N

N

Proposition d’une méthodologie en ergotoxicologie pour
évaluer et prévenir les expositions aux poussieres dans le
secteur du BTP
Elhadj Mariko, Louis Galey, Marion Albert, Benoit Langard, Alain Garrigou

» To cite this version:

Elhadj Mariko, Louis Galey, Marion Albert, Benoit Langard, Alain Garrigou. Proposition d'une
méthodologie en ergotoxicologie pour évaluer et prévenir les expositions aux poussieres dans le
secteur du BTP. Archives des Maladies Professionnelles et de L’Environnement, 2023, 84 (6),
10.1016/j.admp.2023.101855 . hal-04288364

HAL Id: hal-04288364
https://hal.science/hal-04288364
Submitted on 16 Nov 2023

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.science/hal-04288364
https://hal.archives-ouvertes.fr

Archives des Maladies Professionnelles et de l’Environnement 84 (2023) 101855

Disponible en ligne sur Elsevier Masson France
ScienceDirect EM|consulte
o s www.sciencedirect.com www.em-consulte.com
ELSEVIER

ARTICLE ORIGINAL

Proposition d’une méthodologie en »
ergotoxicologie pour évaluer et prévenir les

expositions aux poussiéres dans le secteur
du BTP

Proposal for an ergotoxicology methodology to evaluate and prevent exposure
to dust in construction industry

E.S. Mariko®*, L. Galey®®, M. Albert?, B. Langard®,
A. Garrigou®

@ Université de Bordeaux, Inserm, Bordeaux Population Health Research Center, équipe
EPICENE, UMR 1219, 146, rue Léo Saignat, 33000 Bordeaux, France

b Université Paris Nanterre, Laboratoire Parisien de Psychologie Sociale, Equipe Travail,
Ergonomie, Orientation & Organisations (TE20), 200, avenue de la République, 92001
Nanterre cedex, France

¢ Organisme professionnel de prévention du bdtiment et des travaux publics (OPPBTP),
Direction technique, 25, avenue Général Leclerc, 92660 Boulogne-Billancourt, France

Recu le 15 mars 2023 ; accepté le 29 juin 2023

MOTS CLES Résumé Lobjet de cette publication est de proposer une méthodologie en ergotoxicologie
Ergotoxicologie ; et son application dans le secteur du BTP pour prévenir les expositions a des agents chimiques
Poussieres émis. Les expositions aux poussiéres et notamment celles de silice cristalline sont une des
alvéolaires ; problématiques sanitaires dans le secteur du BTP en raison du nombre de travailleurs concer-
BTP ; nés par ces expositions. Cependant, peu d’études s’intéressent a l’activité réelle (au sens
Expositions ; de Uergonomie de l’activité) des travailleurs exposés a ces poussiéres. Les expositions aux
Prévention poussiéres ne se limitent pas a la situation de travail et au salarié concerné, mais d’autres

déterminants et acteurs situés hors de la sphére des chantiers sont concernés. Une métho-
dologie spécifique basée sur l’ergotoxicologie est pertinente pour évaluer et éventuellement
prévenir ’exposition aux poussieres. Cette méthodologie se divise en 5 phases consistant a
réaliser : 1) Une construction de [’étude avec les acteurs concernés ; 2) Une analyse globale
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Introduction

Cet article présente

du chantier permettant d’explorer le chantier, d’émettre de premieres hypothéses et de choi-
sir des situations sur lesquelles cibler I’étude ; 3) Des observations « terrain » avec l'aide de
matériel vidéo et d’instruments de mesure a la fois des concentrations de poussiéres dans ’air
et de Uintensité physique ; 4) Un entretien d’auto-confrontation mené avec le travailleur fai-
sant l’objet des observations et mesures lors de la troisieme phase ; 5) Enfin une restitution
avec l’ensemble des acteurs de ’étude et notamment les responsables au sein de U’entreprise
afin de discuter des solutions de prévention envisageables. Cette méthodologie propose une
compréhension originale des expositions aux poussiéres par notamment la mise en visibilité de
leur multi-causalité. Elle a fait ressortir des situations d’exposition directe et indirecte, des
macro-déterminants des expositions, des représentations du risque poussiéres par les acteurs
et les confrontations de leurs stratégies pour se protéger avec d’autres problématiques organi-
sationnelles. Cette méthode ergotoxicologique pourrait étre reproduite et perfectionnée dans
d’autres situations afin de servir de levier pour |’évaluation et la prévention des expositions
aux poussieres.

Summary The aim of this paper is to propose a methodology in ergotoxicology and its appli-
cation in the construction sector to prevent exposure to emitted chemical agents. Exposure
to respirable dusts, particularly crystalline silica, is one of the health issues in the construc-
tion industry due to the number of workers concerned by this exposure. However, few studies
have looked at the actual activity (in the sense of the ergonomics of the activity) of workers
exposed to these dusts. Exposures to respirable dusts are not limited to the work situation and
the individual worker, but other determinants and actors outside the work site are involved. A
specific methodology based on ergotoxicology is relevant in order to assess and possibly prevent
exposure to dusts. This methodology is divided into 5 steps consisting of: 1) A construction of
the study with the concerned actors; 2) A global analysis of the work site in order to explore
the site, to make first hypotheses and to choose situations on which to focus the study; 3)
‘Field’’ observations with the help of video equipment and instruments for measuring both
dust concentrations in the air and physical intensity; 4) A self-confrontation interview conduc-
ted with the worker who was the subject of the observations and measurements during the
third step; 5) Finally, a feedback session with all the actors in the study, and in particular the
managers within the company, in order to discuss possible prevention solutions. This metho-
dology proposes an original understanding of dust exposure, particularly by highlighting its
multi-causality. It brought out situations of direct and indirect exposure, macro-determinants
of exposure, representations of the dust risk by the players and the confrontation of their
strategies for protecting themselves with other organisational problems. This ergotoxicological
method could be reproduced and perfected in other situations in order to serve as a lever for
the evaluation and the prevention of dust exposure.

nelles et la premiére cause de déceés [1]. Selon le PST4,
en 2019, 4015 maladies professionnelles, dont 1707 can-

méthodologie issue de cers et 230 déces, sont dues a l’exposition professionnelle a

’ergotoxicologie afin d’évaluer, de comprendre et a des produits chimiques ayant des effets délétéres a court,

terme d’améliorer la prévention des risques liés aux
expositions a des agents chimiques émis dans le BTP. Ces
agents chimiques émis ne sont pas toujours visibles, et
ne dépendent souvent pas seulement des matériaux ou
produits utilisés, mais aussi des procédés, il peut s’agir par
exemple des poussiéres de silice alvéolaires ; des poussiéres
de bois ; des fumées de diesel, etc.

Dans son premier axe stratégique consistant a renfor-
cer la prévention primaire et la culture de la prévention,
le 4° plan santé travail (PST4) accorde dans son deuxiéme
objectif une priorité aux principaux risques professionnels,
notamment les risques chimiques. Le risque chimique est
placé comme prioritaire en raison de sa fréquence et de sa
gravité. C’est la deuxiéme cause de maladies profession-

moyen et long terme. Ce plan stipule que la prévention
des risques chimiques fait l’objet d’un cadre réglementaire.
Cependant, les trés petites entreprises (TPE) et les petites
et moyennes entreprises (PME) rencontreraient des difficul-
tés dans la mise en ceuvre des mesures de prévention issues
de ce cadre [1].

