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Résumé : Les formateurs caisson, sapeurs-pompiers professionnels et volontaires, sont soumis à des 
expositions répétées aux risques chimiques et thermiques lors de formations par simulation. Cette 
recherche exploratoire originale, inscrite dans une démarche d’ergotoxicologie, analyse leur activité 
réelle pour mieux comprendre les situations d’expositions, les stratégies individuelles et collectives de 
préservation, ainsi que les contraintes et les limites des Equipement de Protection Individuelle (EPI). Les 
résultats révèlent la complexité des polyexpositions et les impacts sur la santé des formateurs. En mettant 
en avant la nécessité de considérer l’activité de travail réel dans l’élaboration des dispositifs de 
prévention, cette étude contribue à enrichir les perspectives de prévention et de protection pour 
développer la sécurité chez les formateurs caisson. 
 
Mots-clés : Ergotoxicologie, polyexposition, risques chimiques, sapeurs-pompiers, formation par simulation 
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2 
Ergonomie, communauté(s) et société : entre héritages et perspectives, SELF 2025 

Analysis of Compartment Fire Behavior Training (CFBT) 
instructors' activitie: an ergotoxicological approach to 

characterize chemical risks 
Abstract. The instructors of Compartment Fire Behavior Training (CFBT), both professional and volunteer 
firefighters, are repeatedly exposed to chemical and thermal risks during simulation-based training 
sessions. This original exploratory research, rooted in an ergotoxicological approach, analyzes their actual 
work activity to better understand exposure situations, individual and collective preservation strategies, 
as well as the constraints and limitations of personal protective equipment (PPE). The findings highlight the 
complexity of multiple exposures and their health impacts on instructors. By emphasizing the importance 
of considering real work activities in the development of prevention measures, this study contributes to 
enhancing prevention and protection strategies aimed at improving safety for CFBT instructors. 
 
Keywords: Ergotoxicology, multiple exposure, chemical risks, firefighters, simulation-based training 
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INTRODUCTION 

Les sapeurs-pompiers (SP) sont régulièrement exposés 
à des fumées toxiques issues de différentes sources de 
combustion lors de leurs interventions, ce qui présente 
des risques sanitaires importants. Chaque année, 
plusieurs décès surviennent lors d'interventions en 
raison des risques liés aux incendies et des conditions 
dangereuses rencontrées sur le terrain. Les Service 
Départementaux d’Incendie et de Secours (SDIS) ont 
donc mis en place des dispositifs de formation, tels que 
les simulateurs de « feux réels », pour améliorer la 
sécurité des intervenants en les familiarisant avec les 
dangers thermiques. 
 
Cependant, ces dispositifs exposent les formateurs de 
manière répétées aux fumées, s’ajoutant ainsi aux 
expositions déjà rencontrées lors des interventions 
opérationnelles. 
 
Dans un contexte où la reconnaissance des 
pathologies liées à ces expositions demeure 
insuffisante, les revendications syndicales se multiplient 
pour obtenir une meilleure prise en compte des 
maladies professionnelles. La récente classification de 
l’exposition professionnelle des pompiers comme 
cancérogène par l’IARC (2023) renforce ces 
préoccupations et alimente la demande d’un suivi 
des expositions. Les formateurs caisson souhaitent ainsi 
la mise en place de dispositifs de traçabilité via une 
biométrologie afin de quantifier leurs expositions. 
 
Dans ce contexte et dans une démarche exploratoire, 
cette communication présente la méthodologie 
déployée pour caractériser les situations d’exposition, 
les résultats obtenus seront exposés puis discutés. 
 

POINT DE CADRAGE ET OPPORTUNITÉ 
DE LA CONTRIBUTION 
L’analyse du travail réel constitue un levier 
fondamental pour transformer les situations de travail, 
notamment dans les environnements à haut risque tels 
que l’industrie, la santé ou la sécurité civile (Daniellou, 
2005). Dans ces contextes, la prévention des 
expositions ne peut être pensée indépendamment 
des pratiques et des arbitrages des travailleurs en 
situation. 

