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RESUME

L’étude vise a évaluer I’exposition professionnelle au bruit des travailleurs d’une
plateforme gazi¢re en Algérie et a mettre en évidence des déterminants influencant cette
exposition. Des groupes d’exposition homogene (GEH) ont été constitués sur la base de
ressemblances quant a I’exposition au bruit, aux titres d’emploi et aux lieux de travail.
Deux stratégies d’échantillonnage ont été suivies, la premiére selon la norme internationale
ISO 9612 : 2009 et la seconde selon la stratégie aléatoire de I’AIHA. Pour les deux
approches, les niveaux de bruit (Lex, 8h, niveaux d’exposition au bruit pondéré (A) ajustés a
une journée de travail de 8 heures) des opérateurs et des superviseurs étaient
généralement > 85 dB(A) alors que pour les techniciens-tableau, les niveaux de bruit
(Lex, sh) étaient en tout temps <85 dB(A). Pour les trois GEH du titre d’emploi des
maintenanciers, il y a eu régulicrement des dépassements de la valeur de référence.
Plusieurs travailleurs ceuvrant sur les plateformes gaziéres sont exposés a des niveaux

importants de bruit et sont a risque de développer des problémes auditifs.

Mots-clés : bruit, exposition, gaz, turbocompresseurs, professionnel, dose, hygi¢ne du

travail, installation gazicre



vi



vii

ABSTRACT

The study aims to evaluate workers’ noise exposure from an onshore gas platform in
Algeria, and to emphasize the determinants influencing the exposure. Exposure groups
were formed based on their work category and job location. Two sampling strategies were
followed. The first was according to the international standard ISO 9612: 2009, and the
second, according to the AIHA random strategy. For both strategies, the noise level
(Lex, 8h, levels of exposure to noise ratio (A) for a working day of 8-hour) for operators and
supervisors was usually > 85 dB(A) whereas the noise level for the technicians exposed in
the distributed control system (DCS) was <85 dB(A) at all times. The three HEG
belonging to the maintenance technician group regularly exceeded the reference value of
85 dB(A). We concluded that employees working on the gas platform are exposed to

significant noise level, and are at risk of developing hearing problems.

Keywords : noise, exposure, gas, turbo compressor, professional, dose, work hygiene,

onshore gas platform.
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CONTEXTE DE L’ETUDE

Durant mes études d’ingéniorat en HSE (Hygiéne, sécurité et environnement), j’ai eu
I’occasion de visiter les installations gaziéres et pétroliéres de Hassi R’Mel en Algérie. Lors
de mon passage explicatif sur les procédés et les équipements utilisés, j’ai ét€ marquée par
I’intensité du bruit qui y régnait. Je me suis donc rapprochée des travailleurs pour leur poser
des questions sur I’origine de ce bruit et comment ils vivaient ce stress durant leurs heures
de travail. Etant hygiéniste-apprenti et curieuse, j’ai entrepris une recherche documentaire
sur le bruit et ses différents impacts sur 1’étre humain. Evidemment, pour connaitre
I’exposition au bruit et ses impacts, il est nécessaire de documenter les expositions

professionnelles. D’ou 1’idée de proposer ce projet.



CHAPITRE 1: INTRODUCTION ET DESCRIPTION DU
PROBLEME



1.1 Introduction et description du probléme

Le bruit constitue une nuisance dans de nombreux secteurs professionnels. Selon
I’Organisation mondiale de la santé (OMS), environ 16% des pertes de 1’audition dans le
monde sont attribuables a une exposition au bruit en milieu de travail (OMS, 2002). Il est
estimé qu’aux Etats Unis, 30 millions de travailleurs sont exposés au bruit (Hager, 2006) et,
de ce nombre, 10 millions ont une surdité professionnelle déclarée et reconnue (Davies et

coll., 2008).

Au Québec, de 450 000 a 500 000 travailleurs sont exposés a des niveaux importants de
bruit pouvant entrainer des conséquences néfastes pour leur santé et leur sécurité
(Boudreault, 2006 ). Par ailleurs, au Québec, chaque année on dénombre environ 1 500
nouveaux cas de surdit¢ d’origine professionnelle reconnus et indemnisés par la
Commission de la santé et de la sécurité du travail (CSST). Une étude de Girard et coll.
(2007) s’est intéressée au colit associ¢ a la surdité et a celui des accidents du travail
attribuables au bruit ou a une perte d’audition acquise en milieu de travail pour le compte
du régime d’indemnisation du Québec. Ainsi, le colt annuel de la surdité professionnelle

pour le régime d’indemnisation était de 8,4 M$ pour I’ensemble des travailleurs du Québec.

