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1. Introduction
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Les deux types d’exposition

Corps entier Main bras

Conducteur assis Opérateur de machines portées à la main
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Corps entier

 10 % des salariés sont exposées (2 M de personnes) *

 Principaux secteurs : BTP, transports, logistique, manutention, agriculture, eaux et 

forêt, etc.

Populations concernées

 11% des salariés sont exposés (2.2 M de personnes)*

 Principaux secteurs : bâtiment, travaux publics, fonderies, ateliers mécaniques, 

agriculture, industrie du bois, etc.

Main bras

* Enquête SUMER 2010



7

Comment caractériser une vibration?
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Dans le domaine des effet des vibrations sur l’Homme, 
les grandeurs d’intérêt sont des accélérations. 

1     cm  à      2 Hz 1,6 m/s²

0,1  cm   à    20 Hz 16 m/s²

0,01 cm  à   200 Hz 160 m/s²

𝑑0
𝑎0

= 2𝜋𝑓 2
d0: amplitude du mouvement en m
f: fréquence en Hz
a0: accélération en m/s²
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Différence entre émission et exposition vibratoire?

Emission Exposition

Transfert d’énergie 
mécanique

Energie par unité de temps
Puissance
aeq ou ahv en m/s²

Energie par journée
Dose vibratoire journalière
A(8) en m/s²
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2. Réglementation et évaluation

par mesurage de l’exposition
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Réglementation

Articles R. 4441-1 à R. 4447-1

I) Dispositions générales

IV) Evaluation des risques

VII) Information et formation des travailleurs

II) Principes de prévention

III) Valeurs Limites d’Exposition 

V) Mesures et moyens de prévention

VI) Suivi individuel de l’état de santé 

Directive Vibrations 2002/44/CE
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Valeurs Limite d’Exposition (VLE) et d’Action (VA) Main-bras

𝑨𝟖 𝒕 = 𝒂𝒉𝒗
𝒕

𝟖

A8(t): exposition journalière en m/s²

ahv : émission vibratoire en m/s²

t : temps d’exposition en h

Sommation de 2 expositions

𝒕 = 𝒕𝟏+ 𝒕𝟐

𝒂𝒉𝒗 =
𝒂𝒉𝒗𝟏

𝟐𝒕𝟏 + 𝒂𝒉𝒗𝟐
𝟐𝒕𝟐

𝒕𝟏+ 𝒕𝟐
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𝐀𝟖 𝐭 < 𝐕𝐀

𝐕𝐀 < 𝐀𝟖 𝐭 < 𝐕𝐋𝐄

𝐕𝐋𝐄 < 𝐀𝟖 𝐭

VA = 2,5 m/s²

VLE = 5 m/s²
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VLE et VA Corps Entier

A8(t): exposition journalière en m/s²

aeq : émission vibratoire en m/s²

t : temps d’exposition en h
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VA = 0,5 m/s²

VLE = 1,15 m/s²𝑨𝟖 𝒕 = 𝒂𝒆𝒒
𝒕

𝟖
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La durée d’exposition journalière 

Son évaluation peut-être délicate (variation d’un jour à l’autre, ...).

Un découpage de l’activité peut aider à mieux l’évaluer.
- en cas de mesurage, nombre de répétitions de l’activité mesurée,
- cadences (nombre de pièces réalisées, de km parcourus, …).

L’exposition est moins sensible à une variation de durée qu’à une variation d’émission.

𝑨𝟖 ∝ 𝒂𝒉𝒗 𝒕
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L’émission vibratoire pondérée

Pondération fréquentielle
ahv ou aeq

Cupule

Accéléromètre sur poignée
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Effet des vibrations en fonction de la fréquence

Vibration à 80 HzVibration à 20 Hz

sur le système main-bras 
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Effet des vibrations en fonction de la fréquence

sur le corps entier (1,15 m/s²)