Les recherches en ergotoxicologie (Garrigou et al., 
2019) insistent sur l’importance d’une approche 
systémique, intégrant les connaissances en toxicologie 
aux dimensions techniques, environnementales et 
organisationnelles pour comprendre les expositions.  

Cette contribution s’inscrit dans cette perspective en 
s’appuyant sur une analyse de l’activité des 
formateurs caisson.  

L’ « immersion » de l’ergonome — ici, au cours d’un 
stage universitaire au sein d’un cycle de spécialisation 
à la recherche du Conservatoire national des arts et 
métiers (CNAM) - chez des SP formateurs caissons 
chargés d’enseigner à des SP stagiaires les dangers de 
différents phénomènes thermiques (Teiger, 2006) a 
permis d’identifier et de caractériser des situations 
d’exposition caractéristiques (SECs) (Galey, 2019), afin 

de mieux comprendre les déterminants des 
expositions  

En mobilisant une approche ergotoxicologique 
(Garrigou et al., 2019) centrée sur l’activité réelle des 
formateurs à l’aide d’observations participante (Soulé, 
2007) en intégrant activement le collectif de travail, 
cette communication vise à documenter les situations 
d’exposition au danger chimique et les déterminants 
impactant ces expositions. 

POSITIONNEMENT DE LA 
PROBLÉMATIQUE 
L’usage de simulateurs de feux réels permet de 
familiariser les SP aux dangers thermiques afin de 
mieux prévenir les accidents en intervention (Pourny et 
al., 2003). En reproduisant des conditions proches du 
réel, ces dispositifs favorisent un apprentissage par 
l’action (Van Daele et al., 2023) et placent les 
stagiaires dans des situations dynamiques, proches de 
celles rencontrées en opération (Hoc, 2001). 
 
Dans ce contexte, les formateurs caissons occupent 
une position particulière : les formations les exposent 
plus fréquemment aux risques chimiques liés aux 
fumées, en plus de ceux qu’ils rencontrent lors des 
interventions opérationnelles. 
Ils sont ainsi confrontés à des expositions répétées aux 
fumées (ANSES, 2019 ; Zangl, 2023) et à une exposition 
thermique élevée (Ionas, 2024).  
 
Les SP sont ainsi soumis à une polyexposition aux 
risques chimiques et thermiques (ANSES, 2019), qui 
suscite des préoccupations croissantes quant à leur 
sécurité et leur santé. Si les avancées scientifiques 
permettent d’enrichir les connaissances sur les effets à 
court, moyen et long terme (IARC, 2023 ; ANSES, 2019 ; 
CNRACL, 2017), le manque de données sur les 
polyexpositions, leurs effets cumulatifs et les 
interactions entre substances (ANSES, 2019 ; Fourneau 
et al., 2021) constitue encore un frein pour une 
prévention efficace.  
Par ailleurs, le risque thermique pourrait, en quelques 
minutes, accentuer les effets physiologiques (ANSES, 
2019 ; Keller et al., 2005) et modifier les mécanismes de 
régulation de l’organisme en perturbant l’absorption, 
la distribution, le métabolisme et l’excrétion (ADME) 
des substances chimiques (ANSES, 2019). 
 
Les études de métrologie des polluants et de 
biométrologie (David, 2018 ; Zangl, 2023) mettent en 
évidence la nécessité de mieux caractériser les 
expositions et leurs effets. Toutefois, la mise en œuvre 
de la biométrologie demeure complexe du fait de 
contraintes logistiques, de coûts élevés et de difficultés 
d’interprétation des résultats (Barros et al., 2023).  
 