En France, I’enquéte SUMER 94 a mis en évidence que plus de 3 millions de salariés
étaient exposés a des nuisances sonores (Heran-Leroy et Sandret, 1997). Selon un rapport
du Bureau international du travail (BIT), en France, la surdité se classe au troisiéme rang
des maladies professionnelles avec 6,4% dans les industries de la métallurgie et 4,3% dans
les industries du batiment et travaux publics (BIT, 2006).

En Algérie, selon les statistiques de la caisse nationale Algérienne de sécurité sociale, la
surdité professionnelle occupe, chaque année, le premier rang des maladies professionnelles

indemnisables avec plus de 40% des cas (Rezk-Kallah et coll., 2006).

Par ailleurs, selon les estimations du ministére du Travail des Etats-Unis (Suter, 2000a)
19,3% des travailleurs des industries manufacturiéres et des services généraux sont exposés
a des niveaux de bruit quotidiens de 90 dB(A). Parmi ces industries manufacturieres figure

I’industrie du pétrole.



Dans le secteur plus particulier de I’industrie pétroliére et gaziere figurent cinq principaux
groupes de danger : les dangers chimiques (ex. hydrocarbures, mercure, monoxyde de
carbone et amiante), les dangers physiques (ex. bruit, vibrations, radiations et températures
extrémes), les dangers ergonomiques (ex. troubles musculo-squelettiques), les dangers
psychosociaux (ex. stress) et les dangers biologiques (alimentaire/hygi¢ne de 1’eau)

(Gardner, 2003; ILO, 1980; Niven et McLeod, 2009).

Parmi les agents physiques mentionnés plus haut, la maitrise du bruit demeure une
préoccupation importante de santé au travail dans les raffineries de pétrole (Chen et Tsai,
2003; Robinson, 2001) sur les plateformes en mer « off shore » (Gardner, 2003; ILO,
1980; Melling, 1975; Niven et coll., 2009) et sur les plateformes terrestre « on shore »
(Melling, 1975). Sur les plateformes en mer « off shore » des niveaux de bruit variant entre
93 et 98 dB(A) pendant les opérations de forage ou de 106-109 dB(A) dans la salle des
machines ont été enregistrés (Melling, 1975). Une étude comparative entre les conditions
de travail vécues des travailleurs en mer « off shore » et ceux travaillant sur terre, d’une
compagnie pétroliere norvégienne, indique que le bruit est un danger auquel sont exposés
les travailleurs (Heivik et coll., 2008), particulierement ceux de la production et de la
maintenance (McCrae et coll., 1975). Toutefois, il semble qu’il y ait peu d’information
publiée a I’égard de la mesure de 1’exposition au bruit chez les travailleurs qui ceuvrent sur
les plateformes gaziéres (Hoivik et coll., 2008). Il y a pourtant présence de nombreux
équipements bruyants dans ces sites, tels que des turbines, des pompes, des génératrices.
Par ailleurs, 1’écoulement de fluide dans les pipelines génere du bruit. Ces turbines, qui ont
des capacités de 500 — 1000 chevaux-vapeurs, sont utilisées pour compresser des produits
gazeux ou encore pour déplacer des liquides bruts (Runion, 1988). De plus, les
génératrices, qui produisent du courant électrique et qui sont opérées au gaz ou au diesel,
sont couramment utilisées dans des batiments fermés ou a demi fermés (Thorsen et Dalva,
1995). Erskine et Brunt (1971) rapportent que le fonctionnement d’un compresseur peut
produire jusqu’a 103 dB(A) et atteindre 114 dB(A) lors d’un écoulement de fluide dans les

pipelines.



Une étude, menée dans une centrale électrique fonctionnant avec un nombre considérable
de turbines, utilisées comme moteur d’entrainement, et de compresseurs, rapporte des

niveaux de bruit important atteignant 93 dB (Kisku et Bhargava, 2006).

1.2 Objectifs généraux et spécifiques

Les objectifs généraux de cette étude sont d’évaluer d’une part, I’exposition professionnelle
au bruit de travailleurs ceuvrant sur une plateforme gaziére et d’autre part, de mettre en

évidence des déterminants influengant cette exposition.

Les objectifs spécifiques sont de proposer des moyens pour maitriser le niveau de bruit
dans le milieu de travail et de proposer un programme de prévention de la perte d’audition

pour les travailleurs ceuvrant sur la plateforme gaziére de Hassi R’Mel.



