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REM : Rayonnements Electromagnétiques = spectre « bleu »

ROA : Rayonnements Optiques Artificiels = spectre de « rouge a violet »
RI : Rayonnements lonisants = spectre « vert »

Dlrectlve 2006/25

Directive 2013/35

Directive
2013/59 Euratom

il m”1.?:'1$ﬁ1

Rayonnement
X et Gamma

3 aot 2016 publication au JORF Deécret p ° )
du décretn® 2016-1074 P BO10TED Décret n” 2018-434

= Décret n® 2018-437
du 2 juillet 2010

Décret n® 2018-438
Libwred = tiama * Frotarmité

REPUBLIQUE FRANGAISE




ne¢ Démarche de prévention fondée

1. Sur les principes géneraux de prévention

2. Sur le respect de valeurs limites

o Les VLE : Valeurs Limites d’Exposition (R4453-3)
. Les VA : Valeurs déclenchant I'’Action de prévention (R4453-4)

3. Sur I'évaluation des risques

Se faire
certifier

o L’employeur doit procéder a une évaluation des expositions aux
champs électromagnétiques sur le lieu de travail et la mettre a jour
des que nécessaire

. L’évaluation des risques prend en compte les postes de travail
exposés aux champs électromagnétiques

« L’évaluation des risques prend en compte les travailleurs et ceux a 7 ,
“SCIUGS parthU“erS qu sont eXposeS i la sécurlté,pl)ggénié et 'environnement

« Les résultats de cette évaluation sont consignés dans le document
unique d’évaluation des risques

« L’évaluation est réalisée sur la base de données documentaires, de
calculs et/ou de mesures
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4. Sur les Mesures et moyens de prévention

INTERDIT

N 7 . . 4 3 - _ AUX =1
« Chercher a réduire les risques - @

STIMULATEUR
CARDIAQUE

Les signaler

Adapter les mesures aux travailleurs a risque (organisationnelles et techniques)

En cas de dépassement des VLE : Mesures immédiates pour réduire I'exposition

En cas de dépassement des VA : Mesures immédiates pour reduire I'exposition si le
respect des VLE n’est pas démontré

5. Sur I'information et la formation des travailleurs

« Le salarié doit connaitre 'environnement dans lequel il travaille et les risques
associes

6. Sur le suivi de I'état de santé des travailleurs

» Le salarié bénéficie d’'une visite médicale périodique mais il n’ y a pas d’examen
spécifique pour les expositions sur le long terme




Le décret n°2016-1074 %
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» Le décret vient en transposition dans le
droit francais de la directive 2013/35/UE

» La directive a été transposée le 3 aolt
2016 par un décret national

» |l fixe les prescriptions nationales par
rapport aux exigences minimales
demandées dans la directive

» Le decret peut imposer des prescriptions
supplémentaires pour améliorer la
sécurité des travailleurs en France.

Rappel : la directive prescrit des exigences
minimales pour la protection de la sante des
travailleurs
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Le décret peut imposer des

prescriptions

supplémentaires pour

améliorer la sécurité des

travailleurs en France. médicaux implantés actifs (DMIA) tronc cérébral, prothéses de loreille inteme, reurostimulateurs, coceurs rétiniens,

Travailleurs portant des dispositifs Stimulateurs et défibrillateurs cardiaques, implants cochléaires, implants de

pompes de perfusion implantées

D é cret no 2 O 1 6_ 1 074 d u 3 Travailleurs portant des dispositifs Articulations artificielles, broches, plaques, vis, agrafes chirurgicales, pinces pour
médicaux implantés passifs contenant  anévrisrmes, stents, prothéses de valves cardiagues, anneaux dannuloplastie,
ao Clt 20 1 6 re I atlf é I a du rmétal implants contraceptifs métalliques et boitiers de DMIA
. . Travailleurs portant des dispositifs Pompes externes de perfusion d'horrmones
protection des travailleurs médicaux & méme le corps
contre les risques dus aux Lo
, - NE: Fuurdétem Iner sl certalns travallleurs sont exposés a des risques particuliers, les employeurs dowvent tenir compte de la fréquence, du nivean et de la
champs électromagnétiques durée de legstior

|

« Art. R. 4152-7-1. — Lorsque, dans son emploi, la femme enceinte est exposée a des champs électromagnétiques, son exposition est
maintenue a un niveau aussi faible qu’il est raisonnablement possible d’atteindre en tenant compte des recommandations de bonnes
5 pratiques existantes, et en tout état de cause a un niveau inférieur aux valeurs limites d’exposition du public aux champs
/ électromagnétiques.»

