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Les deux types d'exposition

Corps entier Main bras




Populations concernées

Main bras

= 119 des salariés sont exposes (2.2 M de personnes)*

= Principaux secteurs : batiment, travaux publics, fonderies, ateliers mécaniques,
agriculture, industrie du bois, etc.

Corps entier

= 10 9% des salariés sont exposees (2 M de personnes) *

= Principaux secteurs : BTP, transports, logistique, manutention, agriculture, eaux et
forét, etc.

* Fnguéte SUMER 2010 o
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Comment caractériser une vibration?

Dans le domaine des effet des vibrations sur I'Homme,
les grandeurs d'intérét sont des accélérations.
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Différence entre émission et exposition vibratoire?

Transfert d'énergie

meécanique
-

Exposition
Energie par unité de temps Energie par journée
Puissance Dose vibratoire journaliere
deq OU ap, €N M/s2 A(8) en m/s2
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2. Réglementation et eévaluation
par mesurage de |'exposition



Réglementation

Directive Vibrations 2002/44/CE

Articles R. 4441-1 a R. 4447-1

| II) Principes de prévention

III) Valeurs Limites d’Exposition

~IV) Evaluation des risques

V) Mesures et moyens de prévention

VI) Suivi individuel de I'état de santé

VII) Information et formation des travailleurs
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As(t) = Apy |5
\ 8

Ag(t): exposition journaliere en m/s2

ap, : émission vibratoire en m/s2
t : temps d’exposition en h

Sommation de 2 expositions

t=1t,+t,

a = Apv1?ty + apyr?t;
hv t,+t,

Ag(t) < VA

Valeurs Limite d’Exposition (VLE) et d’Action (VA) Main-bras

VA = 2,5 m/s?
VLE = 5 m/s?

VLE < Ag(t)

Emission vibratoire a,, [m/s2]

20
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Actip
nS de -
N Préventio, 3 dégf
P encher
as de risqu
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Durée d'exposition t [en h]

ginrs. @ 11 ©



VLE et VA Corps Entier

aqq : €mission vibratoire en m/s?

As(t) = Qe¢q

t Ag(t): exposition journaliere en m/s2

,V t : temps d’exposition en h

Emission vibratoire a,, [m/s2]

0 1 2 3 4 5 6 7
Durée d'exposition t [en h]
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VA = 0,5 m/s?
VLE = 1,15 m/s*



La durée d’exposition journaliere

Son évaluation peut-étre délicate (variation d’un jour a l'autre, ...).

Un découpage de |'activité peut aider a mieux I'évaluer.
- en cas de mesurage, nombre de repetitions de |'activite mesuree,
- cadences (nombre de pieces realisées, de km parcourus, ...).

L'exposition est moins sensible a une variation de durée qu’a une variation d’émission.
A8 X apy \/Z
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L'émission vibratoire pondérée

Pondération fréquentielle

ahv ou aeq

Accélérometre sur poignée
Cupule
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Effet des vibrations en fonction de la frequence

sur le systeme main-bras

Vibration a 20 Hz Vibration a 80 Hz
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Effet des vibrations en fonction de la frequence

sur le corps entier (1,15 m/s?)

4 Hz 10 Hz
ANrs ® 160®



Pondération et prise en compte des 3 axes de vibrations

Corps entier Main bras
ISO 2631-1 ISO 5349-1

1,2 1,000
:‘E 08 —
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% 0,6 § 0,100 -
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 )
Fréquence [Hz] 1 10 Fréquence [Hz] 100
ap, = a2 .+ a2 . + a?

Aeg = max(1.4 Ay 1.4Ay,y, awz) hv = hvx hvy hvz
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3 - Identification
des situations a risque

- a partir de I'analyse de la situation de travail
- par une évaluation avec Osev



Identifier des situations a risque en interrogeant l'opérateur

Plaintes

Faiblesse musculaire,
engourdissement, doigts blancs

Mal de dos

Avis des opérateurs

Co-facteurs

4 )

%/

Posture contraignante

Efforts exercés

®
19
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Tache vs machine ou outil

)

AN .
N Absence ~ )

Etat de I'outil/machine

a

Q/étusté - Entretien/
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Identifier des situations a risque a partir de la machine

Dispositif de réduction des vibrations,

suspensions

4 o N O
- 3
~ |
/é ;

o ) -

Accessoires différents
4 N\



http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi8zp-Mg7vUAhVI1RQKHTmXAYYQjRwIBw&url=http://www.msbiblog.com/2016/05/27/choosing-the-right-tool/&psig=AFQjCNGT185CeqPwQPtCsgD5ZpMaChaNEw&ust=1497450165081647
http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiz_OCXhLvUAhVHxxQKHUagCGMQjRwIBw&url=http://www.castorama.fr/store/Poignee-antivibration-pour-meuleuse-BOSCH--prod20130003.html&psig=AFQjCNH5julEgMEzjD_7NJe9eORTfPAnFA&ust=1497450477823905
https://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwii6oz_h7vUAhWEtRQKHYKgCa0QjRwIBw&url=https://tackk.com/aeh8nw&psig=AFQjCNGMYRlteaYhLC2QKDa14eVB5rnOFg&ust=1497451565037880
https://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjsxa3Ih7vUAhVDPBQKHfAQDt4QjRwIBw&url=https://www.rueducommerce.fr/rayon/outillage-electroportatif-65/ng/marteau-burineur-pneumatique&psig=AFQjCNH9CVPrpka3rvyztjseC6QU0wpzwQ&ust=1497451423246770