L’activité de travail impliquant des matériaux sous forme
de poudre tels que les ciments ou les matériaux durcis tels
que les bétons, peut entrainer un risque lié aux exposi-
tions aux particules fines issues de ces matériaux. Ainsi,
’évaluation des expositions revét une grande importance
notamment en ce qui concerne les poussiéres alvéolaires en
raison de la présence d’éléments potentiellement toxiques
tels que la silice cristalline. Cette évaluation est nécessaire
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pour prétendre mettre en places des dispositions adaptées
de prévention in fine.

En effet, il existe trois grandes fractions de poussiere
en ce qui concernant ces poussiéres issues des bétons :
la fraction inhalable, thoracique et alvéolaire. La fraction
inhalable des poussiéres (ou poussiéres inhalables) corres-
pond a toutes les poussiéres ayant une taille leur permettant
d’étre inhalées par le nez ou la bouche. Leur diametre aéro-
dynamique est généralement inférieur a 100 wm. La fraction
thoracique des poussiéres (ou poussiéres thoraciques) cor-
respond a toutes les poussieres dont la taille leur permet
d’atteindre et dépasser le larynx. Leur diamétre aérody-
namique est généralement inférieur a 10 um. La fraction
alvéolaire des poussieres (ou poussieres alvéolaires) corres-
pond a toutes les poussiéres ayant une taille suffisamment
petite pour atteindre les alvéoles pulmonaires. Leur dia-
metre aérodynamique est généralement inférieur a 4 um.

Les expositions aux poussiéres apparaissent principale-
ment lors de la réalisation de certaines taches émissives
telles que la taille ou de la découpe de pierres, la découpe
de briques, le poncage et la perforation de mur en béton
ou encore lors la découpe de carrelage. Ces taches se
retrouvent principalement dans le secteur du BTP.

En ergotoxicologie, les expositions professionnelles sont
considérées comme étant complexes, dépassant la sphéere
des situations de travail et intégrant d’autres niveaux de
déterminants. Au regard de ces complexités autour des
expositions, ces derniéres doivent étre considérées comme
une « énigme » qu’il faut chercher a résoudre a travers
’analyse de U’activité [2]. En dépassant cette sphére de la
situation de travail, la problématique des expositions touche
a Uorganisation du travail, car « [’organisation du travail
s’impose dés qu’on mobilise des ressources pour agir dans
un contexte donné » [3].

Au regard de sa maniére d’appréhender la probléma-
tique des expositions, |’ergotoxicologie ne constitue pas
une néo-discipline, elle est « une pratique particuliére de
[’ergonomie qui vise a développer des modéles opérants (au
sens de Wisner, 1972), des outils et des moyens de pré-
vention efficaces pour gérer et prévenir les risques pour la
santé des travailleurs exposés a des produits chimiques. »
[2]. Lapproche ergotoxicologique est une approche trans-
disciplinaire mobilisant des connaissances et modéles issus
de la toxicologie, de la santé au travail, de la prévention
ou encore de la métrologie. S’appuyant sur l’analyse de
’activité [4—7] a travers la production de connaissance sur
la base de données objectives (par exemple la métrolo-
gie) conjuguées a des données subjectives (représentations
des travailleurs, savoir-faire...), 'ergotoxicologie cherche
a comprendre les situations d’exposition des travailleurs « a
des dangers d’origines chimiques qui, de fait, vont consti-
tuer un risque » [8].

La prévention des expositions aux poussieres d’une
maniére générale repose actuellement sur le modele domi-
nant de prévention du risque chimique ou les VLEP [9—12]
jouent le role d’« écran normatif » apposé pour empécher
la toxicité potentielle d’atteindre un niveau délétére [13].
Elle repose sur un rapport déterministe entre une substance
et ses effets a partir d’une dose seuil prédéterminée. Ce
modele, reposant essentiellement sur les normes, comporte
a minima deux limites [13]. En premier liey, il s’agit des
limites intrinséques ayant un lien direct avec la norme qui

est « le résultat d’un processus social de négociations »
[13]. En effet, la diversité de VLEP selon les pays corrobore
ce postulat. En deuxiéeme lieu, il s’agit des limites extrin-
séques, car ce modéle repose sur un homme moyen exposé
a un seul toxique a la fois ayant une voie de pénétration
respiratoire durant un travail réalisé a « 25°C, 700 mm Hg,
8 heures/ jour/5 jours par semaine » [13].

Au regard du modéle dominant de prévention du risque
chimique [13] s’articulant autour des VLEP, les conditions
de réalisation des taches s’avérent peu — ou pas — prises en
compte notamment en termes de diversité et de variabilité.
Aussi, des éléments prépondérants tels que les représenta-
tions du risque ou encore des savoir-faire des travailleurs
en termes de stratégies informelles de protection sont peu
visibles dans la prévention des expositions aux poussiéres
de silice cristalline dans le BTP. Ainsi, |’ergotoxicologie
s’intéresse aux expositions des travailleurs aux produits chi-
miques a travers leur activité. Elle saisit et définit ’activité
de travail comme « un processus dynamique et intégrateur
des différents déterminants (et leurs interactions entre
eux) dans la situation de travail » [2]. Lergotoxicologie
s’intéresse également a ’Homme non pas comme un fac-
teur des situations, mais comme un acteur et se saisit de
ce dernier selon un modele intégrant quatre dimensions de
I’Homme. Il s’agit des dimensions « biologique, cognitive,
psychique et sociale » qui s’articulent aux déterminants
des situations d’exposition qui peuvent étre « d’ordre Tech-
nique, Humain ou Organisationnel » [8].

C’est dans ce cadre que notre étude propose une métho-
dologie issue de |’ergotoxicologie afin d’essayer de résoudre
« [’énigme » entourant les expositions aux poussiéres de
silice cristalline alvéolaires dans le BTP. Cette étude a pu
étre réalisée grace a une demande de I’Organisme profes-
sionnel de prévention du batiment et des travaux publics
(OPPBTP) portant sur le développement de méthodes a par-
tir de U'ergotoxicologie pour prévenir les expositions aux
poussiéeres de silice cristalline alvéolaires.

La méthode détaillée dans cet article s’inscrit égale-
ment dans les objectifs du PST4, au méme titre que ceux de
’OPPBTP a travers son plan @H2025. En effet, le PST4 pré-
conise de prévenir l’exposition aux produits chimiques par
une meilleure connaissance des expositions et des poten-
tielles polyexpositions pouvant exister. Le plan @H2025 de
’OPPBTP poursuit 5 priorités stratégiques dont la 3¢ consiste
a intégrer la prévention des risques dés la conception et a
soutenir les innovations.

L’objectif poursuivi dans cet article est de montrer, a
travers une étude de cas, les apports de l’ergotoxicologie
dans la compréhension et la prévention des expositions aux
poussiéres de silice cristalline alvéolaires dans le BTP.

