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, de chaleur

Durée et la
- temps
23% des travailleurs EU déclarent étre exposés >1/4 du

6% des travailleurs EU d



Stress thermique

= Contrainte thermique

Accumulation de chaleur du corps
humain ne permettant plus de
maintenir 37°C, essentielle pour
I'organisme.

« Fatigue

 Crampes

* Epuisement

* Syncope

* Coup de chaleur - Déces
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Activité

Acclimatati

Activité phys

Physiologique: temps d’expo
Masse corporelle,
surface de la peau

on,
ique,
sition .
Environnement:
T° ambiante,
— Humidité relative,
T° radiante, Vit de

I'air
BILAN
ENERGETIQUE ,
‘ff-r._._.-l[,_'n-*l‘il-[ |
Pros@iact) n{:}f | \ !
R Mesures:

Résultats:
T° corporelle, Taux
d’évaporation

T° corporelle>38°C.
évaporation max ,
5%




Travailleurs en extérieur

Effets sur la santé

- Varie selon individu et
environnement

- Travailleurs sur site de
construction a trés haut risque

Impact économique
- Perte de productivité

- Blessures, inconfort, heures
de travail perdues
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Normes internationales I1SO

Wet-Bulb-Globe-Temperature (WBGT)

L'échange de chaleur influencé par:
- Température de l'air (Ta)
- Humidité relative (HR)

- Rayonnement solaire (Tr)
- Vitesse de l'air (Vs)

ISO 7243:2017 Ambiances chaudes - Estimation de la contrainte
thermique de I’lhomme au travail, basée sur I'indice WBGT
(température humide et de globe noir)
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Détermination du métabolisme énergétique

Classes Métabolisme
énergétique [W]

0 Repos Etre assis 115
1 Faible Percer, fraiser 180
2 Modérée Platrage 300
3 Elevée Pelletage 415
4 Tres élevée Monter des escaliers, 520
excavation a rythme
intensif

ISO 8996:2021- Ergonomie de I'environnement thermique —
Détermination du métabolisme énergétique



Normes internationales
ISO

Métaboli ‘nerséti Limite de référence de Limite de référence de
Valeu rs de référence de I’lndlce etabo ]?{lrtl]:ses:;] 8eHAUe | Metabolisme I'indice WBGT pour des l'indice WBGT pour des per-
. énergétique personnes acclimatéesala | sonnes non acclimatéesala
(voir le Tableau E.1 pour W haleur hal
WBGT pour des personnes une description) chateur chagur
acclimatées et non acclimatées a la Classe 0
. Métabolisme énergétique 115 33 32
chaleur pour cinq classes de au repos
A i A At Classe 1
metab()llsme energethue Métabolisme énergé- 180 30 29
tique faible
Classe 2
Métabolisme énergé- 300 28 26
tique modéré
Classe 3
Meétabolisme énerge- 415 26 23
tique éleveé
Classe 4
Métabolisme énergétique 520 25 20
tres éleve
Les valeurs pour WBGT. données dans ce tableau sont fournies & des fins d’harmonisation avec les normes nationales
existantes. Ces normes devant étre révisées ultérieurement, les valeurs de la Figure A.1 ou des équations correspondantes
peuvent étre prises en compte. Les valeurs plus récentes varieront généralement de + 1 °C.

ISO 7243:2017 Ambiances chaudes - Estimation de la contrainte thermique de
I’homme au travail, basée sur I'indice WBGT (température humide et de globe noir)
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Mesures de terrains - construction

Méthode Résultats
- Différents types d’activités selon chantiers
* Observations - Température fortement dépendante de la situation locale et
* Questionnaires de l'activité physique
*  Mesures WBGT - Les habits de protection et heures de travail non spécifiques

selon la saison
- Pas d’'ombre naturel sur site (Adaptation COVID)
- Taches les plus exposées au risque de stress thermique:

- P.ex.: Ferblanterie, coulage de béton, finition du toit,
travail sous la charpente, travail dans la fosse,
Ll préparation de coffrage pour dalles de béton

o]
o]
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Mesures de terram WBGT

‘ LTI I[ 0.00
. s 2
50.00 o s e e S
B . S
40.00 L ’ R

P 30.00 MM
20.00 WW

10.00

0.00
12:14:24 12:43:12 13:12:00 13:40:48 14:09:36 14:38:24 15:07:12

* DryBulb (°C) - Globe (°C) Humidity (26) * WetBulb (°C)

Température de l'air (en vert clair),
Température de globe (en bleu),
I’"humidité relative (en jaune) et
WBGT (en vert foncé).
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Mesures de terrain - WBGT