L’exposition répétée aux fumées questionne les limites 
des EPI, en particulier face aux phénomènes de 
désorption des tenues de feu en post-intervention et la 
persistance de résidus malgré le lavage des tenues 
(Abrard et al., 2019 ; Fent et al., 2017). Par ailleurs, la 
résistance des gants aux hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP) diffère selon les matériaux. Le 
nitrile est le matériau qui possède une meilleure 
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résistance et un temps de perméation plus long (Zangl, 
2023). 

Si les recherches récentes en toxicocinétique et 
toxicodynamique ont permis d’affiner la 
compréhension des effets des substances 
dangereuses, elles restent majoritairement centrées 
sur la métrologie et la biométrologie et ne prennent 
pas en compte les facteurs organisationnels, sociaux 
et environnementaux qui influencent ces expositions.  

Cette communication s’inscrit dans une recherche-
intervention réalisée dans le cadre d’un certificat de 
spécialisation à la recherche au CNAM.  

L’étude a porté sur l’analyse de l’activité des 
formateurs caisson en caractérisant leurs situations 
d’exposition caractéristique et en identifiant les 
stratégies de préservation collectives et individuelles 
mises en place. L’ensemble de ces dimensions ont été 
investigué afin de mieux comprendre les écarts entre 
sécurité réglée et sécurité gérée avec entre autres, les 
contraintes et les limites en lien avec les EPI. 

Cette communication vise à présenter les situations 
d’exposition caractérisées au danger chimique chez 
les formateurs caissons au cours de leurs journée de 
formation afin d’investiguer les éléments suivants : 
quelles sont les différentes situations d’exposition 
auxquelles ces formateurs seraient confrontés ? A 
quelle diversité de danger les formateurs seraient-ils 
exposés ? Comment l’analyse de leur activité permet-
elle de mieux comprendre ces expositions ? 

MÉTHODOLOGIE 

Analyse de la demande et construction sociale 
L'analyse de la demande a permis une co-
construction du sujet de recherche, réorientant la 
demande qui s’inscrivait davantage dans une logique 
de prévention tertiaire - visant à évaluer l'exposition a 
posteriori - vers une démarche de prévention primaire 
centrée sur l’analyse de l’activité (Caroly & Barcellini, 
2013 ; Garrigou et al., 2016). Ainsi, l’intervention a été 
structurée autour des expositions et de leurs 
déterminants en intégrant une compréhension située 
des conditions réelles de travail. 

Population étudiée et périmètre 
La recherche-intervention a été menée auprès des 
formateurs caisson, regroupant des Sapeurs-Pompiers 
Professionnels (SPP) et Volontaires (SPV). L’effectif total 
comprend 48 formateurs (37 SPP et 11 SPV), mais le 
recueil de données s’est concentré sur un échantillon 
de 27 formateurs, en raison du temps disponible sur le 
terrain. En ce qui concerne l’année 2023-2024, 71 
journées de formations sont prévues (passées ou 
prévisionnelles). L’étude s’est focalisée sur les caissons 
fixes, écartant les formations sur caisson mobile. Les 
formateurs occupaient différents postes opérationnels 
: doorman, leader, opérateur et superviseur. 

 

Les SP stagiaires 

Les caissons sont utilisés dans le cadre de la 
formation incendie des sapeurs-pompiers 
volontaires (SPV) et professionnels (SPP). Ils sont 
mobilisés dès la formation initiale, puis lors des 

évolutions de fonction (chef d’équipe, chef 
d’agrès…). Tout au long de leur carrière, SPV et SPP 
y retournent à l’occasion de la Formation de 
Maintien et de Perfectionnement des Acquis 
(FMPA) qui permet d’assurer la consolidation et 
l’amélioration des compétences des SP. 