Méthode
Contexte

La demande a lorigine de cette étude a été formulée
par les domaines Prévention de [’Usure Professionnelle et
Risques Chimiques et Biologiques, appartenant tous deux
au pole risque de la direction technique de |’organisme
professionnel de prévention du batiment et des travaux
publics (OPPBTP). En effet, la problématique des expo-



E.S. Mariko, L. Galey, M. Albert et al.

Phase1:

construction
de
I'intervention

Phase 2:
analyse
globale

Phase 3:

observations
avec du
matériel et
mesures

Phase4:
entretien
d’auto-
confrontation

Phase 5:
Restitution

Vv Analyse de la demande

Recherches
v bibliographiques

v Entretiens (3 x 1h)

+/ Identification des enjeux

v Etablissement de critéres

«/ Observations (7 jours)

v Entretiens
*  Formels (3x 1h)
* Informels (11 x 20min)

+ Analyse du dispositif de
prévention existant

v Pré-diagnostic &
orientation de I'étude

v Film de I'activité (3H)

v Meures de poussiéres
alvéolaires (PDR 1500)

v/ Mesure de la fréquence
cardiaque (Ceinture
thoracique
cardiofréquencemétre)

N Analyse des données sur

N/ Présentation uniquement
de séquences vidéo

WPrésentation de séquences
vidéo conjuguées aux
données de mesure

v Analyse des discours

Extraction de différentes
thématiques abordées

NV Présentation du diagnostic

v/ Discussions autour de la
problématique

NV Co-construction
d’orientations pour I'action

de choix du terrain d’étude

CAPTIV®

Figure 1.

sitions aux poussieres de silice cristalline est un défi
pour ’OPPBTP qui méne une campagne de mesurage de
’empoussierement depuis 2017 appelée « carto-silice » [14].
Cependant, [’organisme a manifesté sa volonté de dévelop-
per de nouvelles méthodes de prévention des expositions
aux poussieres d’une maniere générale et particulierement
celles de silice cristalline alvéolaires a travers les méthodes
de ’ergotoxicologie.

Terrain

L’étude s’est déroulée sur un chantier ayant pour projet la
construction d’un centre d’accueil pour demandeurs d’asile
et de logements étudiants.

Les travaux de construction sur ce chantier se divisent
en deux grandes étapes, le gros ceuvre et le second ceuvre.
Il s’agit de deux catégories de travaux bien distincts dont
la principale différence est que 'un se focalise sur les élé-
ments structurels de la construction afin de la mettre hors
d’eau et hors d’air, tandis que la seconde consiste a rendre
cette derniére habitable.

Le gros ceuvre commence avec les travaux de terras-
sement, puis de fondation, et enfin d’assainissement pour
mettre hors d’eau le batiment en construction. Les travaux
finissent avec les phases de finition et de réparation et aussi
avec la charpente afin de solidifier ’ensemble de la cons-
truction et de préparer a la pose de la toiture. Parmi les
professionnels qui interviennent dans le gros ceuvre, nous
pouvons compter les terrassiers, les coffreurs-bancheurs, les
grutiers, les macons, les macons-finisseurs, les charpentiers
ou encore les couvreurs.

Les travaux de second ceuvre interviennent sur la partie
habitable et décorative de la construction. Ils commencent
généralement par ’aménagement intérieur avec ’isolation
acoustique et thermique pour avoir le maximum de confort
entre autres. Les intervenants a ce niveau sont principa-
lement les menuisiers, les plaquistes, les plombiers, les
carreleurs, les peintres, les chauffagistes, les électriciens,
etc.

Ce chantier s’avére étre un terrain propice pour la mise
en ceuvre de cette méthode, au regard principalement des
travaux de gros-ceuvres comprenant notamment des taches
de finition réalisées par les macons-finisseurs. Parmi ces des
taches, nous pouvons compter la perforation du béton, la

Présentation des phases de |’étude et des actions menées durant chaque phase.

découpe ou encore le pongage. Ces taches citées sont poten-
tiellement exposantes aux poussiéres de silice cristalline.

Ce chantier s’étend sur une surface de 12 000 m? et
11 étages. Son effectif comporte de la diversité en lien avec
’age, U'expérience ou encore les horizons de provenance
des travailleurs. Nous pouvons y compter des Espagnols,
Portugais ou Italiens dont certains travailleurs ne parlent
pas francais. En effet sur quatre macons-finisseurs, un seul
arrive a s’exprimer d’une maniere totalement compré-
hensible en francais, cela ne constitue pas un frein dans
’activité sur le chantier, mais pourrait en constituer un lors
d’un entretien d’auto-confrontation. De ce fait, la métro-
logie et 'entretien d’auto-confrontation (cf. Phase 3 & 4)
n’ont été réalisés qu’avec un seul magon-finisseur.

Méthodologie mise en ceuvre

La méthode a été concue avec une séquence de 5 phases
détaillées ci-dessous et présentées schématiquement en
Fig. 1.

Phase 1 : construction de I’étude

Cette phase concerne les recherches bibliographiques per-
mettant de se saisir du contexte dans lequel s’inscrit cette
étude ainsi que les objectifs, la finalité, les acteurs et les
enjeux. Il a été nécessaire d’établir des critéres de choix
de Uentreprise hote. En effet, notre choix s’est porté sur
le secteur du batiment au lieu des travaux publics du fait
de la relative stabilité des chantiers et des travailleurs qui
y travaillent, surtout dans un souci de proximité des tra-
vailleurs pour les autres phases de l’étude. Les travaux du
batiment sont généralement plus longs que ceux des travaux
publics qui, pour des contraintes de fermeture de voies de
circulation notamment, ne s’étendent pas dans le temps.
De plus, les travailleurs des TP peuvent étre amenés a chan-
ger de chantier plusieurs fois par semaine. Ceci aurait pu
poser des difficultés de remémoration de l’activité qui aurait
été observée. Enfin, il semble plus facile d’équiper un tra-
vailleur dans le batiment que dans les travaux publics ou ils
se déplacent souvent sur de longues distances.
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Tableau 1 Travailleurs rencontrés lors des entretiens informels d’environ 20 minutes.