CHAPITRE 2 : REVUE DE LA LITTERATURE



Le bruit est présent en milieu de travail. Il est un des dangers les plus communs touchant les
travailleurs de divers secteurs tels que l'industrie lourde (Heran-Leroy et coll., 1997;
Hwang et coll., 2009; Phillips et coll., 2007; Singh et coll., 2010), les mines (Landen et
coll., 2004; Phillips et coll., 2007), les fonderies (Shackleton et Piney, 1984), la
construction (Edelson et coll., 2009; Seixas et coll., 2005), les moulins a scie (Davies et
coll., 2009), les manufactures (Rabinowitz et coll., 2007; Suter, 2000a), I’aviation (Santé
Canada, 2001), le transport ferroviaire (Landon et coll., 2005), les centres d'appels (Patel et
Broughton, 2002) et beaucoup d’autres domaines d’activités économiques. Force est de
constater que la plupart des activités industrielles sont sources de bruit. Notons que les
activités récréatives peuvent aussi contribuer a augmenter la dose quotidienne de bruit

(Neitzel et coll., 2004; Sadhra ef coll., 2002).

La revue de littérature couvrira sommairement les aspects concernant les effets du bruit sur
la sant¢ de méme que I’interaction du bruit avec certaines substances ototoxiques qui
peuvent étre présentes en milieu de travail. De plus, nous présenterons 1’état de la situation
en ce qui a trait aux niveaux de bruit présents sur les plateformes gazieres. Finalement,
nous présenterons quelques stratégies d’échantillonnage permettant de déterminer des

profils d’exposition au bruit en milieu de travail.

2.1 Les effets du bruit sur la santé

Le bruit peut produire des effets non-traumatiques et traumatiques.

2.1.1 Effets non auditifs (extra- auditifs)

D'apres la définition de Smith et Broadbent (1991), les effets non traumatiques occasionnés
par le bruit sont « tous les effets sur la santé et les effets sur le bien étre, a I’exception des
effets sur I'organe auditif et des effets de masque a 1’égard de I’information auditive »,
leurs manifestations sont aussi bien physiologiques que comportementales. Le stress en est
le principal effet (Grunberg et Singer, 1990; Henry, 1992), il est défini comme un trouble
psychique qui est a I’origine de troubles physiques tels que les problémes cardiovasculaires

(Cocchiarella et coll., 1995) de type hypertension artérielle (Babisch, 2000; Babisch et



coll., 2001; Chang et coll., 2003; Jarup et coll., 2008; Narlawar et coll., 2006), de troubles
cardiaques ischémiques (Babisch, 2002) et dans certains cas allant jusqu’a des infarctus du

myocarde (Berry et Findell, 2009).

Néanmoins, certaines ¢tudes n’incriminent pas le bruit comme le seul facteur a I’origine des
problémes causés au systéme cardiovasculaire, mais plutdt que I’'impact sur le systéme
cardiovasculaire serait le résultat des effets cumulatifs d’un certains nombres de facteurs

(Talbott et coll., 1999; Van Dijk, 1990).

Il est également montré que le stress s’accompagne d’une sécrétion importante des
catécholamines (adrénaline et noradrénaline) et d’hormones cortico-surrénaliennes
(Babisch, 2003). Ces modifications hormonales sont supposées, selon certaines études,
avoir une action directe sur la circulation sanguine (Babisch, 2004) les défenses
immunitaires (Maschke, 2007), la fonction digestive, respiratoire (Ingemansson et
Elvhammar, 1982), visuelle (Goldsmith et Jonsson, 1973; Pelmear, 1985) et la perturbation
du sommeil (Floru et Cnockaert, 1994; Pelmear, 1985). Dans ce dernier cas, le bruit
interfére avec la fonction récupératrice du sommeil et la qualité du sommeil (Pelmear,
1985). Babisch (2002) a produit un schéma des réactions physiopathologiques qui seraient
occasionnées par les effets du bruit (figure 1). Le bruit serait également a 1’origine de
réactions subjectives telles que la géne (Stansfeld et Matheson, 2003) Dirritabilité, I’attitude

agressive et le repli sur soi (Suter, 2000a).



Exposition au bruit
Voie — (Niveau de bruit) Voie
directe indirecte
flovée L.
Perte
auditive Perturbation du sommeil. Irritation
Réactions cognitives et -
émotionnelles.