Analyse documentaire 
Des documents tels que les Fiches de Données de 
Sécurité (FDS), des Fiches Techniques (FT) des 
matériaux utilisés comme isolants dans le caisson ont 
été analysés. Une analyse de danger a été effectuée 
et a conduit à identifier la présence de Fibres 
Céramiques Réfractaires. L’inhalation de fibres peut 
déclencher des inflammations respiratoires, telles que 
bronchite et alvéolite, et en cas de migration jusqu’à 
la plèvre, provoquer une pleurésie. Une exposition 
répétée à certaines fibres peut entraîner une fibrose 
pulmonaire, cause d’insuffisance respiratoire (INRS 
2021). Comme tout matériau siliceux, ces fibres 
peuvent former de la cristobalite, une forme de silice 
cristalline, lorsqu'elles sont exposées à des 
températures élevées (1000°C) (INRS, 2011). La silice 
cristalline elle est classée comme cancérogène pour 
l’homme (groupe 1) par le CIRC (IARC, 1997). 

Observations ouvertes 
Les observations in situ (Norimatsu, 2008) ont permis 
d’analyser l’organisation du travail, les contraintes et 
les aléas qui façonnent l’activité des formateurs.  
Dans la continuité des travaux de Teiger et al. (2006), 
mais également de ceux de certains ergonomes ou 
sociologues (Sennegon et al., 2012 ; Soulé, 2007), une 
méthode d'observation participante en immersion a 
été mise en œuvre. Cette approche s'est 
naturellement imposée en raison de ma connaissance 
approfondie du milieu des sapeurs-pompiers, acquise 
au travers de ma formation initiale en Hygiène, 
Sécurité et Environnement, ainsi que de celle en tant 
que Sapeur-Pompier Volontaire. Cette familiarité avec 
la culture des sapeurs-pompiers, les outils 
pédagogiques et le matériel a facilité l’intégration au 
sein du collectif.  
Cette méthode d'immersion s'est avérée 
indispensable, car certaines démonstrations de 
phénomènes thermiques nécessitent que le container 
soit fermé, rendant impossible l'observation des 
formateurs depuis l'extérieur. En accompagnant les 
formateurs à l’intérieur du caisson, équipée d'une 
tenue de protection et d’un Appareil Respiratoire 
Isolant (ARI), il a été possible d'observer et d’accéder 
aux interactions en situation réelle : postures, 
coordinations gestuelles, communications verbales et 
non verbales, les stratégies de régulations thermiques, 
… Cette immersion a permis également de pouvoir 
ressentir les contraintes physiques liées aux 
équipements et les astreintes thermiques, voire le stress 
thermique. En participant aux activités des journées 
comme contribuer au nettoyage des EPI ou au 
rangement du matériel (rouler les tuyaux), l’immersion 
a contribué à développer une analyse du travail plus 
proche de la réalité vécue par les formateurs, 
d’accéder à des récits ou des retours d’expériences 
souvent difficiles à partager comme des malaises, des 
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situations à risques ainsi que les stratégies individuelles 
ou collectives mises en place pour y faire face. 

Observations systématiques 
Un passage de l’observation ouverte à une 
structuration plus systématique a permis d’identifier les 
principales situations d’exposition et les stratégies 
déployées par les formateurs (Goutille, 2022). La 
chronique d’activité a contribué à l’analyse des 
séquences et des régulations opérées dans le travail 
réel. 

Entretiens 
Les entretiens semi-directifs ont complété l’analyse des 
observations en explorant les représentations des 
risques, les stratégies de préservation et les arbitrages 
réalisés par les formateurs (Galey, 2019). L’articulation 
entre entretiens formels et recueil de verbatims en 
situation a permis d’accéder aux logiques sous-
jacentes de l’activité. 

RÉSULTATS / ANALYSE 

Environnement physique & organisationnel 
prescrit 
Le site, situé en zone industrielle, comprend un 
bâtiment avec une salle de formation, des vestiaires 
organisés selon la marche en avant, des locaux 
techniques et une aire extérieure équipée de 
simulateurs de feux réels, dont deux caissons à foyer 
fermé instrumentés pour la mesure des températures. 
Les 2 caissons sont assemblés par un caisson de 
progression adjacent (cf. figure 1). 
 