Ages Métiers Ancienneté dans le métier

34 Plombier 19 ans

46 Electricien 7 mois

19 Macon 4ans

20 Coffreur 1an

47 Macon-finisseur Plus de 10 ans, avant coffreur

52 Macon-finisseur 11ans, avant travailleur dans une usine a l’étranger, puis coffreur
59 Macon-finisseur 12 ans, avant macon pendant 15 ans

49 Macon-finisseur 20ans, avant conducteur de camion a l’étranger
34 Ferrailleur Plus de 10ans

50 Ferrailleur 14ans

36 Ventilation 16 ans

Phase 2 : analyse globale

L’analyse globale consistait a collecter des informations sur
les sources d’exposition potentielles, avec une analyse des
dispositifs de prévention en place dans U'entreprise hote
de U’étude. Nous avons effectué les premiéres visites de
terrain et des entretiens (formels et informels) avec les
acteurs concernés. Ceci nous a permis de faire de cette
étude une « construction sociale » [2]. En plus des entre-
tiens formels réalisés avec certains responsables du chantier
(QSE, chef de chantier et conducteur des travaux), nous
avons également réalisé onze entretiens informels d’environ
20 minutes avec onze travailleurs issus de différents corps
de métier (cf. Tableau 1) qui ont accepté d’échanger avec
nous durant leur activité. Cette analyse globale visait a
rechercher des origines possibles des situations d’exposition
et nous a permis d’établir un pré-diagnostic partagé et
d’orienter I’étude vers les activités de finition réalisées par
les macons-finisseurs. Cette orientation s’est faite sur la
base d’hypothéses en lien avec la réalisation par les magons-
finisseurs, de taches potentiellement exposantes telles que
le poncage ou la perforation de mur en béton. En lien éga-
lement avec |’ utilisation d’outils potentiellement exposants
tels que la ponceuse, la disqueuse ou encore le marteau-
piqueur.

Phase 3 : observations avec du matériel
vidéo et mesure des expositions et de
’intensité physique a partir de la fréquence
cardiaque

La troisiéme phase de la méthodologie, portait sur des
observations vidéo de [’activité de travail du macon-finisseur
accompagnées de mesures en temps réel des poussieres
alvéolaires, complétées par des mesures physiologiques afin
d’appréhender lintensité physique de ’activité. Dans le
cadre de cette étude de cas, nous avons réalisé une vidéo
de 3 heures environ.

Le matériel utilisé (cf. Fig. 2) et un laboratoire d’analyse
ont été mis a disposition par Uuniversité de Bordeaux a
travers ’équipe Epidémiologie du cancer et expositions
environnementales (EPICENE) faisant partie du centre de
recherche Bordeaux Population Health (BPH) et qui est labé-
lisée par UInstitut national de la santé et de la recherche
médicale (Inserm U1219). Nous avons équipé |’opérateur

d’un analyseur de poussiéres, le néphélomeétre « personnal
dataram » (PDR 1500) pour mesurer en temps réel les varia-
tions de concentration en masse de poussiéres alvéolaires
inhalables. Nous avons effectué un calibrage de !’appareil
avec une régulation de débit volumique a 2,6 |/min ainsi que
la mise en place d’un cyclone correspondant aux fractions
alvéolaires. Cependant, le PDR 1500 ne mesure que la quan-
tité de poussiére, les données qu’il produit ne permettent
donc pas de déterminer des dépassements éventuels de
VLEP de silice cristalline alvéolaire. Nous avons également
équipé Uopérateur d’un cardiofréquencemeétre permettant
de mesurer en temps réel sa fréquence cardiaque. Nous nous
sommes référés a différents indicateurs de la fréquence car-
diaque pour réaliser nos analyses sur ’intensité physique. Il
s’agit notamment de :
¢ la fréquence cardiaque maximale théorique (FCMT) qui
est égale 220 battements par minute moins [’age (BPM —
age). Il s’agit de la fréquence cardiaque maximale que
peut en théorie supporter ’organisme selon l’age ;
¢ le colt cardiaque absolu moyen (CCA) est une estima-
tion de la capacité aérobie maximale. Il correspond a
’augmentation de la fréquence cardiaque entre le repos
et sa valeur moyenne pendant la tache, CCA=FC moy-
FCO ;
¢ le colit cardiaque relatif (CCR) calculé a partir de la réfé-
rence de repos est égal au 1°" percentile des valeurs de
travail (valeurs dépassées pendant 99 % du temps de tra-
vail).

Une caméra portative a permis de filmer U’activité de
’opérateur et de le suivre dans toutes les taches réalisées.

L’'opérateur était équipé par ces matériels et un tube
relié au PDR 1500 a été placé prés de ses voies respiratoires.
Nous avons ensuite traité les données grace au logiciel de
traitement CAPTIV® [15] permettant de synchroniser des
données issues de capteurs (PDR 1500 et ceinture thoracique
cardiofréquencemétre) a la vidéo pour ensuite pouvoir coder
et faire ’analyse de U'activité [16].

Le codage de ’activité se fait en plusieurs étapes. Il faut
d’abord visionner plusieurs fois la vidéo pour déterminer les
actions du macon-finisseur. Ensuite, il faut déterminer des
classes d’observables. Par exemple, la classe d’observables
« phases d’activité » comportera des observables tels que
le pongage, le ragréage ou encore le nettoyage. Les obser-
vables sont déterminés en fonction des hypothéses et des
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questionnements, mais aussi en fonction de ’objectif de
’étude. Par exemple, nous avons codé les ports de charge,
les déplacements et les montées et descentes d’escaliers
par le travailleur, car nous avions émis des hypothéses sur
la charge physique de l’activité. En synchronisant les vidéos
aux données issues des capteurs et en effectuant le codage,
nous pourrons ainsi décrire les activités réalisées en lien
avec le niveau d’exposition ou encore le niveau d’intensité
physique déployée par les travailleurs filmés [17].

Grace a la synchronisation dans le logiciel CAPTIV®, nous
pouvons visionner en temps réel : la vidéo de 'activité, la
variation de la concentration en masses des particules de
poussieres, la variation de la fréquence cardiaque, le codage
des phases de ’activité ou encore des ports de charge. Un
curseur rouge permet de suivre la progression de la vidéo
par rapport au codage (cf. Fig. 3).

Phase 4 : entretien d’auto-confrontation

A partir du traitement des données, nous avons pu réaliser
un entretien d’auto-confrontation avec le travailleur filmé
afin de mieux comprendre son activité [18] et notamment
ses représentations du risque [19] liées aux expositions aux
poussiéres. Cette étape constitue la quatrieme phase de
notre étude.

Une vidéo présentant quatre séquences principales de
travail d’une durée de 5 a 8 minutes a été utilisée durant
cet entretien. Ces quatre séquences correspondaient aux
moments de pic de poussiéres et de fréquence cardiaque.
Il est cependant important de spécifier que d’autres
séquences ont été présentées en lien avec des périodes
de communication avec d’autres travailleurs ou encore lors
d’une utilisation spécifique de certains outils tels que le sys-
téme de captation de poussiéres a la source. L’entretien
s’est déroulé en deux temps :

e dans un premier temps, nous avons présenté la vidéo de
’activité sans les données des capteurs afin de faire ver-
baliser le travailleur sur son activité sans risquer de biaiser
son discours par ces données ;

Cardiofréquencemetre :
ceinture thoracique CFM
Polar NV

Caméra portative

Sony

Illustration du matériel utilisé et de sa mise en oeuvre sur le terrain.

e dans un second temps, il lui a été présenté la vidéo de
son activité conjuguée aux données de mesure de pous-
siéres et des données cardiaques afin de voir les réactions
du travailleur face aux données et de faciliter également
la verbalisation des représentations et des potentielles
stratégies.

Ensuite, nous avons effectué une analyse du discours du
travailleur en vue d’extraire notamment des informations
relatives au métier, a ’expérience, a la qualité ou encore les
sources de satisfaction. Nous avons également pu extraire
des informations en lien avec les représentations du « risque
poussieres », les stratégies de protection qu’il essaie de
mettre en ceuvre et les difficultés rencontrées dans cette
mise en ceuvre.