Identifier des situations a risque avec Osev

Article R4444-1: L'employeur évalue* _et, si nécessaire, mesure les niveaux de
vibrations mécaniques auxquels les travailleurs sont exposeés.

* Evaluer = déterminer approximativement

Identification par evaluation de + Mesure réglementaire de I'émission
I'emission vibratoire vibratoire

Osev

inrs.fr/publications/outils/Osev-Corps-Entier/outilOsevCorpsEntier.html

inrs.fr/publications/outils/Osev-membres-superieurs/outilOsevMembresSuperieurs.html

ANrs 0210
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Familles de machines corps entier

Manutention v

ANIS

Les webinaires de I'INRS - Risque vibratoire et présentation du nouvel outil Osev - 24 mai 2022 v/

020



Emissions des engins de chantier

Emission a., [m/s?]

sur pneus pelleteuse monobille tandem rigide articulé Surroues <25t >25t

®
23
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Familles de machines main/bras

ANIS 024 ©®
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Emissions des machines portatives

Emission a,, [m/s2]

| o | | 2 | 4 |
" o -~
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Exemple d’utilisation d'Osev

Conditions d’utilisation
optimales

D s

ANrs <l >
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L'état du sol est-il entretenu 7

O Nivelé
() Non nivelé

La vitesse de déplacement en transfert est-glle limitée ?

© Limitée

() Non limitée
P -
[ Non concerné

L'engin est-il adapte a la tache ?

o Adapte
() Non adapté

Le conducteur est-il forme ?
O Formé

() Non formé

Le type de conduite et de travail est-il souple ?

O Souple

() MNerveux

L'engin est-il équipeé de dispositifs reducteur de vibration ?

() Avec systéme antivibratoire
| Sans systéme antivibratoire

' Ne sait pas

Le godet est-il adapté au matériau 7

© Godet adapté
() Godet non adapté

Osev vous aide a vous poser les bonnes questions

Le gonflage des pneumatiques est-il conforme a la notice technique ?

O Air conforme
{:} Air non conforme
| Nesaitpas

Le siége est-il en bon état ?

© Bon état
. Dégradé

Les webinaires de I'INRS - Risque vibratoire et présentation du nouvel outil Osev - 24 mai 2022
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Estimation d'Osev pour une chargeuse

Toutes les réponses au Toutes les réponses au
questionnaire sont positives questionnaire sont négatives
Min. 25¢me percentile 75 percentile Max.

*
dok Ik MRk JLIN kK el o *

0 02 04 O06 08 10 12 14 16 18

Accéleration a,, en m/s?

ANrs 02x0©®
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Estimation Osev chargeuse pelleteuse, conditions optimales, 8 h

r ° CU : Optimales '
J‘ Chargeuse pelleteuse sur pneus Voir le détail / Modifierw 5 e

a4 08:00

== Ajouter un engin

C I
/ I C ]
. k Elfah.IEI h ||Sque I!IhlalOIle pﬂl I E"gl“

Résultats de l'évaluation du risque vibratoire

1 engin{s) utilisé(s) dans la méme journée. La durée totale d'exposition aux vibrations est de 08h00.

Vos données conduisent a estimer une dose vibratoire 0,5 mis®

journaliére A(8) supérieure a la valeur déclenchant I'action o

de prévention (VLA = 0,5 m/s?). 0.5 st 115 mis

ANrs 0200
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Actions pour diminuer lexposition :

= Améliorer les conditions d'utilisation marquées d'une croix. e

= Réduire la durée d'exposition.

D'autres pistes pour diminuer le risque vibratoire

La démarche globale de prévention du risque vibratoire consiste a identifier les sources vibratoires, hiérarchiser, planifier et réaliser les actions
de réduction. Les salariés doivent étre formés et informés. L'efficacité des mesures mises en place doit &tre contrélée. Dans la mesure du
possible, la démarche de prévention doit étre mise en place dés la phase de conception du poste de travail.