/ « Art. R. 4153-22-1. — |l est interdit d’affecter les jeunes travailleurs de moins de dix-huit ans a des travaux les exposant a des champs
électromagnétiques pour lesquels les résultats de I’évaluation des risques mettent en évidence la possibilité de dépasser les valeurs limites
d’exposition définies a 'article R. 4453-3.»

Rappel : la directive prescrit des exigences minimales pour la protection de la santé des travailleurs




Le téléphone portable

Les émetteurs bluetooth

EVALUATION DOCUMENTAIRE




ldentification des sources de rayonnements

» La principale source d’exposition des travailleurs
. Le teléphone portable
« Utilisation quotidienne de modérée a intensive selon les métiers
 Le DAS comme mesure d’exposition de la téte, du tronc et des membres
» Les limites applicables au public et aux travailleurs

« Source arisque ou sans risque ?

o« le DAS (débit d'absorption spécifique) des téléphones mobiles
guantifie le niveau d'exposition maximal de |'utilisateur aux ondes
électromagnétiques, pour une utilisation a l'oreille. La réglementation
francaise impose que le DAS ne dépasse pas 2 W/kg. »

100
<87V/m
90 | ! <36361V/m

<304 36V/m

valeur limite (V/m)

6N
0

10 kHz 100 kHz 1 MHz 10 MHz 100 MHz 1GHz 10 GHz 100 GHz




Limites « public » versus « travailleur »

« Les limites applicables au public / aux travailleurs

 Décret no 2002-775 du 3 mai 2002 / Décret no 2016-1074 du 3 aolt 2016

I
CAS locatice DAS : E.tpu:usﬂlu.': n localisee EIp!:uslltmu
Gamme des : ‘ localisé de la tete et du localisee cdes
fréquences (téte et tronc) (membres) I
B ' (W/kg) i I trone membres
(W/kg) :
__ 10 MHz- 10 GHz 2 1 I
- i 3 T -]
I ID'ﬁ‘u.kg- _Dﬂ.hg‘-
I
I
DAS TRONC (2 W/kg)
DAS MEMBRE (4 W/kg) X 5

source ANFR : www.anfr.fr




Evaluation et conclusion
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« Conclusion de I'évaluation des risques au téléphone portable

Le respect du DAS public
permet de classer le téléphone

pomme une source ne présentant pas de risque
pour les travailleurs




“évaluation

Source : Guide non contraignant de bonnes pratiques pour la mise en oeuvre de la
directive 2013/35/UE «Champs électromagnétiques» — Volume 1 — Guide pratique

Equipements audiovisuels (par exem // ’
de DVD) P2~
Eguipements audiovisuels conterant des
de raciofréguences
B Non

Mon Mon

MNon Oui
Equipements de communication et réseaux Mon Mon
Ordirateurs et matériel informatigue Non Nan Non
Radiateurs soufflants électriques Non MNon Non
Ventilateurs électrigues MNon Non MNon
Matériel de bureau (par exemple, photocopieurs, déchiqueteuses, Non Non Non

agrafeuses électrigues)

Teléphones (ligre fixe) et appareils de télécopie Non Non Non




Panel de sources qui ne nécessitent pas une @
~evaluation

Source : Guide non contraignant de bonnes pratiques pour la mise en oeuvre de la
directive 2013/35/UE «Champs électromagnétiques» — Volume 1 — Guide pratique

Téléphores sans fil (y compris statior- Non Qi
sans fil DECT) — utilisation

Téléphores sans fil (y compris stations . Non Non
sans fil DECT) — présence sur le lieu de v

Téléephornes mobiles — utilisation Non Qi
Téléphores mobiles — présence sur le lieu de Non Non Non
Dispositifs de cornmunication sans fil (par exen 10U Non Non Oui
Bluetooth), y cormpris les points d'accés WLAN — utilisation

Dispositifs de cormmunication sans fil (par exemple, Wi-Fi ou Mon Mon Mon

Bluetooth), y cormpris les points d'accés WLAN — présence
sur le lieu de travail

GUUILCT . 1IVN\D




Panel de sources qui ne nécessitent pas une

1828,

“évaluation

Source : Guide non contraignant de bonnes pratiques pour la mise en oeuvre de la
directive 2013/35/UE «Champs électromagnétiques» — Volume 1 — Guide pratique

Systémes d'alamne Mo Mo Mo
Antennes de station de base, a l'extérieur de la zone d'exclusion Mo Mon Mo
désignée par U'opérateur