Phase 5 : restitution

Sur la base des résultats obtenus lors des phases précé-
dentes, une restitution a eu lieu sous forme de groupe de
travail avec les acteurs du chantier notamment les chefs de
chantier, la responsable QSE, le chef d’équipe, un préven-
teur de 'OPPBTP et une secrétaire de séance. Le but était
de présenter notre diagnostic sur les situations d’exposition
et de permettre la discussion autour des supports vidéo.
Cela nous a permis d’avoir d’autres niveaux de compréhen-
sion des expositions et de réfléchir sur les premiéres pistes
d’actions notamment sur le plan technique et organisation-
nel. Cette phase constitue la derniere phase de notre étude.

Résultats

Cette partie ne présente pas l’ensemble des données
recueillies durant cette étude de cas. Elle ne présente pas
notamment les données quantitatives sur ’exposition aux
poussieres alvéolaires. Elle résume principalement les résul-
tats des analyses qualitatives des situations d’exposition
aux poussiéres alvéolaires grace au logiciel CAPTIV®, les
représentations du « risque poussiéres » issues des ana-
lyses des entretiens formels et informels et de U'entretien
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d’auto-confrontation. Des verbatims des opérateurs vien-
dront appuyer ces résultats d’analyse. Nous présenterons
également dans cette partie, les résultats de l’analyse car-
diaque réalisée et leur corrélation avec l’exposition aux
poussieres alvéolaires. Enfin, nous présenterons les détermi-
nants organisationnels qui ont émergé lors de la restitution
ainsi que les actions envisagées lors de cette restitution.
Ainsi, nous pouvons résumer les résultats en quatre points
essentiels en lien avec les objectifs de cet article.

Des situations d’expositions et des
représentations du « risque poussiéres »

Les situations d’exposition aux poussiéres alvéolaires par
inhalation entretiennent des liens directs avec les travaux
réalisés par les macgons-finisseurs, mais d’autres corps de
métiers sont sujets a ces problématiques. Nous avons ainsi
pu déterminer des situations d’exposition directe, mais aussi
indirecte. Les situations d’exposition directe sont des expo-
sitions causées directement par ’activité du travailleur par
exemple lors de la réalisation d’une tache de poncage ou
lorsqu’il effectue la mise en place en soulevant le systéeme
de captation de poussiéres remettant ainsi en mouvement
les particules de poussiére de taille alvéolaire dans l’air. Les
situations d’exposition indirecte sont des situations durant
lesquelles le travailleur est exposé alors qu’il ne réalise
aucune tache particuliére a ce moment précis comme lors
du passage dans un couloir par exemple. Ce qui s’explique
par les taches émissives de poussiéres réalisées en amont
par le travailleur ou par des taches émissives de poussiéres
réalisées par un autre travailleur a proximité de ’endroit ou
se trouve celui filmé. Il s’agit notamment du nettoyage ou
de U’évacuation des ordures par exemple pouvant remettre
en suspension les poussieres alvéolaires.

Ainsi, la poussiere est un élément inhérent aux activités
du chantier d’une maniére générale, les représentations et
les stratégies des travailleurs ont corroboré ce constat. Ces
représentations sont en lien avec le corps notamment avec
une perception sensorielle du « risque poussiéres » compre-
nant ’odorat, la vue et méme le godt.

nen
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« Si tu travailles sans masque bien sGr dans le nez tu
sens beaucoup plus de poussiéres [...] tu la manges tous
les jours, tu la respires tous les jours [...] tu ne peux pas
l’éviter en fait. [...] Et quand tu bois de [’eau souvent tu
sens le golit de la poussiere dans ta bouche des fois il y a
méme des petits cailloux quoi, des minuscules cailloux dans
ta bouche [...], mais il y a des moments quand tu ponces
[...] tu la vois quoi, tu la vois, tu la vois en fait. .. ».

Elles concernent également les connaissances qu’ont les
opérateurs d’un risque invisible, ses potentielles effets sur
la santé et la peur que cela entraine chez eux.

Une conjugaison de déterminants impliquant
divers acteurs

L’ exposition est également en prise avec différents détermi-
nants organisationnels et matériels autour desquels gravite
une diversité d’acteurs. Sur le plan organisationnel, nous
avons fait ressortir notamment les déterminants liés aux
choix de conception, aux dimensions du plan de cons-
truction et aux délais de construction. Les problématiques
de séquencage des taches de finition entrainent une acti-
vité éclatée dans le temps et dans l’espace avec des
interruptions incessantes dans la réalisation de ces taches
potentiellement exposantes (la perforation du béton, la
découpe ou encore le pongage). Toutes ces taches sont réa-
lisées par le magon-finisseur.

Les acteurs gravitant autour de ces déterminants organi-
sationnels sont principalement le maitre d’ouvrage (client),
’entreprise de construction a travers son service commer-
cial, le conducteur des travaux, les travailleurs de chantier.
Nous pouvons également compter les sous-traitants, les ser-
vices d’intérim, et enfin la maitrise d’ceuvre a travers les
architectes et les bureaux d’ingénierie.

Sur le plan matériel, nous avons une problématique
d’appropriation du chariot et du systéeme de captation des
poussiéres a la source qui, bien qu’il s’agisse d’une stratégie
de protection, engendre plusieurs difficultés dans [’usage. Il
y a également une multitude d’outils qui déterminent les
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situations d’exposition tels que la ponceuse, le marteau-
piqueur ou encore la disqueuse.

Des logiques qui se confrontent dans ’activité

Cette conjugaison de déterminants impliquant divers
acteurs, est a la source d’une dichotomie entre deux
logiques chez les travailleurs de chantier. Il s’agit d’une
confrontation entre une logique de protection et une logique
de production. Ces déterminants font du chantier un envi-
ronnement incertain, dynamique et complexe. Ils entrainent
une pression temporelle et spatiale quasi-permanente et
une activité éclatée dans le temps et dans U'espace des
macons-finisseurs. Ainsi, certaines opérations censées étre
ponctuelles, deviennent répétitives et entrainent cette
dichotomie.

Les analyses ont montré que les opérateurs connaissent
des stratégies de protection collective et individuelle vis-
a-vis du « risque poussiére » telle que la diminution de
la vitesse de la ponceuse permettant une meilleure capta-
tion a la source. Cependant, ’application de ces stratégies
entraine une contradiction avec les contraintes de produc-
tion et/ou de qualité auxquelles ils sont soumis.

« Quand tu mets moins vite [’aspirateur il prend plus la
poussiére. Plus ¢a va vite, plus [’aspi [le systeme de cap-
tation de poussieres a la source] ne prend pas la poussiére
[...] quand tu mets moins vite, la ponceuse laisse plus de
traces sur le béton surtout quand le mur est plus fragile ».