 
Figure 1 -Disposition des caissons 

Le SDIS fournit les EPI aux formateurs, y compris les 
tenues de feu, pour éviter de manipuler des tenues 
contaminées à la fin de la journée et qu’ils aient à les 
rapporter dans leurs Centre d’Incendie et de Secours 
respectifs. 

Situations d’exposition caractérisées 
Préparation et utilisation du caisson 
Avant chaque séance, le formateur doit nettoyer le 
caisson en évacuant les cendres et les clous des 
palettes précédentes, à l’aide d’un balai, d’une pelle 
(photo 1) et d’une brouette (photo 2). Des particules 
de cendre sont visibles lors de la manipulation de la 
cendre. Néanmoins, au cours du nettoyage du 
caisson, des rayons du soleil peuvent passer par des 
ouvrants et rendent visibles à l’œil nu des particules 
plus fines. Cela contribue à rendre visible le danger 
(photo 1) : « J’aime pas quand ça brille comme ça ». 

Le formateur installe des palettes dans le foyer et 
d’autres prépare le petit bois à l’aide d’une hachette 
ou une tronçonneuse (photo 3). Cette tâche les 
exposent aux poussières de bois. 
 

 
Photo 1 - Déblai du foyer 

au balai & – Particules 
visibles 

 
Photo 2 - Evacuation des 

cendres 

 
Photo 3 - Découpe petit 

bois 
 

Photo 4 - Contamination 
cutanée 

Le nettoyage et la préparation des caissons, d’une 
durée de 30 à 50 minutes, sont physiquement 
sollicitant. Par forte chaleur, le port de la tenue de feu 
devient difficile à porter. Certains formateurs 
travaillent en tee-shirt à manches longues et des 
contaminations cutanées peuvent être observées 
(photo 4). 
 
Pour renforcer la résistance des matériaux, le caisson 
est équipé de panneaux isolants en Fibres Céramiques 
Réfractaires (FCR). Cependant, cet isolant se dégrade 
au fil des utilisations des caissons et les panneaux 
laissent apparaître les fibres (photo 5). A la fin de la 
préparation du caisson, les tenues des formateurs sont 
couvertes de résidus d’isolants (photo 6). 
 
Cet isolant peut être remis en suspension dans 
l’environnement de travail et est susceptible d’être 
inhalé par les formateurs au cours de la journée. Par 
ailleurs, les FCR, qui ne sont plus contenues dans les 
panneaux, pourraient probablement être présentes 
dans les fumées de combustion et être inhalées. 
 

 
Photo 5 - Isolant dégradé 

 
Photo 6 - Fibres d’isolant sur 

tenue de feu (résidus 
blancs) 

 
La première mise à feu (brûlot) consiste à allumer le 
foyer. La surveillance du brûlot varie selon 
l’emplacement du formateur (photo 7), le port ou non 
du FFP2, et la gestion des stagiaires pour présenter en 
situation réelle la naissance du feu (photo 8). 
« Ce que j'aime bien faire, c'est le brûlot de départ, 
leur montrer, donc les mettre au cul du caisson plutôt 
que de faire de la théorie sur tableau blanc. » 
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Photo 7 Surveillance du 
brûlot dans caisson 

 
Photo 8 Surveillance du 
brûlot devant le caisson 

avec les stagiaires 

 
Photo 9 – Température 
relevée dans le caisson 

Les températures 
moyennes relevées 
dans le caisson sont de 
751°C et varie selon la 
zone dans le caisson 
(photo 9). Parfois, les 
températures dans le 
foyer peuvent atteindre 
ou dépasser les 1000°C. 

Déshabillage 
Les formateurs optent pour un déshabillage, ainsi que 
celui des stagiaires, à l’extérieur de la zone de 
débriefing abritée prévue pour éviter de la 
contaminer avec les résidus émanant des tenues de 
feu (phénomène de désorption) et donc de s’exposer 
lors des débriefs. Seulement, ces stratégies mises en 
place par les formateurs pour se protéger des fumées 
en fonction du vent (qui pousse les fumées vers cette 
zone) deviennent inapplicables en cas de pluie. 
 