4<Indicateurs de stress}

I
Réaction physiologique de stress
* Systéme nerveux autonome
* Systeme endocrﬁnien

Facteurs de risque
biologique

Pression sanguine Lipides du sang Viscosité sanguine
Débit cardiaque Glucose sanguin Plaquettes sanguine
I

< Effets sur la santé )

Maladies cardiovasculaires
Hypertension Artériosclérose Ischémie cardiaque

(Adapté de Babisch, 2002)

Figure 1 : Schéma des effets du bruit

2.1.2 Effets auditifs

Ces effets sont invisibles et le plus souvent indolores. IIs comprennent les dommages tels
que le traumatisme acoustique, 1’acouphene, le déficit auditif temporaire induit par le bruit.
Il y a également la déficience auditive modérée a profonde qui peut étre induite par le bruit,
des maladies infectieuses, le vieillissement, 1’utilisation de médicaments ototoxiques,

I’exposition a des solvants, des métaux et autres.

Le traumatisme acoustique se manifeste sous les formes aigues ou chroniques. La forme
aigue résulte d’une altération de 1’audition par I’exposition de I’oreille interne a une

pression acoustique excessive, unique, inhabituelle et de caractére impulsif (ex. une



explosion). Quant a la forme chronique, elle est le résultat d’une exposition continue a un
bruit trop fort (ex : bruit de machines) ou bien une exposition répétée a des bruits intenses

(par exemple, 1’utilisation d’armes a feu) (Helfer et coll., 2010).

L’acouphéne est une «sensation auditive anormale qui n’est pas provoquée par un son
extérieur ». Il est généralement décrit comme un bourdonnement, un sifflement, un
tintement, un bruit de cloche ou d’cau, un chuintement et autres (Jastreboff et Hazell,
2004). L’acouphéne accompagne fréquemment aussi bien les déficits auditifs temporaires
que permanents causés par le bruit, ainsi que d’autres types de pertes auditives

neurosensorielles (Suter, 2000a).

Le déficit auditif temporaire induit par le bruit désigné aussi comme déplacement
temporaire de seuil ou TTS (Temporary Threshold Shift) est une diminution temporaire de
la fonction auditive. Il est également connu sous le nom de « fatigue auditive ». A défaut de
période de récupération, les effets TTS se surajoutent pour finir a des effets de déficience

auditive « permanente ». (Rose et coll., 2008; Suter, 2000a).

La déficience auditive « permanente » ¢galement appelée déplacement permanent du seuil

ou PTS (Permanent Threshold Shift) est une baisse définitive et irréversible de la fonction

auditive (CCHST, 2008).

Toutefois, la gravité des 1ésions dépend de l'intensité du bruit, de la durée d'exposition, du
type de bruit et de la susceptibilité de la personne qui I’entend. Le tableau I présente une

évaluation des sensations engendrées par les nuisances sonores (Bernard, 1989).
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Tableau I : Sensation engendrée par les nuisances sonores

INiveaux sonores Répercussion INiveau de conversation possible Impression
(en décibels) sur le travail ressentie
0
10 Aucune A voix Anormale
58 Géne Chuchotée Tres calme
30
40 Travail intellectuel pénible
A voix Calme
50 Travail de bureau courant Normale
ne s’en ressent pas
60 Travail intellectuel extrémement pénible Niveau courant
A voix
70 Travail de bureau difficile Forte
Travail d’atelier s’en ressent Bruyant mais supportablel
80
90 Le travail d’atelier Difficile
devient pénible
Tres pénible a supporter
100 Une exposition prolongée entraine la surdité En criant Sensation douloureuse
110 Bruit supportable seulement pendant un court instant]
Impossible

120

(tiré de Bernard,

1989)



11

2.2 Interaction entre le bruit et les substances ototoxiques

Les travailleurs ceuvrant en milieu bruyant sont fréquemment exposés a diverses substances
ototoxiques, telles que des solvants, des métaux et des asphyxiants (Morata et Lemasters,
1995). Peu de substances ont fait ’objet d’un nombre suffisant d’études pour conclure a un
effet ototoxique, alors qu'un grand nombre de substances sont suspectées potentiellement
ototoxiques (Morata, 1998). Dans cette section, nous présenterons une revue sommaire
concernant 1’interaction entre le bruit et les substances ototoxiques présents en milieu de

travail.