Outils de jardin (électriques) — présence sur le lieu de travail Mo Mo Mo
mMatériel d'éclairage, par exemple, éclairage de zones et lampes MNom Mon Mo

de bureau

Circuits électrigues au sein d'une installation avec un courant de MNon Mo MNon
phase nominal de 100 & ou moins pour e circuit individuel —
compris cablage, dispositifs de commutation, transformateurs,

etc. — exposition awx champs magnétigues

Conducteur nu agérien d'une tension nominale Mmaximale de 100 kKW, MNon Mo MNon
ou ligne a¢rienne d’'une tension maximale de 150 kV au-dessus du
lieu de travail — exposition awx champs électrigues

Conducteurs nus aeriens guelle gue soit la tension — exposition Mo Mo Mon
aux champs magnétigues




Exemple environnement tertiaire

Exemple environnement industriel

EVALUATION PAR MESURAGE




Environnement tertiaire : Mesurer pour évaluer,
iInformer et rassurer les salariés

VERITAS

Localisation
Batiment / Local

Fréquence(s) de fonctionnement?

Béatiment Principal — Locaux Basses
techniques’ Gaines fré 50 Hz + harmoniques
> réquences
Techniques
Trés
Batiment Principal hautes 2,4 GHz-5,5GHz
fréquences
Trés
Salle de repos hautes 2,4 GHz
fréquences

Point n°2

POint nol TOmIcin <+
— L _—
"




emples de situations d’exposition
professionnelle possibles aux champs
‘électromagnétigues
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Four a induction électrique (fond Soudage
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Ligne d’anodisation piéces d’aluminium Séchage

Source : INRS




frces iIndustrielles qui nécessitent une

“évaluation (1)
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Installations électriques avec un courant de phase nominal Oui Oui Qui
supérieur a 100 A — y compris cablage, dispositifs de

cormmutation, transformateurs, etc. — exposition awx champs

magnétigues

Conducteur ru aérien d'une tension nominale supérieure & 100 Oui Oui Oui
kV ou ligne aérienne d'une tension supérieure & 150 kV (1), au-
dessus du lieu de travail — exposition aux champs électrigues

Chauffage par induction QOui Qui Qui
Soudure par induction Qi Oui Oui
Inspection par particules magnétigues (détection de fissures) Oui Oui Qui
Magneétiseurs/Démagnétiseurs industriels (y compris effaceurs Oui Oui QOui
ce bandes)

Chauffage et séchage par micro-ondes, dans l'industrie du bois Qi O Oui
(séchage, mise en forme, collzge du bois)

Dispositif au plasma RF, y compris dépdt par le vide st Qui Oui Oui
pulvérisation

Soudage, résistance manuelle (soudage par points, soudage au Oui Oui Oui
galet)

Source : Guide non contraignant de bonnes pratiques pour la mise en oeuvre de la directive 2013/35/UE «Champs électromagnétiques» — Volume 1 — Guide prath



\;i”blj_frces Industrielles qui nécessitent une

__“valuation (2)

Type d'équipement ou de lieu de travail Evaluation requise pour:

les les travailleurs les
travailleurs a risques travailleurs

sans risques particuliers porteurs

particuliers(*) (hors porteurs  d'implants
d’implants actifs(***)

actifs)(**)

(1) () (3)
Industrie lourde
Electrolyse industrielle Oui Oui Qui
Fours, fusion & larc Qui Oui Oui
Fours, fusion par induction (fours de plus petite taille), possédent Qui Qui Oui
rormalement des champs accessibles plus élevés que les fours
ce plus grande taille
Séchage par micro-onces dans le secteur de la construction Oui Oui Oui
Equipement médical utilisant des CEM & cles fins ce diagnostic Oui Oui Oui

et e traitement (par exerrple, diathermie & ondes courtes,
stimulation magnétique transcranienng)

Radars pour le contréle du trafic aérien, larmée, radars météo et Oui Oui Qui
longue portée

Trains et trams a propulsion électrique Qui Oui QOui
Systames et dispositifs de radiodiffusion (radio et télévision: LF, Oui Oui Oui

MF, HF, VHF, UHF)

BUREAU
VERITAS

Source : Guide non contraignant de bonnes pratiques pour la mise en oeuvre de la directive 2013/35/UE «Champs électromagnétiques» — Volume 1 — Guide pratique




Environnement industriel : Mesurer pour évaluer les
risques d’exposition des travailleurs (1)

e . Source P Localisation Fréguence(s) de

» Identification des sources W Désignaion Bitilocal | fonconnement
de rayonnements RtmentESAT]

- J . . R+0/ Pale
eIeCtromagnethueS 2B.C Poste a souder NOVAMIG 3000E reglage Max 10 Technique - Atelier OHz
Mecano Soudure
Batment ESAT/
Riobot de soudage MOTOMAN enfre 50% et 75% de R+0 / Pile .
20.A sa pus Techmnique - Atelier 50 Hz + Harmonigues
Mecano Soudure
28.C | Usuel Poste réglé sur MAX 10. Intensité et tension de fonctiennement non affiché. (Réglage

maximal disponible)

> Identlflcatlon deS mOdeS de 29 A | Usuel Robot de soudage réglé entre 50 et 75% de sa puissance.
fOﬂCtIOﬂﬂement et deS Soudure de courte durée. 1 seul mode de fonctionnement disponible le jour de la visite.