Nettoyage des Equipements de Protection Individuelle 
Des brosses trempées dans de l’eau chaude 
mélangée à du liquide vaisselle sont utilisées pour 
effectuer le nettoyage des bottes, casques, gants et 
tenues de feu (Photos 10 et 11). Les gants sont souvent 
utilisés, mais ils ne sont pas adaptés à l’activité, car 
l’eau contaminée peut s’écouler au niveau du 
manchon, atteignant ainsi le poignet et l’intérieur du 
gant (photo 11). Certains formateurs expriment des 
réserves quant à cette méthode de nettoyage, car ils 
sont conscients que des résidus de particules fines 
présentes sur les équipements peuvent être inhalés 
durant cette phase de nettoyage. De plus, les tenues 
de feu peuvent désorber et par conséquent exposer 
les formateurs par inhalation. 
 

 
Photo 10 – Nettoyage 
brosse + eau + savon 

 
Photo 11 – Forme de gants 
utilisés lors du nettoyage 

 

 

Tableau de synthèse des dangers chimiques et les 
voies d’absorption (inhalation, cutanée, oculaire) par 
situations de travail  

 
Les expositions peuvent être soit par contact direct ou 
bien indirect. Ces dangers peuvent affecter les trois 
voies principales d’absorption : par inhalation (I), par 
contact cutané (C) et par contact oculaire (O), mais 
aussi, indirectement et, dans certains cas, 
possiblement l’absorption par voie digestive. 

Engagement des formateurs : un compromis 
entre qualité et santé 
Les formateurs accordent une grande importance à 
la qualité de la formation. Tout au long des journées 
observées, ils se sont investis pleinement pour accueillir 
et encadrer les stagiaires de manière optimale. Leur 
capacité d’adaptation face aux aléas est 
remarquable. L'engagement des formateurs est 
manifeste. 
Pour garantir un travail de qualité, des expositions 
consenties faites en toute connaissance de cause au 
détriment de leur propre santé ont été observées. 
Comme l’exprime un formateur : « Tu sais que ton 
objectif est pas atteint, tu cuis pour rien alors que si tu 
as réussi, au moins tu as cuit pour quelque chose. » 

Variables influençant les situations 
d’exposition 
Les expositions aux dangers chimiques lors des 
brûlages dans des caissons de formation sont 
également influencées ou majorées par de 
nombreuses variabilités. Ces variables peuvent être 
saisonnières (humidité l’hiver qui impacte le brulage), 
techniques (qualité des matériaux,), 
organisationnelles ou individuelles (emplacement du 
formateur pour montrer le brûlot). 

La gestion du temps : une problématique 
centrale dans l'exposition des formateurs 
Le temps est une variable transversale dans le process 
du travail qui influence l’exposition des formateurs aux 
risques thermiques et chimiques. Les aléas techniques 
(pannes de pompe, tuyaux défectueux), 
organisationnels (problèmes de coordination) et 
environnementaux (intempéries, nuisances sonores) 
perturbent le déroulement des formations, 
contraignant les formateurs à réguler en permanence 
le déroulement de la journée. Ils doivent concilier la 

Situations Polluants Voie abs. 

Déblais, Installation 
palette 

Particules de 
résidus de 

combustion / FCR 

I/C/O 

Découpe de petit 
bois 

Particules de bois I/C/O 

Brûlot, Caisson, 
Proximité des 

caissons 

Fumées de 
combustion / FCR 

& Silice cristalline (si 
T>1000° C caisson) 

I/C/O 

Déshabillage 
(désorption), 

Nettoyage des EPI 

COV / gaz / 
particules / FCR 

I/C/O 

Maintenance 
interne 

FCR I/C (si peau 
lésée ou 

nanofibre) 
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préparation du matériel, la gestion des stagiaires et la 
réalisation des démonstrations, le tout dans un temps 
restreint. Soucieux de garantir la qualité de leur travail, 
cette pression temporelle les conduit à opérer des 
compromis au détriment de leur santé, comme ne pas 
porter l’ARI au moment de la préparation du caisson. 
 
