Contribution de I’ergonomie a la
caractéerisation des déeterminants de
situations d’exposition a des
rayonnements ionisants : le cas de deux
metiers de maintenance du nucléaire

Alain Garrigou, Dpt. HSE, IUT Univ. de
Bordeaux 1

Gabriel Carballeda, Cabinet Indigo ergonomie

Gonzague Abéla, CAPE/GPR/DPN/EDF

Journée SFRP 6 avril 2006 1



Plan

Introduction
1 - Rappels de I’'étude END

2 - Une analyse des déterminants de
I’exposition des calorifugeurs a des
rayonnements ionisants

3 - Discussion

Journée SFRP 6 avril 2006



Introduction

m Des etudes ergonomiqgues a la
demande d’EDF

B Collaboration avec les entreprises
prestataires concernees

B Un retour d’expérience a partir de
deux études : END et calorifugeurs

B Un angle d’attaque meéthodologigue
B Les enjeux de la pluridisciplinarité
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1. Rappels de I’'etude END

Demande : des accidents radiologiques
rares mais des doses importantes,
sensibilité médiatique

Démarche méthodologique :

Entretiens

Présentation des objectifs et de la demarche
Analyse de l'activité sur un site (6 nuits)
Validation par les personnes observees
Présentation des résultats a I’entreprise
Présentation des résultats au site
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1. Rappels de I'etude END

Résultats :

Une activité nocturne peu connue ;

Des mateériels présentés comme
flables;

Des analyses d’accidents centre sur
I'inattention des radiologues

Un travail présenté comme simple il
suffirait de ....

L a nuit une absence de référent
organisationnel
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Un travail « simple >» : il suffirait de suivre les
bonnes procedures

L2

ortir la source
du stockage

Stockage de la
source

_ : Repli chantier
Balisage et misé

en place

Film

Rentrée de la

Ejection de la source dans le

source



Transport des équipements




Des postures a risques
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1. Rappels de I’'etude END

De nombreuses variabilités :
Préparation

O

B Des connaissances du métier END variables selon les sites ;

B Des archives plus ou moins détaillées pour le DO ;

B Peu ou pas de visites préalables de chantier ;

B La préparation une étape plus ou moins intégrée, voire trés limitée;

Réalisation

B Implantation du local source ;

B Dimensionnement du balisage (négociation, intrusion) ;

B Stockage et transport du matériel ;

B  Accessibilité aux soudures ;

B Organes en eau, positionnement des échafaudages, décalorifugeage,
etc.

B Alternances d’attente et de pression temporelle ;

B Incidents matériels ;

B Ambiances physiques (dosimétrie, contamination, éclairage ...) ;

B Ajustement des temps de pose ;

B Incidents de développement ;

H Etc.
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1. Rappels de I’'etude END

Des savolir faire

[0 Des connaissances techniques ;

[0 L’utilisation des procedures ;

[0 Des savoir faire de gestion des variabilités :

00

Définir et mettre en place le balisage ;

Fixer la cassette du film et la canule (utilisation de scotch,
sandows, sangles, etc.) ;

Centrer le film ;
Calculer le temps pose ;
Etc.

Une détection collective d’erreurs

Une attention soutenue et de nombreuses veérifications
(individuelle et collective) ;
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Individuel = organisation dans I’action  Organisation :

-Travail de nuit : : . i

hases de mi -Intrusion dans le balisage : Changement de sites
(phases de micro- et temps de transfert
sommeil) -Recherche d’information-documents o

_ - Instabilité des

-Routine -Attentes — Nouvelles demandes collectifs
-Fatigue - Isolement organisationnel -Pression temporelle :
_Pénibilité préparation, Nb de

(effort-postures) tirs, GI, etc.)

-Pression
organisationnelle
(attendus des autres

-Interruptions

-Conditions de

récupeération acteurs)

(sommeil,

alimentation,

médicaments ...)

Aléas Environnement

Eqmpements Facteurs de -Accessibilité
-Incidents, blocage, dégradation de la Z;rlr;ti)rizgges p)hysiques
-Présentation de s P
I”information V|g|Iance -Débit de dose

- Chariots et stockage -Contamination



2 — Une analyse des déterminants de I’exposition

des calorifugeurs a des rayonnements ionisants

Dosimétrie collective des calorifugeurs trois
fols supérieure a la moyenne des autres
metiers de maintenance

Methodologie :

Construction sociale prestataire/Donneur d’ordre
Analyse de données

Entretiens

Suivi de chantier et analyse de l'activité
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Deécoupage de I'activitée en phases

Preparation - Communication
Habillage/deshabillage - Montage/démontage
Repérage des calorifuges
Manutention - Nettoyage

Deplacements - Attente
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Découpage de l'activité en phases

Pour certains chantiers des phases
plus précises :

Postures pénibles (bras au dessus du
coeur, couchée, a genoux ou
accroupie, etc.)

Travail de la laine (pose/dépose)
Postures en équilibre
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Outils d’enregistrement

La video pour I’enregistrement du déroulement du chantier,
des conditions spatiales et techniques d’intervention, ainsi que
les pratigues des calorifugeurs. La vidéo étant egalement le
support pour I’analyse a posteriori des chantiers.

Un Cardiofréguence metre pour enregistrer la fréquence
cardiague instantanée.

Un dosimetre mesurant le débit de dose et la dose cumulée

(capteurs alpha et gamma) et restituant des mesures équivalentes
a la surface de la peau (0,07mm) et en profondeur a 10mm.
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Développement d’un outil de
traitement

Polar © :

= Traitement des données de
freguence cardiaque

Captiv © : Intégration directe de
I’ensemble des données enregistrées

= Couplage de la vidéo aux données
enregistrement

= Croisement quantitatif et qualitatif des données

= Un développement spécifique pour intégrer le
dosimetre et le traitement par phase de
I'activité;
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Les différentes phases du remontage
des calorifuges sur un chantier

Répartition des difféerentes phases, en % de ladurée d'observation
(2h23)

Com; 23,04 @ Com

Remontage; 26,67
D m Déeplacement
0 Habillage
| ' ' 0O Préparation
Manutention; 11,69 Qk Déplacement; 19,81 & Manutention

@ Remontage

Préparation; 18,1 Habillage; 5,74




Les doses cumulées des opérateurs ne sont
pas seulement liées au démontage/

remontage

Répartition de la dosimétrie cumulée par phase d'activité en %

Communications:
24,37

Remontage; 44,57

Déplacement; 13,36

Habillage; 3,51 _
Préparation; 18,3 Manutention; 8,51

O Remontage

B Manutention

0O Préparation

0 Habillage

m Déplacement

@ Communications




3 - Discussion

Prise en compte de la multicausalité
des accidents

Des déterminants Technique, Humain
& Organisationnel des situations
d’exposition

Une analyse de I’exposition aux
risques par phase de l'activité

Une formalisation des savoir faire et
de la professionnalisation
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3 - Discussion

La visualisation et I'analyse de
situations d’exposition

Le développement d’outils de mesure
et d’intégration : une opportunite
pour des approches pluridisciplinaires
en santé au travail

Des utilisations possibles en
formation
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3 - Discussion

De la description a la transformation des
situations de travalil : des conditions
de réussite de la construction sociale

Construire avec les entreprises, I’'encadrement,
les travailleurs, les médecins meédecin du
travail, les préeventeurs et les CHSCT

Rendre les travailleurs acteurs de la prévention

La réponse a des demandes symboliques de la
part du donneur d’ordre

Construire les observations, les validations et
les différentes formes de restitution

Des processus de partage d’expérience
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