En effet, la recherche de la qualité est I’essence méme
de Uactivité du magon-finisseur. Cette recherche de qualité
est envisagée sous deux angles :

Il faut que le mur soit lisse pour que le peintre puisse y
appliquer sa peinture sans avoir besoin de poncer en amont.
Ainsi, le macon-finisseur cherche a atteindre une certaine
qualité dans le pongage et la réparation du mur pour faciliter
la tache du peintre. C’est I’un des objectifs recherchés dans
Uactivité.

« Il faut que le peintre soit heureux ».

Le second point de vue renvoie au fait que la plupart des
corps de métier ont la possibilité de faire rattraper leurs
erreurs par d’autres corps de métier, mis a part les macons-
finisseurs. En effet, les macons-finisseurs sont les seuls a
rattraper eux-mémes leurs erreurs en plus de pallier celles
des autres. Il y a donc, au-dela de U'objectif de faire de
la qualité, une obligation de qualité pour éviter les allers-
retours sur les taches précédemment faites.

« Si tu choisis ce métier tu sais déja a quoi t’attendre.
Tu dois réparer la m*rde des autres. Par exemple, il peut
y avoir un bout de planche qui reste et quand le gars du
plancher essaie de [’enlever, des qu’il n’y arrive pas, il laisse
et se dit que le finisseur rattrapera. ».

Au regard de cette conjugaison de déterminants, nous
nous trouvons face a une mise en danger individuelle et col-
lective plus ou moins consciente de la part des travailleurs
sous pression temporelle et spatiale, et dans une optique
d’apporter des réponses aux objectifs de production et des
exigences de qualité.

« Quand je ponce 2min je ne prends pas [’aspi, surtout
si je dois descendre des étages pour ¢a. Je n’ai pas le temps
de me mettre en sécurité [...] la sécurité c’est le temps ».

La pénibilité physique comme facteur
potentiellement aggravant de |’exposition aux
poussiéres alvéolaires

L’analyse cardiaque nous a permis d’obtenir des don-
nées quantitatives sur Uactivité physique déployée par
le travailleur pendant la durée de lactivité filmée (3h
20min). Le travailleur faisant l'objet des mesures car-
diaques est un macon-finisseur agé de 47ans avec plus
de 10ans d’ancienneté dans ce métier et ne faisant pas
d’entrainement sportif particulier en dehors de son temps
de travail.

Nous avons pu, a travers les différents indicateurs de
la fréquence cardiaque présentés, déterminer le niveau
d’intensité physique du travailleur en nous référant notam-
ment a la grille de cotation de Meunier [17] (cf. Fig. 4).

Selon la grille de Meunier, U'effort sur ’ensemble de
’observation est lourd avec un score de 12 sur 15. Il est éga-
lement trés lourd avec un score 14 sur 15 lorsqu’on utilise
la méthode de Chamoux faite en fonction du co(it cardiaque
relatif moyen.

Les valeurs limites crétes a ne jamais dépasser au tra-
vail, sont de 90 % de la FCMT ou la FCMT — 20BPM et 80 %
du CCR [20]. Partant de ce postulat et sachant que la fré-
quence cardiaque maximale théorique du travailleur est de
173 BPM, la valeur limite créte de notre travailleur corres-
pond a 153 BPM.

Le travailleur a atteint et dépassé cette valeur une fois
pendant son activité. Cette période correspondait a la mon-
tée des escaliers dans le cadre de exécution des taches de
mise en place des piéces de son chariot utilisé pour la trac-
tation du systéme de captation de poussiéres. Le port de
charge conjugué a la montée des marches d’escalier consti-
tue une source de pénibilité manifeste dans ’activité du
travailleur.

D’une maniéere générale dans son activité filmée, les
moments de pénibilité en fonction de la fréquence car-
diaque, apparaissent lors de la montée des escaliers avec
port de charge ou non. Les charges différent selon les
moments et les besoins de 'activité. Il peut s’agir de sac
de ciment (15kg), du systeme de captation de poussiéres
(15kg) ou d’autres outils, notamment le chariot de trac-
tion ou encore d’autres appareils électroportatifs tels que
la ponceuse girafe.

La fréquence cardiaque (FC) et la fréquence respiratoire
entretiennent une relation de proportionnalité linéaire qui
s’étend jusqu’a 90 % de la VO?2. Ainsi, lors d’un effort intense
dépassant 100 BPM, le débit pulmonaire peut atteindre 4 x
la VO? de repos [17].

Ce constat nous permet d’affirmer que plus la fréquence
cardiaque est haute plus le volume d’air respiré est consé-
quent et plus le travailleur est susceptible d’inhaler de la
poussiére. La pénibilité physique peut ainsi étre un facteur
aggravant de [’exposition.

Les orientations pour [’action
Les actions a mener ont été envisagées et discutées en CSSCT

ou nous avons été invités a restituer notre étude. La commis-
sion comptait les acteurs précédemment mentionnés (cf.
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Méthode Meunier : Indice : 12/15

Méthode Chamoux : CCRmoy (Codt cardiaque relatif moyen) : Trés lourd : 14/ 15

indcede | Femoy | %™ | ccpmoy Scoretotal | Niveau de pénbil
cotation | (Batimin) (Batmnlnll' i e
13a15points | Trés lourd
5 points 120 et + 150 et + 40et+
10 4 12 points Lourd
dpoints | 110a119 | 14042149 | 30439
7a9poimts | Plutét lourd
3Jpoints | 1004109 | 1304139 | 20429
4 a6 points Modeére
2 points 90499 | 1204129 | 10419
143 points Lmr
1 point 80ag9 | 110an9 0a9
Figure 4.  Grille de cotation de la pénibilité au travail de Meunier (2014).

2.2.5. Restitution). Les propositions faites ici ne sont pas
encore cristallisées' et devront faire l’objet, par la suite,
de tests en situation réelle et seront discutées ou groupes
de travail. Ces groupes de travail intégreront également des
travailleurs du chantier tels que les macons-finisseurs, les
coffreurs, les bancheurs, etc.

Les propositions d’actions ont été envisagées sur deux
plans : le plan organisationnel et le plan technique.

Sur le plan organisationnel

Les discussions entre acteurs ont permis de réfléchir a inté-
grer les responsables du chantier, notamment le conducteur
des travaux, deés la conception des plans de construction.
Ceci pour discuter et apporter des solutions aux incohé-
rences dés la conception du plan et éviter ainsi le circuit
de validation colteux en temps.

Programmer et exécuter les taches de finition émissives
de poussiéres directement aprés le coulage du béton per-
mettant ainsi aux magons-finisseurs d’exécuter ces taches
en continu sans les multiples interruptions qui sont pro-
blématiques dans la mise en ceuvre des stratégies de
protection. Cette programmation permettra également de
tendre vers une activité linéaire des macons-finisseurs au
méme titre que d’autres corps de métier tels que les
bancheurs ou les ferrailleurs et les coffreurs. Cette program-
mation revét un enjeu de réduction de ’intensité physique,
qui, comme nous l’avons mentionné, peut constituer un fac-
teur aggravant de ’exposition.

Il a été envisagé également d’inverser, a certains
moments de U’activité, [’ordre de passage entre les magons-
finisseurs et les plaquistes qui passent aprés eux en temps
normal. Ce qui pourrait permettre aux macons-finisseurs
d’accéder directement a la zone d’activité souhaitée et
d’éviter ’encombrement de son espace de travail et toutes
les problématiques de posture et de mise en danger qu’il
implique.