2.2.1 Bruit et solvants

On pense que certains solvants peuvent provoquer la surdité en agissant directement sur la
cochlée, organe sensoriel de 1’audition (Fuente et coll., 2009; Johnson et Nylen, 1995).
Certains solvants potentialiseraient ou agiraient en synergie avec le bruit sur I’organe
sensoriel d’audition (Dick, 2006; Fechter, 1995; Johnson et coll., 1995). Cependant, cette
dernicre assertion n’est pas sans controverse. Parmi les produits chimiques les plus utilisés
dans I’industrie, citons les solvants aromatiques tels que le toluéne, le xyléne, le styréne, et
I’éthylbenzéne qui sont réputés pour étre ototoxiques (Campo, 2004; De Barba et coll.,
2005; Johnson et coll., 1995; Schaper et coll., 2003; Sliwinska-Kowalska et coll., 2003;
Triebig et coll., 2009). Ces solvants empécheraient la production des agents antioxydants
naturels via des mécanismes encore mal compris (Le Prell et coll., 2007; Wang et coll.,
2007). La littérature suggére également d’autres solvants qui ont des propriétés ototoxiques,
tels que le disulfure de carbone (Morata, 1989), le trichloroéthylene (Vyskocil et coll.,
2008) et le chlorobenzene dont la structure est apparentée a celle du toluéne et le n-hexane.
Toutefois, I’effet ototoxique du n-butanol, bien que suggéré, reste a confirmer (Crofton et

coll., 1994).

L'expérimentation chez l'animal a montré que la co-exposition solvants et bruit produit des
effets ototoxiques synergiques et que les Iésions du systéme auditif seraient a la fois
cochléaires et rétrocochléaires (Morata et coll., 1993). Chez des rats, I’exposition combinée
a long terme, au toluéne et a de bas niveaux de bruit, ne révele pas de danger potentiel pour

la fonction auditive (Lund et Kristiansen, 2008).
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Chez 'homme, il y a quelques études épidémiologiques réalisées en milieu professionnel
qui suggerent un effet ototoxique de solvants particuliers ou de mélanges de solvants et qui
interagissent avec le bruit (Jacobsen et coll., 1993; Johnson, 2007; Morata et coll., 1993;
Sass-Kortsak et coll., 1995; Sliwinska-Kowalska et coll., 2001). Cependant, malgré une
possible interaction entre ces solvants et le bruit (Barregard et Axelsson, 1984; Campo et
Maguin, 2007; CCHST, 2009; Jacobsen et coll., 1993; Johnson et coll., 1988; Morata et
coll., 1994; Morata ef coll., 1995; Prasher et coll., 2002; Vyskocil et coll., 2009), on ne peut
encore distinguer entre le mécanisme du traumatisme chimique et celui du traumatisme
acoustique (Campo, 2004).

L’exposition simultanée au disulfure de carbone et au bruit semble accroitre la perte
auditive chez I’humain principalement 1’audition dans les basses fréquences (Chang et coll.,
2003) et pour certaines personnes la déficience auditive se localisera dans la cochlée en tant
que dommage traumatique (Kowalska et coll., 2000). De fagon similaire, 1’interaction entre
le toluéne et le bruit semble étre a I’origine de la perte d’audition (Chang et coll., 2006;
Schaper et coll., 2008).

Sliwinska-Kowalska et coll. (2000), au cours d’une étude sur I’exposition de travailleurs a
un mélange de solvants (xyléne et acétate d’éthyle), montrent que le dommage au niveau de
I’oreille interne a une plus grande importance comparativement au dommage causé par une
exposition au bruit seul. Dans une étude subséquente, Sliwinska-Kowalska et coll. (2004)
suggerent lors d’une ¢étude de co-exposition bruit et mélange de solvants organiques chez
des dockers, un effet additif quant au dommage caus¢ au niveau de 1’organe sensoriel. De
nouveau, dans I’industrie de ’aviation, I’exposition chronique aux mélanges de solvants et
au bruit a produit un effet toxique sur le systéme auditif des travailleurs de ce secteur (Kim
et coll., 2005).

Une étude récente concernant la co-exposition au bruit et un mélange de solvants
organiques (N,N-dimethylformamide et toluéne) pourrait avoir produit un effet sub-additif
sur le risque d’hypertension chez des manufacturiers de cuir synthétique (Chang et coll.,
2009).

Bien que, I’effet ototoxique de certains solvants ait ét¢ mis en évidence, il existe de la

controverse quant aux concentrations et aux doses ou apparaissent ces effets (Sliwinska-
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Kowalska, 2007) ou encore quant a la démonstration de la relation dose-réponse (Hoet et
Lison, 2008).