4 Hz 10 Hz
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Pondération et prise en compte des 3 axes de vibrations

Corps entier
ISO 2631-1

Main bras 
ISO 5349-1

Axe X 𝑎𝑤𝑥 𝑎ℎ𝑣𝑥

Axe Y 𝑎𝑤𝑦 𝑎ℎ𝑣𝑦

Axe Z 𝑎𝑤𝑧 𝑎ℎ𝑣𝑧

𝑎𝑒𝑞 = 𝑚𝑎𝑥 1.4 𝑎𝑤𝑥, 1.4𝑎𝑤𝑦, 𝑎𝑤𝑧 𝑎ℎ𝑣 = 𝑎ℎ𝑣𝑥
2 + 𝑎ℎ𝑣𝑦

2 + 𝑎ℎ𝑣𝑧
2
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3 - Identification 
des situations à risque

- à partir de l’analyse de la situation de travail 

- par une évaluation avec Osev
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Avis des opérateurs

Froid

Posture contraignante

Mal de dos

L4-L5

L5-S1

Identifier des situations à risque en interrogeant l’opérateur

Plaintes
Co-facteurs
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Efforts exercés

Faiblesse musculaire, 
engourdissement, doigts blancs

http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiGhvLCkrvUAhXSERQKHVNxBMsQjRwIBw&url=http://www.youscribe.com/avis-expert/&psig=AFQjCNFWRl1G4QQ1-qnfswV5LMJMK4itHQ&ust=1497454388794000
http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiRvZCTlLvUAhUEVhQKHaDWAOcQjRwIBw&url=http://www.ville-seynod.fr/content/view/full/3111&psig=AFQjCNEoUKor6Hvu5BWQ1OEtKDpcyX-vYA&ust=1497454839824116
https://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwih7YXHlrvUAhUHuBQKHV6ZCCwQjRwIBw&url=https://www.zone-outillage.fr/articles/bosch/nouveau-marteau-piqueur-sds-max-gsh-7-vc-professional-bosch&psig=AFQjCNG5UyuUO6XM9oHTF2-Z76oAHTERjQ&ust=1497455452142614
https://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwio2KqMl7vUAhXCtxQKHXqeBCIQjRwIBw&url=https://www.jeanmann.com/mag/source/506/syndrome_de_raynaud&psig=AFQjCNEn-DHwUh3OP6trVO-f3Yt4uAMMdQ&ust=1497455615325753
http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiEj9X4mrvUAhWLPBQKHZpQCSoQjRwIBw&url=http://www.passeportsante.net/fr/Maux/Problemes/Fiche.aspx?doc=troubles_musculosquelettiques_main_poignet_pm&psig=AFQjCNEcDg5r0tTaOQ_Vhfu35-2yNZYatw&ust=1497456639327518
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Tâche vs machine ou outil 

Adéquation ?

Dispositif de réduction des vibrations, 
suspensions

Information sur machine

Absence ? 

Etat de l'outil/machine

Vétusté - Entretien

Identifier des situations à risque à partir de la machine 
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Accessoires différents 

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

Mesure réglementaire de l’émission 
vibratoire

Identifier des situations à risque avec Osev

Identification par évaluation de 
l’émission vibratoire

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

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

Osev

*Evaluer = déterminer approximativement

≠
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Familles de machines corps entier
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monobille tandemsur pneus > 25 t< 25 tSur rouesrigide articulépelleteuse

Emissions des engins de chantier
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Familles de machines main/bras
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Exemple d’utilisation d’Osev

Conditions d’utilisation 
optimales

8 h
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Osev vous aide à vous poser les bonnes questions
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Estimation d’Osev pour une chargeuse

Toutes les réponses au 
questionnaire sont positives

Toutes les réponses au 
questionnaire sont négatives

Accélération aeq en m/s²



.29
Les webinaires de l’INRS - Risque vibratoire et présentation du nouvel outil Osev - 24 mai 2022

Estimation Osev chargeuse pelleteuse, conditions optimales, 8 h

Clic !
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Osev : proposition de mesures de prévention

….