Pour en savoir plus :

Vibrations transmises a |I'ensemble du corps
Vibrations et mal de dos - Guide des bonnes pratiques en application du décret 'Vibrations'

**Contribution par engin

Les contributions de chacun des engins sélectionnés a la dose vibratoire journaliere A(8) sont présentées a titre informatif. Il convient de réduire
en priorité I'exposition des salariés aux engins pour lesquels les pourcentages sont les plus élevés.

r
Chargeuse pelleteuse sur pneus

Pourcentage de la valeur
Catégorie : Travaux publics ¢

globale :
Référence (facultatif) :

e , 100%
Valeur d'émission : e CU : Défavorables

Durée d'exposition : 08:00

» Télécharger le rapport au format PDF
®

, ANTIS
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4. Eviter et réduire le risque



Réduire a la source

Utiliser les valeurs déclarées pour choisir une machine moins vibrante

Niveau vibrations

Valeurs totales des vibrations a, (somme
vectorielle des trois axes directionnels)
et incertitude K relevées conformément
a la norme EN 60745-2-3.

NF EN 60745-2-3

norme européenne Avril 2011

nornne {ﬁf@ I @@ ﬁ SE Indice de classement : C 75-745-2-3

Valeurs globalkes de vibration a, (somme vectorielle sur les trois axes) etince riitude K

Meulage de surfaces (ébarbage) -

a my's’ 6,5
K m/s’ 15

Pongage avec disque abrasif:

a my's” 35
K my's’ 15

Issu de la notice dutilisation Bosch GWS 24-230 LVI

ICS : 25.140.20
Outils électroportatifs a moteur
Sécurité

Partie 2-3 : Reégles particuliéres pour les meuleuses,
lustreuses et ponceuses du type a disque

qinrs. @320



Norme EN 60745 pour déterminer les valeurs déclarées

Matériau: aluminium

Essai de meulage Essai de poncage

Objectifs : assurer la reproductibilité et la répétabilité des essais d'un laboratoire a l'autre
et d'une machine a l'autre.

Ces conditions n’étant pas réalistes, I'utilisation de la valeur déclarée comme valeur d’émission dans le
calcul de I'exposition peut conduire a des erreurs importantes d’evaluation.

qinrs. @330




Les valeurs déclarées des transpalettes électriques

— 12— - évaluées selon la norme EN 13059

2

S

w0

Q

5 .

© A éviter

(9]

C

©

I

2 08 |

wn

)

v

E v

-© 0,65 | —

©

%

>

Q

= Conseillé . .

Les valeurs declarees sont utiles uniquement pour

0,4 |_ comparer entre elles les machines ou engins d‘une

méme famille.
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Réduire a la source

Remplacer une machine par une moins vibrante

Les webinaires de I'INRS - Risque vibratoire et présentation du nouvel outil Osev - 24 mai 2022

Sécateurs pneumatiques Sécateurs électriques
5<a,, <6 m/s? 2,3< a,, <3,1m/s?
®
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Réduire la transmission

Découplage = souplesse

Correction du déséquilibre = balourd (équilibreur, batteur)

A Uarrét

En rotation

qinrs. @360




Réduire la transmission

Les gants de protection

Epaisseur du matériau
amortissant

- Protegent du froid
- Amortissent les vibrations dont la fréquence > 200 Hz
- Compromis amortissement/agilité

ginrs. @37©®




Réduire la transmission

Les différentes niveaux de filtration

Suspension siege
Suspension cabine
Suspensions chassis / pont / bras
Roues (pneumatiques, bandage, ..)




Réduire la transmission : les sieges a suspension

A chaque véhicule, son siege.

Siége compact/non compact
Suspension mécaniqgue/pneumatique

Appuie-téte réglable

Fréquence de coupure
et course d’une suspension: Acuciiok vtle

Appui lombaire

Réglages
- Réglage automatique du poids

Longueur d’assise ikl " /= Rotation d’assise
Inclinaison d’assise g
Inclinaison du dossier

> < Hauteur
Amortissement variable S - Poids (supension verticale)
Déplacement avant/arriére

Suspension avant/arriere débrayable

ginrs. @390



Synthese et conclusion



Conclusion et synthese

Article R4444-1: L'employeur évalue* et, si nécessaire, mesure les niveaux de vibrations
meécaniques auxquels les travailleurs sont exposés.

*Evaluer = déterminer approximativement

Osev

inrs.fr/publications/outils/Osev-Corps-Entier/outilOsevCorpsEntier.html

inrs.fr/publications/outils/Osev-membres-superieurs/outilOsevMembresSuperieurs.html

ANrs 041©
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Pour en savoir plus ...



Pour en savoir plus ...

- Découvrez notre dossier web sur les vibrations :

www.inrs.fr/risques/vibrations/ce-qu-il-faut-retenir.html
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http://www.inrs.fr/risques/vibrations/ce-qu-il-faut-retenir.html

Si des questions subsistent ...

* VOUS pouvez les adresser au service assistance de I'INRS via son site

http://www.inrs.fr/services/assistance/questions.html

» ou directement a I'adresse

info@inrs.fr
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Notre metier, rendre le votre plus sdr
Merci de votre attention

Ce webinaire sera disponible en replay dans les prochains jours
sur le site de I'INRS et sur la chaine YouTube de I'INRS.
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