Pour terminer cette sous-section, notons que Morata et collaborateurs ont suggéré que les
travailleurs d’une raffinerie du pétrole pourraient étre a risque de perte auditive due a une

éventuelle interaction entre le bruit et les solvants (Morata, 1998; Morata et coll., 1997).

2.2.2 Bruit et gaz asphyxiants

Le monoxyde de carbone (CO) et I’acide cyanhydrique (HCN) sont des gaz asphyxiants qui
comptent parmi les agents les plus dangereux en milieu professionnel (Campo, 2004;
Campo et coll., 2009). Il semble, selon des études menées sur des animaux, que le CO
(Cary et coll., 1997; Chen et coll., 1999; Fechter, 1989, 1995; Fechter et coll., 1988) et
I’HCN (Morata, 2002) pourraient potentialiser les effets du bruit et ce, méme si I’exposition
seule au bruit n’engendre pas de perte auditive. La potentialisation par le monoxyde de
carbone peut étre due a la réduction de la capacité de la cellule de réparer les dommages
induits par le bruit (Chen et coll., 1999). Par ailleurs, les résultats d’une étude menée par
Lacerda et coll. (2005) concluent que chez I’humain, le monoxyde de carbone pourrait

avoir un effet de potentialisation sur la perte auditive.

2.2.3 Bruit et métaux

Des études qui ont évalué¢ I’exposition de singes, travailleurs ou d’enfants au plomb
suggerent que ce métal est ototoxique et qu’il y aurait une interaction possible entre ce
métal, le bruit et d’autres facteurs tels que la fumée de cigarette (Counter et Buchanan,
2002; Farahat et coll., 1997; Hwang et coll., 2009; Wu et coll., 2000). Par contre, d’autres
études sur le sujet n’ont pas été en mesure de confirmer pas 1’ototoxicité du plomb
(ATSDR, 2007; Counter, Buchanan, et coll., 1997; Counter, Vahter, et coll., 1997). Mais,
étant donné la prédominance des études positives chez I’lhomme (Campo et coll., 2009), il
est recommandé de prendre en compte I’interaction du plomb avec le bruit si I’agent

physique est présent dans le milieu de travail (Prasher et coll., 2002).
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L’intoxication aux composées du mercure semble avoir pour conséquence des effets
dommageables auditifs chez les animaux de laboratoire (chlorure de méthyle mercure, le
sulfure de mercure) et des étres humains (empoisonnement par le mercure organique)
(Campo et coll., 2009). Par ailleurs, les résultats de 1’étude de Chang et coll. (1995) et
Moshe et coll. (2002), n’écartent pas 1’éventualité d’un effet ototoxique des vapeurs de
mercure (Vyskocil et coll., 2011). Il ne semble pas y avoir d’études qui auraient évalué

I’effet combiné du mercure et du bruit.

Des études sur des animaux et des étres humains proposent que le cadmium et 1’arsenic
sont des métaux ototoxiques (Campo et coll., 2009). L’interaction bruit et fumées de

cadmium s’avererait étre a 1’origine de perte auditive plus sévere (Abreu et Suzuki, 2002).

En résumé, on note qu’il y a de plus en plus d’articles qui mettent en évidence que des
solvants, des agents asphyxiants et des métaux sont ototoxiques. De plus, les interactions
entre ces produits chimiques et le bruit semblent possibles. I est donc important pour
I’hygiéniste du travail qui doit faire I’évaluation du risque a I’égard de la perte auditive
chez des travailleurs ceuvrant dans un milieu de travail bruyant de se rappeler que d’autres
déterminants, autres que le bruit, peuvent étre en cause et qu'une évaluation minutieuse du

milieu peut s’avérer nécessaire.

2.2.4 Bruit et fumée de tabac

Le risque de présenter une surdité serait plus grand chez les fumeurs que chez les non-
fumeurs (Barone ef coll., 1987; Burr et coll., 2005; Cruickshanks et coll., 1998). De plus, le
risque de perte d’audition chez les non-fumeurs exposés passivement a la fumée de tabac
est souligné dans une étude de Fabry et coll. (2011). L’impact du tabagisme sur la fonction
auditive a la particularité d’agir sur les seuils auditifs des hautes fréquences (Fabry ef coll.,
2011; Mizoue et coll., 2003). Méme la fumée de tabac « dite 1égere » présente un risque de

perte d’audition pour les hautes fréquences chez de jeunes adultes (Ohgami et coll., 2011).