….
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4. Eviter et réduire le risque 
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Utiliser les valeurs déclarées pour choisir une machine moins vibrante

Réduire à la source

Niveau vibrations

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

Issu de la notice d’utilisation Bosch GWS 24-230 LVI

Les webinaires de l’INRS - Risque vibratoire et présentation du nouvel outil Osev - 24 mai 2022
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Norme EN 60745 pour déterminer les valeurs déclarées

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

Ces conditions n’étant pas réalistes, l’utilisation de la valeur déclarée comme valeur d’émission dans le
calcul de l’exposition peut conduire à des erreurs importantes d’évaluation.

Essai de meulage Essai de ponçage

Les webinaires de l’INRS - Risque vibratoire et présentation du nouvel outil Osev - 24 mai 2022
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Les valeurs déclarées sont utiles uniquement pour
comparer entre elles les machines ou engins d’une
même famille.

Les valeurs déclarées des transpalettes électriques

- évaluées selon la norme EN 13059

V
a
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u
rs

d
é
cl

a
ré

e
s

d
e
s
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tt
e
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]

0,4

0,65

0,8

1,2

À éviter

Conseillé
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Sécateurs électriques

2,3 < ahv < 3,1 m/s²

Sécateurs pneumatiques

5 < ahv < 6 m/s²

Plus cher et plus lourd

Réduire à la source

Remplacer une machine par une moins vibrante

Les webinaires de l’INRS - Risque vibratoire et présentation du nouvel outil Osev - 24 mai 2022
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Réduire la transmission

Correction du déséquilibre = balourd (équilibreur, batteur)

Découplage = souplesse

Les webinaires de l’INRS - Risque vibratoire et présentation du nouvel outil Osev - 24 mai 2022
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Les gants de protection

Réduire la transmission

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

Epaisseur du matériau 
amortissant

Les webinaires de l’INRS - Risque vibratoire et présentation du nouvel outil Osev - 24 mai 2022
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Suspension siège
Suspension cabine

Suspensions châssis / pont / bras
Roues (pneumatiques, bandage, ..)

Réduire la transmission

Les différentes niveaux de filtration

Les webinaires de l’INRS - Risque vibratoire et présentation du nouvel outil Osev - 24 mai 2022
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Réduire la transmission : les sièges à suspension

A chaque véhicule, son siège.

Attention ! Un siège mal choisi ou mal réglé peut amplifier les vibrations. 

Réglages
- Réglage automatique du poids

Siège compact/non compact
Suspension mécanique/pneumatique

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

Fréquence de coupure 
et course d’une suspension:
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Synthèse et conclusion
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Conclusion et synthèse

Article R4444-1: L'employeur évalue* et, si nécessaire, mesure les niveaux de vibrations 

mécaniques auxquels les travailleurs sont exposés. 

*Evaluer = déterminer approximativement

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

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

Osev

Les webinaires de l’INRS - Risque vibratoire et présentation du nouvel outil Osev - 24 mai 2022
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Pour en savoir plus …
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Pour en savoir plus …

• Découvrez notre dossier web sur les vibrations :

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

Les webinaires de l’INRS - Evaluer les pratiques de prévention avec GPSST - 23 mars 2021

http://www.inrs.fr/risques/vibrations/ce-qu-il-faut-retenir.html
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Si des questions subsistent …

• vous pouvez les adresser au service assistance de l’INRS via son site

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

• ou directement à l’adresse

info@inrs.fr

Les webinaires de l’INRS - Evaluer les pratiques de prévention avec GPSST - 23 mars 2021

http://www.inrs.fr/services/assistance/questions.html
mailto:info@inrs.fr


Notre métier, rendre le vôtre plus sûr
Merci de votre attention

Ce webinaire sera disponible en replay dans les prochains jours 
sur le site de l’INRS et sur la chaîne YouTube de l’INRS.

http://www.youtube.com/user/INRSFrance
https://twitter.com/INRSfrance
https://www.linkedin.com/company/2916825?trk=vsrp_companies_res_name&trkInfo=VSRPsearchId:4243030561452265230718,VSRPtargetId:2916825,VSRPcmpt:primary
http://www.inrs.fr/