V4

reglages N Expositon

glag Point n* Lieusx et postes de travail Logalisation Sources | localisee

Bat !l Local CONCEIMEES | OU COTPS
entier

Soudeuse point par point TECHA réglage 8.7 sur 12 Batment ESAT [ R+0 | Pdle Exposition

. . 30.A Au poste de oo Tmmmﬁﬁr? Mecano 3041 IMI:::EI
> I leux ppSteS d e traval I 08 Soudeuse point par point TECHA réglage &.7 sur 13 ?rm;gs‘xgg*mu;;‘:: 302 E;::;ps
exposes Au poste de commands Soudure er

Valeurs limites d'exposition professionnelle pour limiter les effets biophysiques directs thermiques et non
thermiques des champs électromagnétiques

Fréquence' Effets sensoriels Effets sur la santé
Exposition localisée de |a téte Exposition localisée des Exposition ensemble du
membres corps
0Hz 2T 8T 8T

» Valeurs limites prises en
,f 4 . Valeurs déclenchant I'action pour limiter les effets biophysiques directs thermiques et non thermiques
rererence des champs électromagnétiques

Exposition corps entier

[ ] VL E Fréquence’ VA (B) en champ magnétique (uT) VA (E) en champ électrique (V/m)
Effets non thermiques Effets Effets non thermiques Effets thermiques
hermiques
[1Hz-10MHz] t q [1Hz-10MHz] [100 kHz-300GHz]
[ ] VA et VA [100kHz-
E B VA(B) VA(B) haute 300GHz]
basse

! Fréquence(s) des sources de champs électromagnétiques présentes
50Hz 1000 6000 20000
* valeur limite la plus restrictive sur la bande de fréquence considérée 50 Hz 4 100 kHz 100 100 610




Environnement industriel : Mesurer pour évaluer les
risques d’exposition des travailleurs (2)

« VA Iocalisées aux membres Exposition des membres a un champ magnétique localise
VA (B) en champ magnétique (uT)
Fréquence! Effets non thermiques Effets thermiques
[1Hz-10MHz] [100kHz-10 MHz]
50 Hz 18000 Sans objet
50 Hz a 100 300 Sans objet
kHz

1 Fréquence(s) des sources de champs électromagnétiques présentes

3. Valeurs déclenchant I'action pour limiter les effets indirects des champs électromagnétiques

Pour le
. . d’interféren 1 du risque de
L] VA deS effetS IndlreCtS Fréquence’ dispositi_fs n';t ’étincel?es
impl:
VA(Bo) n Vim
0 Hz )
50 Hz _ 0

» Mesures

6.1. Mesures comparées aux valeurs limites d'exposition professionnelle

Pour les champs magnétiques statiques 0 Hz

Effets senso | Conforme
1 (O/N)
Exposition localisée de la E
- 1 2 &
Points’ | Photos Emplacement ou poste de travail® i
B mesurée | VLE % B
(mT) (T) WVLE
(1)
57 57 Aimant 100 Kg & 50cm 0,212 T <0,1 ( o
58 58 Aimant 1 Tonne & 50cm 0,907 T <0,1 . o




Environnement industriel : Mesurer pour évaluer les
risques d’exposition des travailleurs (3)

VERITAS

6.2. Mesures comparées aux valeurs déclenchant l'action pour limiter les effets biophysiques directs thermiques et non thermiques des champs

électromagnétiques
Exposition corps entier en champ_}
Peoints' | Photos? Emplacement EEniaane
(O/N)
19 19 Face au (0]
25.8 25.8 Poste a s
26.B 26.8 Post

(*) Lorsque la VA basse ou le
rapport a la VA basse ou hat

Exposition corps entier Photo n°1A Cellules Haute Tension 20 KV TGBT 4X2500A Photo n®1B Armoire condensateurs SOCOMEC (devant

(devant les cellules) I'armoire)
L]
Points' | Photos? E
1 1 Face al
2 2

Exposition des membre:

Points! | Photos? E—

24.A 24.A Poste a souder EasyM

Photo n°1C TGBT 1800A (devant le TGBT) Photo n®*1D Transformateur HT/BT AREVA 1250 KVA
1760A devant le transformateur

(*) Lorsque la VA n’est pas précisée, la me
en pourcentage par rapport a la VA meml|




Environnement industriel : Mesurer pour évaluer les
risques d’exposition des travailleurs (4)

VERITAS

s_3_| Mesures comparées aux valeurs déclenchant 'action pour limiter les effets indirects des champs électromagnétiques

Champ électrique

Conforme
% VA (E) (QIN)

— 2 o
Points? | Photos’ Emplacement ou poste mesuré VA (E)

(Vim) (Vim)

26.C 26.C Poste a souder EasyMig 20

27.C 27.C Poste & souder EasyMig 300S ré

SYNTHESE

Effets biophysiques directs thermig

Les lieux et postes de travail suivants ne
professionnelle : Sans objet

imites d'exposition

Effets indirects des champs électrao

Les lieux et postes de travail suivants ne respectent pas les valeurs déclenchant I'action ou le
professionnelle -

Point E?a pareil de mesE’FB"tfﬁ'ﬂ‘é@ ou poste de travail

Désignation Marque Type N*® Vérifié le :

Champmétre Wavecontrol WP2 193-4471 19/09/2018
Sonde de champ E et

193-447/2 19/09/2018
B (1Hz-400kHz ) Wavecontrol WP400
Sonde de champ E Wavecontrol WP18 193-447/3 19/09/2018
(300 kHz-18GHz )
Sonde de champ Wavecontrol WPH-DC 193-447/4 19/09/2018

magnetigue statique




Environnement industriel : Mesurer pour évaluer les

1828

risques d’exposition des travailleurs (5)

VERITAS

CONCLUSION

Effets biophysiques directs thermiques et non thermiques des champs électromagneétiques

Les mesures effectuées dans les conditions précisées dans le présent rapport montrent que les lieux et postes de travail
considérés présentent des niveaux de champs électromagnétiques inféneurs aux valeurs déclenchant I'action ou aux valeurs
limites d'exposition professionnelle définies dans le décret n® 2016-1074.

Les niveaux d'exposition des travailleurs aux champs électromagnétiques respectent les wvaleurs limites
réglementaires.

Effets indirects des champs electromagnetiques

Les mesures effectuées dans les conditions précisées dans le présent rapport montrent que certains lieux et postes de travail
présentent des niveaux de champ électromagnétiques supérieurs aux valeurs déclenchant I'action définies dans le décret
n® 2016-1074.

Il v a un risque d’interférences pour les travailleurs a risques particuliers équipés d'un dispositif médical actif
implanté.

EVALUATION DE L’'EXPOSITION DES TRAVAILLEURS -
AUX CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES

Environnement industriel

pVEC




SIGNALETIQUE & BALISAGE
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= Chaines plastiques de couleurs noir et jaune alternées.
* Pictogramme d’avertissement annongant le type de risque en limite de périmétre : =  Pictogramme interdisant I'accés a une zone a risque :

- présence d'une source de champs électromagneétique -- pour les travailleurs équipés d’un implant métallique

-- pour les travailleurs équipés d’un dispositif cardiaque implanté actif

-présence d'une source de champ magnétique statique intense

- am

}
h-




CONCLUSION

» Responsabilité de 'employeur (CdT)

- Identifier en interne la personne
compétente pour évaluer ce risque

« ldentifier les sources et leurs modes
de fonctionnement

Identifier les postes de travail et les
expositions les plus pénalisantes

Evaluer le risque par la documentation

* si non conclusif alors évaluer le
risque par la mesure

Signaler le risque

Mettre a jour le document unique

Informer les salariés

1828
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Ou faite appel a un Organisme de Contréle
connu et reconnu !

Par exemple par une accréditation dans le

domaine des mesures de champs

électromagnétiques in-situ
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/SFRP
electromagnethues, Société Frangaise de Radioprotection

environnement
et santé

2¢ édition

Dirigé par
Anne Perrin, Martine Souques

FICHES TECHNIQUES

Evaluer I'exposition des travailleurs aux
champs électromagnétiques

s
edpsciences

Une fiche technique disponible
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Merci de votre attention

Emmanuel NICOLAS

Coordinateur Technique - Rayonnements ionisants & non ionisants

emmanuel.nicolas@bureauveritas.com

Bureau Veritas Exploitation

Le Triangle de I'Arche

8 cours du Triangle - CS20098
929376AR|S LA DEFENSE CEDEX
www.bureauveritas.fr
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