Plusieurs études montrent une interaction entre 1’exposition au bruit et ’inhalation de

fumée de tabac (Ahn et coll., 2011; Carter et coll., 1981; Cruickshanks et coll., 1998;
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Mizoue et coll., 2003; Nakanishi et coll., 2000; Starck et coll., 1999; Virokannas et
Anttonen, 1995). Certaines études rapportent une augmentation de la perte auditive par
effet additif (El Zir et coll., 2008), tandis que d’autres études rapportent une augmentation
de la perte auditive par effet synergique (Ferrite et Santana, 2005). Des études suggérent
I’accélération de la perte auditive sans plus de détail (Mohammadi et coll., 2010a;
Pouryaghoub et coll., 2007) ou rapportent simplement de la déficience auditive binaural

(Mohammadi et coll., 2010b).

Par ailleurs, 1’agent causal de la perte de 1’audition serait essentiellement le monoxyde de
carbone plutét que la nicotine (Cunningham et coll., 1983; Dengerink et coll., 1992;

Pyykko ef coll., 1986).

Une ¢étude indique que le risque de perte de 1’audition suite a une exposition a la fumée de
tabac en présence de hauts niveaux de bruit est relativement petit par rapport a celui d’une
exposition au bruit uniquement (Palmer et coll., 2004). Par ailleurs, a long terme, les
fumeurs qui ont une exposition professionnelle au bruit ont un risque ¢levé de développer
une perte d’audition permanente (Wild et coll., 2005). Finalement, Garcia Callejo ef coll.
(2006) rapportent I’arrét de la progression de la perte auditive relative a une exposition
professionnelle au bruit si la consommation de cigarettes cesse. En résumé, la fumée de

tabac semble avoir un effet nocif sur le systéme auditif.

2.2.5 Autres facteurs de risque sur le développement de la surdité

Il existe une forte évidence que les facteurs environnementaux, le mode de vie ou d’autres
facteurs modifiables contribuent a 1’étiologie de la déficience auditive (Zhan et coll., 2011).
Tout d’abord, I’exposition au bruit non professionnel est un facteur de risque important de
la perte d’audition, particuliérement le bruit urbain (Abbate et coll., 2005). Egalement, les
Iésions liées au bruit sont potentialisées par le vieillissement naturel du systeme auditif
(presbyacousie) (Goncalves et coll., 2009), probablement par I’intervention de facteurs
génétiques (Duclos et coll., 1999; McMahon et coll., 2008; Van Eyken et coll., 2007), par
des pathologies telles que le diabete, les maladies cardiovasculaires (Agrawal et coll., 2009)

ou par des effets d’agents ototoxiques (Boucarra ef coll., 2006; Toppila et coll., 2001).
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Parmi ces agents ototoxiques, il y a les médicaments tels que les antibiotiques
(aminoglycosides ou aminosides) dont 1’ototoxicité se traduit par des pertes auditives
localisées aux fréquences ¢€levées et se propage jusqu’aux basses fréquences lorsque
I’intoxication perdure (Govaerts et coll., 1990). L’ototoxicité se révele irréversible avec la
disparition progressive des cellules neurosensorielles de 1’organe de Corti, (Campo ef coll.,
2009). L’existence d’un effet synergique entre la prise d’antibiotiques et I’exposition au

bruit a ét¢ démontrée chez des cobayes (Aran et Portmann, 1990; Collins, 1988).

Les diurétiques (le furosémide, 1’acide éthacrynique et le bumétanide) sont des
médicaments dont 1’ototoxicité se distingue de celle des antibiotiques par 1’apparition d’une
surdité rapide mais temporaire allant jusqu’a la disparition dés 1’élimination totale du
médicament (Arslan et coll., 1999). 1l semble exister une synergie entre les effets toxiques
des diurétiques et ceux des antibiotiques (Bates ef coll., 2002; Mulheran et Harpur, 1998) et
une potentialisation des effets de certains métaux lourds tels que le cadmium par le

furosémide (Whitworth et coll., 1999).

Un autre médicament, généralement trés consommé dans le monde a différentes fins
thérapeutiques, 1’acide acétylsalicylique, connu sous le nom d’aspirine® est a ’origine
d’une hypoacousie temporaire et réversible (Campo, 2004; Campo et coll., 2009).
Néanmoins, une controverse réside quant a la potentialisation des effets traumatisants du

bruit par ’aspirine (Carson ef coll., 1989).