De plus, le fonctionnement en mode dégradé du 
matériel, comme les caissons (panneaux isolants 
détériorés, portes non étanches) peut augmenter 
l’exposition thermique en perturbant la résistance 
mécanique du foyer, impactant ainsi les phénomènes 
thermiques attendus. Cela se traduit par des 
séquences prolongées, augmentant ainsi leur 
exposition aux dangers.  
 
La gestion du temps ne conditionne pas seulement la 
qualité pédagogique des formations mais également 
la transmission des savoirs mais également leur santé 
et leur sécurité 

DISCUSSION 

Observation participante et analyse de l’activité 
des formateurs caisson : apports et limites 
méthodologiques 
L’observation participante a permis d’accéder à des 
dimensions de l’activité peu ou pas perceptibles dans 
une approche extérieure. L’interaction directe avec 
les formateurs a favorisé la collecte de verbatims clés, 
rendant compte des régulations et stratégies de 
préservation déployées face aux expositions. Cette 
proximité a également révélé des aspects cachés et 
a révélé des pratiques peu visibles pour donner accès 
à un aperçu intime du travail en situation. 
Toutefois, cette immersion a soulevé des questions 
d’objectivité. La proximité prolongée avec le collectif 
a pu induire une perte progressive de la distance 
analytique (Soulé, 2007) et a nécessité des 
ajustements méthodologiques. L’usage de supports 
intermédiaires (photos, vidéos) a permis de 
réexaminer les situations avec recul, tandis que 
l’analyse a posteriori a contribué à réévaluer certains 
détails passés inaperçus lors des observations en 
temps réel. Par ailleurs, la durée limitée du terrain a 
favorisé un retour à la littérature et des échanges avec 
les pairs, permettant de repositionner les données 
dans un cadre analytique et universitaire plus 
distancié. 

Complexité et dynamiques des 
polyexpositions : vers une approche 
systémique des situations d’exposition 
caractéristiques 
L'analyse de l'activité a permis d'explorer et de révéler 
la complexité du travail des formateurs face aux 
expositions aux substances chimiques émises au cours 
de leur activité.  
Plutôt que de considérer l'évaluation du risque 
chimique simplement comme la rencontre entre une 
substance dangereuse et un opérateur (Mohammed-
Brahim & Garrigou, 2009), comprendre ces situations 
d'exposition dans toute leur complexité permet de 

prendre en compte les éléments systémiques qui les 
influencent (Galey, 2019). 

L’intensité physique de l’activité (Mohammed-Brahim 
& Garrigou, 2009) constitue un facteur aggravant des 
expositions car elle augmente la fréquence cardiaque 
et donc respiratoire ainsi que la sudation ce qui peut 
favoriser l’absorption des polluants. 

 Cette dynamique s’inscrit dans une interaction 
constante multimodale et multifactorielle, où les 
expositions se produisent de manière simultanée et 
interconnectée. Ces résultats montrent que les 
situations d’exposition ne sont pas isolées, mais 
imbriquées et dynamiques. 

Les résultats de cette recherche ont également mis en 
évidence qu’au cours de leur activité de travail les 
formateurs sont confrontés à une multiples de 
substances qui sont présentent simultanément que ce 
soit lors de la préparation du caisson, au moment du 
brûlage, en dehors du caisson et lors du nettoyage. 