Enfin, les acteurs ont proposé de faire appel a un conduc-
teur de travaux en plus. Ce dernier aura pour role principal
d’aider dans la coordination des plannings inter-métiers et

' Nous tenons a signaler a ce niveau, que cette proposition métro-
logique a été testée au sein d’une entreprise sans que le suivi
des actions de transformation n’ait pu étre menée sur la durée de
’étude.

Figure 5.

Chariot a tester lors du pongage de plafond.

d’organiser et séquencer les taches de finition émissives de
poussiéres.

Sur le plan technique

Améliorer la qualité des ouvrages faits en amont des tra-
vaux de finition principalement les voiles banchés et les
coffrages. Ces améliorations permettront de diminuer les
défauts de cueillie (angle formé par la rencontre entre deux
cloisons ou entre une cloison et un plafond), les résidus et
les fuites de béton qui rendent difficile le poncage et les
réparations.

Tester un chariot moins contraignant dans [’usage notam-
ment en termes de posture. Ce test aura pour objectif de
vérifier si celui-ci répond aux contraintes des travailleurs qui
U’utilisent (cf. Fig. 5).

Il est ressorti de 'investigation du systéme de communi-
cation que la barriére de la langue existant sur le chantier
ne constituait pas une contrainte dans l’activité du chantier.
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Figure 6. Mur nécessitant un doublage par placo et donc ne
requiert pas un travail de finition exposant tel que le poncage, la
perforation, etc.

La compréhension des systemes de communications
internes au chantier a permis de discuter a la mise en place
d’un systeme d’information sous forme de panneau lisible
et compréhensible par tous les travailleurs du chantier peu
importe la langue parlée.

En effet, la communication sur le chantier se fait essen-
tiellement a travers des gestes et en montrant les outils
ou zones d’activité souhaitées, ou encore en appelant le
nom de ’outil. Sachant que la plupart des travailleurs ont
plusieurs années d’expérience (confirmé par le chef de chan-
tier), ils n’ont a priori pas besoin de beaucoup de consignes
pour savoir exécuter les taches quotidiennes.

Un systéeme de communication sémiotique est égale-
ment mis en ceuvre dans 'activité sur le chantier d’une
maniere générale. Pour les magons-finisseurs, cela concerne
des signes faits sur les murs (cf. Fig. 6) par le chef de
chantier ou le chef des équipes dont la lecture permet au
macon-finisseur de réaliser ses taches sans réellement avoir
besoin de discuter verbalement avec le chef de chantier. Ce
sont des consignes non verbales permettant la réalisation de
certaines taches.

Le systéeme d’information envisagé sous forme de pan-
neau devra étre testé en situation réelle pour savoir s’il y a
des ajustements a effectuer ou non. Ce systéme de commu-
nication émane de la volonté des acteurs a mettre en place
des transformations comprises par tous les travailleurs d’une
maniére générale.

Ce panneau sera présenté lors des 4 d’heure sécurité,
intégré dans le livret d’accueil des nouveaux travailleurs
arrivants et sera affiché dans les endroits ou les travaux les
plus émissifs de poussiere seront effectués.

D’autres actions ont également été envisagées notam-
ment sur des compatibilités des matériels avec les systéemes
de captation de poussiéres des l’examen d’adéquation des
matériels ou encore des ’exécution des commandes. Ces
actions concernent principalement la prise en compte de la
largeur des échafaudages pour permettre aux travailleurs
de travailler en toute sécurité et de pouvoir y amener le
matériel nécessaire tel que le systéme de captation des
poussieres.

Discussion

Notre méthodologie mise en ceuvre durant cette étude a
permis de montrer la multi-causalité [21] des expositions
aux poussiéres alvéolaires par inhalation et de ses diffé-
rents déterminants. L’analyse conjointe des pratiques de
sécurité réglée [22] a travers les dispositifs mis en place par
’entreprise hote et aussi celle gérée [23] a travers les repré-
sentations et les stratégies de protection mises en ceuvre par
les opérateurs, a permis une compréhension large des situa-
tions d’exposition et une ouverture de la problématique vers
la conception du chantier notamment. Cette méthodologie
s’inscrit ainsi dans une approche constructive de la sécurité
conjuguant la sécurité réglée et la sécurité gérée [24] et
contribue a rendre les opérateurs des acteurs véritables de
la prévention.

Le couplage de la mesure a la vidéo est une ressource
pour produire des connaissances notamment sur les situa-
tions d’exposition, d’en comprendre les déterminants, de
développer des actions collectives ou encore de favoriser un
discours sur U’activité de travail [25]. L'usage de la mesure
pendant U’entretien d’auto-confrontation est une technique
assez peu répandue en ergonomie, mais reste trés présent
et important en ergotoxicologie. Cette importance tient au
fait que les questions d’analyse des situations « a risque »
ou certaines stratégies défensives en lien avec le métier, ne
peuvent étre comprises qu’a travers ce couplage, notam-
ment des stratégies de déni ou d’évitement face aux risques
[26]. De plus, la plupart des produits toxiques notamment
les particules de poussieres alvéolaires sont invisibles a |’ ceil
nu et ne sont observables qu’a travers des appareils spé-
ciaux de mesure tels que le PDR 1500 utilisé durant cette
étude.

Une des principales limites de cette étude est ’absence
de mesure directe et en temps réel de poussiére de silice
cristalline. L’appareil utilisé, le PDR 1500, ne produit pas
de résultats de mesure de concentration comparables aux
valeurs réglementaires sur |’exposition aux poussiéres d’une
maniére générale, mais uniquement des données sur la
concentration en poussiere alvéolaire en temps réel.

La principale perspective vis-a-vis de cette méthodolo-
gie, concerne son applicabilité aux expositions a la silice
cristalline alvéolaire. En effet, Il n’existe pas aujourd’hui,
a notre connaissance, d’appareil de mesure portable per-
mettant une mesure en temps réel de la concentration en
poussiere de silice cristalline qui répondent a la réglemen-
tation.

En effet, les poussieres et particulierement la silice cris-
talline sont un sujet de préoccupation pour les travailleurs
et les pouvoirs publics. En effet, en décembre 2017, ’Union
européenne a ajouté a la liste des procédés cancérogenes les
travaux exposant aux poussiéres de silice cristalline a travers
sa directive (UE) 2017/2398 du 12 décembre 2017, et cette
disposition a été transposée en droit francais par l’arrété du
26 octobre 2020. Ainsi, en France, depuis le 1¢" janvier 2021,
les travaux exposant aux poussiéeres de silice cristalline sont
considérés comme cancérogénes, ce qui impose une substi-
tution et un controle des expositions. Certains organismes
de prévention n’ont pas attendu la transposition en droit
francais pour s’intéresser au sujet, c’est le cas de ’OPPBTP
qui a lancé sa campagne de mesurage de |’empoussiérement
appelée « Carto-silice » précédemment évoquée.
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Pour rappel, la silice encore appelée dioxyde de silicium
(Si02) constitue plus de 60 % de la crolte terrestre. En
plus de cette présence naturelle, la silice est un minéral
pouvant également étre d’origine industrielle constituant
ainsi sa variété synthétique. Elle existe a l’état libre sous
forme amorphe (a faible toxicité) ou cristalline. La silice
sous forme cristalline existe sous trois formes principales :
le quartz, la cristobalite et la tridymite. La silice cristal-
line est présente dans de nombreuses roches et matériaux
de construction utilisables directement sous forme naturelle
(granit, gres, sable et ardoise) ou sous forme transformée
(béton, mortier et ciment). De ce fait, les poussiéres de
silice cristalline alvéolaires issues du béton se retrouvent
dans ’air dans de nombreux secteurs d’activité, notamment
celui du BTP [27].