Bétonnage (13:15-14:00), avant mesures ambiantes

Belmont 34 - 20 Jul 2020

B0.00
Nﬁ
50.00 -.n' = ‘.'__m—-\-_'.”;
o' i,
40,00 " l."".»‘-""'ﬂfknﬂ.‘. e
30.00 g i “‘v"“"""_-ﬁ_ﬂ'-
20,00 W i - Pt
10.00
0.00
122848 125736 13:26:24 13:55:12 14:24:00 14:52:48
® DryBulb (*C) = Globe (*C) Humidity (%) = WetBulb (*C)

Température de l'air (en vert clair),
Température de globe (en bleu),
I’humidité relative (en jaune) et
WBGT (en vert foncé).
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Modélisation — Model physiologique

But

= |dentification des parameétres a risques a modifier
= Déterminer la durée maximale d’exposition

Méthode

Modele physiologique qui permet d’estimer la température du corps > 38°C
selon la situation

[ﬂ Norme ISO 7933: 2018 — Ergonomie des ambiances thermiques — Détermination analytique et
interprétation de la contrainte thermique fondées sur le calcul de I'astreinte thermique prévisible

10
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Modélisation — Model physiologique

Méthode Résultats
1. Simplification du codage et de I'interface Parametres les plus importants:
d’utilisation e Température de lair,
2. Données MétéoSuisse (2018-2019) « Température de globe
3. Analyse statistique

* Activité physique

3 parametres simple d’acces pour estimer le «cut-off» durée d’exposition
unisanté (time to risk)



Modele physiologique

» Estime a quelle moment (temps t)
38°C est atteint

Résultats préliminaires (mois d’été):

«  Pour une augmentation de la
température de 1-2°C, la durée
jusqu’au cut-off est réduite de 1h pour
certains types d’activité
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Modele physiologique

Stress Thermique

Profession (ISCQ: titre) Probabilit

@12%

7214: Charpentiers métalliers et monteurs de charpentes métalliques

Métabolisme, W 65 Temparature cenirale (heure de coupure)
045
) y 0.40
100 200 300 400 500 60 i s00W 035
030
4 1 025
Température ambiante, °C
020
0.15
o 0.10
16 20 24 28 2 L 4¢ 44°c
005
0
) L a AT Y L] M Y- | (A
Température du globe (°C) augmente température ambiente de 18 e 7038 25380 81284
N'augmente pas +5°C (@ +10°C +15°C

Ecart interquartile: 3806 - 38.48
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Modele physiologique ghl

Comparaison du modele caniculaire et physiologique a la norme internationale ISO 7933

S Concite | complet | Wotartr | Wota
5% 5% 6%

Faux positifs 12%

Faux négatifs 15% 3% 3% 6%
Bonne 73% 92% 92% 88%
prédiction

M: Activité physique, Ta: Temp de lair, Tr: Température radiante moxenne
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Recommandations

Mesures préventives :

How to Prevent Heat Stress?
. Hydratation

—
. Vigilance particuliere pour activités = ! @;L '

métaboliques élevées -
. Acclimatation progressive dépendant Rt Provide a shaded e
des circonstances (p.ex. : retour de ’ beverages

vacances, maladie, canicule)

. Organiser le travail differemment 0 G
(fréquences des pauses, type de travalil,
horaires) D -
Provide clothing fit Schedule periodic Allow employees to

- Offrir des ombrages, des protections (o3, cooingvests) o orsask g weski
contre la réflexion du soleil sur le sol
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Recommandations

Outil d’alerte

intégrant le type d’activité physique (M) et des éléments liés a
I'irradiance direct (ombrage, présence d’une source de
chaleur locale), permet:

de réduire le nombre de faux positifs et faux négatifs

)  Pprovention plus ciblée

App grand public destinée aux travailleurs et chefs de chantier
ou
Introduction dans outil centralisée
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o 2 Comment rester productif et en sécurité en cas de chaleur

Utilisez ces [IEFIES pour se protéger de la chaleur

Quand vous étes dehors,
v | , Dbulletinmétéo et (ex. 2-5 minutes facile a I'eau travaux extérieurs t méttez un casque et des
- # préparez-vous 4 ‘ toutes les heures) potable a tout et/ou intense ( ) vétements de protection
- == avant que ud  réduit les risques moment en pendant les amples, légers et a
” =~ les conditions pour la santé sans utilisant des périodes les plus manches longues en
/7 | N extremes arrivent affecter la productivité stations d'eau, fraiches de la tissus respirable
des bouteilles, etc. journée

Faites attention aux t De petites pauses Assurez un accés Effectuez des

Lorsque vous travaillez dans des conditions chaudes,
vous étes plus susceptible de souffrir de chaleur ou d'accidents du travail
votre capacité mentale et votre productivité est réduite de plus de 15%

L e x ™
-
Votre risque est élevé si... = ot
vous travaillez & |'extérieur, & proximité de machines chaudes ou en cas de travail intense ‘A o 4 -
vous avez un accés limité a I'eau ‘ (
o - i

4 |
% % Financé par la convention No 66874

= de subvention EU Horizon 2020 -
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Claudine.Backes@unisante.ch
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