Leurs expositions peuvent être directes et indirectes 
aux dangers chimiques (Garrigou, 2011 ; Lacroix et al., 
2011). Les formateurs peuvent être exposés de 
manière directe : inhalation de fumées, de poussières 
de bois, de fibres ou potentiellement de silices 
cristallines ou bien en contact cutanée avec de la 
suie. Ils peuvent également être exposés de manière 
indirecte, notamment par la contamination de leurs 
tenues de feu par la suie ou bien qui peuvent désorber 
des substances dangereuses. La présence de fumées 
autour du caisson peut également exposer de 
manière indirecte les formateurs (Zangl, 2023). 

Les substances peuvent être absorbées par différentes 
voies, par inhalation, contact cutané, oculaire et 
potentiellement par ingestion (Coumoul et al., 2023). 
Des recherches menées chez le rongeur (Bai & Meng, 
2009 ; Menzel et al., 1986) suggèrent que l'exposition 
au SO₂ et à des hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP) comme le benzo(a)pyrène peut 
augmenter le risque de cancer. 

À ce jour, la connaissance des effets liés à ces 
expositions reste partielle. Si les effets sur la santé d’une 
substance prise isolément est parfois bien documenté, 
ceux résultant de la potentialisation ou de l’additivité 
de plusieurs agents chimiques demeure encore mal 
compris ou méconnus.  

Dans le cadre de cette étude, les SEC ont permis de 
mettre en évidence que les formateurs étaient soumis 
à une polyexposition et non seulement aux dangers 
chimiques, mais également aux dangers thermiques 
qui peuvent potentialiser les dangers chimiques et les 
effets sur la santé.   

CONCLUSION ET MISE EN PERSPECTIVE 

Cette communication s’est attachée à analyser les 
activités des formateurs caisson en mettant en lumière 
les différentes situations d’exposition caractérisée.  

L’originalité de cette communication repose sur la 
combinaison de l’analyse de l’activité et de 
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l’approche ergotoxicologique à un domaine encore 
inexploré en ergonomie : les formateurs caisson. 
 
Cette approche a permis de caractériser les situations 
de travail à risque, en mobilisant l’approche 
ergotoxicologique et une méthodologie 
d’observation participante pour documenter le réel 
des pratiques et des expositions. Ce choix 
méthodologique a enrichi l’analyse en fournissant des 
données empiriques issues d’une immersion dans le 
contexte de travail des formateurs. 
 
Les résultats mettent en évidence des polyexpositions, 
notamment dues à la complexité des fumées émises 
dans les caissons, mais aussi en lien avec les matériaux 
isolants installés dans le caisson et à l’environnement 
thermique contraignant. En s’attachant à caractériser 
les expositions des formateurs, cette étude met en 
lumière les déterminants techniques et 
organisationnels de leur activité.  
Les expositions aux dangers chimiques varient en 
fonction de plusieurs variables, notamment les 
conditions saisonnières, organisationnelles et 
techniques.  

Les observations menées sur une période restreinte ne 
permettent pas de saisir pleinement les déterminants 
et les variables qui peuvent survenir en fonction des 
saisons, des conditions climatiques ou de la charge de 
travail des formateurs. Un suivi longitudinal, s’étendant 
sur plusieurs mois, offrirait une vision plus approfondie 
et dynamique de ces évolutions. 

Par ailleurs, la taille limitée de l’échantillon restreint la 
représentativité des résultats et ne permet pas 
d’embrasser toute la diversité des situations 
d’exposition. L’étude est focalisée sur un seul site et un 
groupe spécifique de formateurs. Elle ne permet pas 
d’établir de comparaisons avec d’autres contextes 
similaires. Une approche élargie avec plusieurs terrains 
de formation faciliterait l’identification des 
déterminants qui influencent les expositions. 

Pour finir, la voie oculaire est une voie d’absorption 
encore peu investiguée dans le milieu des SP. 
Pourtant, les particules fines des fumées pourraient 
induire des réactions inflammatoires, entraîner la mort 
programmée des cellules (apoptose) et favoriser un 
stress oxydatif, un déséquilibre qui peut altérer les tissus 
oculaires et accélérer leur dégradation (Yang et al., 
2019). 
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