Selon U’enquéte Surveillance médicale des expositions
des salariés aux risques professionnels (SUMER) 2010, 294
852 salariés sont exposés a la silice cristalline, soit 1,36 % de
la population salariée couverte par ’enquéte [28]. En 2017,
le nombre et la proportion de salariés exposés a la silice
cristalline sont en augmentation avec 365 194 salariés expo-
sés a la silice cristalline (1,47 % de la population salariée),
soit une augmentation de 0,11 point selon la Direction de
’animation de la recherche, des études et des statistiques
[29]. En 2017, comme en 2010, le secteur d’activité ayant
la plus grande proportion de salariés exposés est le secteur
de la construction, avec un effectif de 170 414 travailleurs
exposés a la silice cristalline (contre 156 800 en 2010), ce
qui représente 12,3 % des travailleurs du secteur [29]. Selon
cette enquéte, il existe 200 a 300 cas par an d’affections pro-
fessionnelles en lien avec une exposition a la silice, 41 cas
sont attribuables au BTP, soit 20 % des affections profession-
nelles [29]. Au total 30 000 travailleurs seraient exposés a
des niveaux supérieurs aux valeurs limites d’exposition pro-
fessionnelle (VLEP) de 0,1mg/m? [27]. Deux tiers de ces
niveaux d’exposition concernent le secteur du BTP [27].

Au regard des potentielles expositions aux poussiéres de
silice cristalline dans le secteur du BTP, une des perspectives
de cette étude serait d’effectuer des mesures de concen-
tration de silice cristalline et de poussiéres alvéolaires en
temps réel. Pour se faire, les auteurs envisagent a l’avenir
deux modes opératoires complémentaires a la méthodolo-
gie décrite ici. Le premier consisterait en la mise en test de
prototypes d’appareil permettant la mesure en temps réel
de la concentration en poussiére alvéolaire de silice cristal-
line. Le second se baserait sur la combinaison de mesures de
poussiére en temps réel (avec un PDR 1500) et de mesures
de concentration de silice « conventionnelles » (avec un
CP10 par exemple). En effet a condition que la matiére
poncée soit uniforme (voile béton issu d’un seul coulage
par exemple), on pourrait supposer que la concentration en
silice cristalline présente dans la poussiére est relativement
constante, ce qui nous permettrait d’extrapoler la concen-
tration en temps réel de poussiére sillicogéne a partir des
mesures de fluctuation en temps réel de la concentration de
poussiére totale et de la quantité de silice mesurée sur le
temps de Uactivité.

La vidéo ainsi que les données de mesure nous ont servi
d’objet intermédiaire. Les objets intermédiaires sont por-
teurs de trois registres qui s’articulent [30]. Il s’agit de la
traduction, la médiation et la représentation. La vidéo et
la mesure comme objet intermédiaire ont permis la mise en
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lumiére des représentations du « risque poussiéres » ainsi
que des stratégies de protection chez les travailleurs. Cet
objet intermédiaire a également été un médiateur des dis-
cussions lors de la restitution en permettant notamment
d’évoquer les différents déterminants, tant au niveau micro
que macroscopique dont certains sont situés hors de la
sphére du chantier.

Les entretiens informels ainsi que l’entretien d’auto-
confrontation nous ont permis de comprendre les repré-
sentations du « risque poussiéres » et d’autres difficultés
matérielles ou organisationnelles qui rendent difficile la
mise en ceuvre de stratégies de protection. Cependant,
il aurait été d’un apport intéressant pour cette étude,
d’effectuer des entretiens d’auto-confrontation croisés et
collectifs [31,32] sur U’activité de plusieurs travailleurs afin
de comprendre plus finement Uactivité des travailleurs
exposés en termes de stratégies, de contraintes et de
ressources. Ce regard croisé permettrait un partage de
savoir-faire entre des travailleurs voire une rencontre
de « mondes professionnels », il pourrait constituer un
levier d’apprentissage inter et intra métiers et conduire
au développement de ’activité des travailleurs voire a la
construction d’un « monde commun » [33].

Enfin, cette méthodologie pourrait contribuer a la
construction et la formalisation d’une bibliothéque de situa-
tions d’exposition caractéristiques (SECs) [16] permettant
’identification et la compréhension des différents détermi-
nants plus ou moins interdépendants [2] voire d’une « chaine
de déterminants » [34] afin de contribuer au développement
de la prévention de ce risque et de la santé des travailleurs.
Les SECs pourraient également permettre la mise en place
et animation d’un dispositif de simulation permettant de
conjuguer les points de vue divers et parfois opposés des
protagonistes, d’explorer les champs des possibilités [35],
d’observer, de former, de corriger et également de concevoir
et transformer le travail [36,37]. Les simulations permet-
tront d’impacter sur les déterminants des SECs actuelles
mais aussi ceux des futures situations de travail et contri-
buer a concevoir le travail constituant le défi actuel de
I’ergonomie [5].

Conclusion

A Uinstar des diverses méthodologies mises en ceuvre en
ergotoxicologie [16,19,38—40], la vidéo intégrée aux don-
nées issues des mesures constitue une base de ces méthodes
en ergotoxicologie. Cet objet intermédiaire, étant égale-
ment 'une des pieces principales de notre méthodologie
présentée dans cet article, nécessite d’étre ajusté, voire
perfectionné par rapport au public concerné. En effet, le
BTP en France est un secteur multiculturel [41], il est donc
nécessaire de développer des méthodes et de moyens de
communication adaptés a ce contexte afin que l’objet inter-
médiaire soit médiateur pour tous et que les mesures de
prévention puissent étre comprises voire construites par
tous.

La méthodologie mise en ceuvre a permis de rendre
visible d’une part les situations d’exposition aux poussiéres
alvéolaires par inhalation ainsi que leurs déterminants orga-
nisationnels et matériels, d’autre part, les savoir-faire des
travailleurs de chantier en termes de stratégies de pro-
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tection individuelle et collective. Dans un contexte en
perpétuelle évolution du travail dans le secteur du BTP,
cette méthodologie pourrait constituer un point de départ
intéressant pour une conduite de projet de prévention des
situations d’exposition aux poussiéres de silice cristalline.
Ce projet pourrait intégrer une diversité d’acteurs apparte-
nant a différentes sphéres de |’organisation du travail sur le
chantier dans un objectif de construire la prévention.
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