Parmi les anti-tumoraux (le cisplatine ou le carboplatine) antinéoplasiques amplement
utilisés dans les traitements de chimiothérapie, expriment leur ototoxicité (Bird, 2009) suite
a la modification de la composition ¢électrochimique des liquides de I’oreille interne et par
destruction des cellules ciliées (Campo, 2004). Ainsi, un risque important de déficit auditif
lors d’une co-exposition anti-tumoraux/bruit a ét¢ mis en évidence chez 1’animal (Gratton

et coll., 1990; Laurell, 1992).

L’exposition aux insecticides (organophosphate et pyréthroide) serait aussi associée a une
perte de 1’audition et la co-exposition au bruit pourrait potentialiser les effets ototoxiques

(Teixeira et coll., 2003).
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Par ailleurs, 1’exposition au bruit et ’exposition concomitante a la chaleur (températures
extrémes) comportent un facteur de risque élevé pour la perte de 1’ouie (Liu et coll., 2008),
notamment quand la charge de travail est lourde (Chen et coll., 2007). Un haut indice de
masse corporelle serait un facteur de risque en corrélation avec la perte d’audition (Fransen
et coll., 2008). La consommation de boissons alcoolisées semble étre associée a la perte
auditive (Gopinath et coll., 2010), tandis que la consommation modérée d’alcool serait
inversement corrélée a 1’altération de 1’audition (Fransen et coll., 2008). La prévalence de
la perte d’audition dans la population d’adultes américains différe selon les groupes raciaux

et ethniques (Agrawal ef coll., 2010).

2.3 Effet du bruit sur la sécurité

Outre ses effets sur la santé, le bruit peut constituer un risque pour la sécurité (Girard et
coll., 2007, Girard et coll., 2009; Picard et coll., 2008) par Dinterférence a la
communication orale (Goldsmith et coll., 1973; WHO, 1980; Wild, 1978), le détournement
de Dl’attention, la réduction de la capacité attentionnelle (Stansfeld et coll., 2003; Suter,
2000a), et la non perception de signaux sonores de sécurité¢ (Fernandez et coll., 2009).
Finalement, les risques d’accident mettant en cause le bruit sont également documentés

dans la littérature (OMS, 2002; Wilkins et Action, 1982).

2.4 Bruit en industrie pétroliere et sur les plateformes

Selon une estimation de OSHA, plus du quart de travailleurs de certaines industries, dont la

production pétroliere, sont exposés a des niveaux de 90 dB(A) et plus (May, 2000).

Comme nous 1’avons mentionné dans 1’introduction, quelques études indiquent que le bruit
sur les plateformes «offshorey», résulte du fonctionnement de certains équipements tels que
les compresseurs, des générateurs et autres équipements qui peuvent atteindre des niveaux
dépassant les 90 dB(A) et allant méme jusqu’a 113 dB(A) (Erskine ef coll., 1971; Kisku et
coll., 2006; Niven et coll., 2009; Robinson, 2001). Runion (1988) rapporte que le niveau de

bruit dans une station de compression de gaz est de 90 a 120 dB(A). Les valeurs rapportées
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fournissent toutefois peu d’information quant au profil d’exposition des titres d’emploi sur

des quarts de travail complets.

Maintes études épidémiologiques ont porté sur les problémes de santé rencontrés sur les
plateformes, aussi bien en mer « off shore » que terrestres « on shore », mais 1I’évaluation
du niveau de bruit de méme que I’évaluation de la perte auditive ne sont pas discutées dans
ces articles (Divine et Barron, 1987; Divine et Hartman, 2000; Schnatter et coll., 1992;
Steinsvag et coll., 2007).

En résumé, I’évaluation du niveau de bruit sur les plateformes pétrolieres ou gaziéres est
trés peu documentée. Il y a un besoin de mieux définir les profils d’exposition des

travailleurs ce qui constituera un des objectifs de notre projet.

2.6 Stratégies d’échantillonnage pour estimer les profils de niveaux de
bruit

Une des fagons de mesurer l'exposition d'un groupe de travailleurs est de former des
groupes homogenes, c'est-a-dire des groupes de travailleurs ayant des expositions similaires
dues a la ressemblance de leurs lieux de travail ou de leurs taches (Mulhausen et Damiano,
2006). Les individus faisant partie du groupe seraient donc considérés équivalents, ce qui
veut dire que des dosimétres posés aléatoirement sur n'importe quel membre du groupe
devraient enregistrer des niveaux de bruit représentatif du groupe en entier (Malchaire et
Piette, 1997). De plus, un certain nombre de mesures journaliéres doivent étre prises selon
la taille du groupe et la précision des données qui sera exigée (ISO, 2009; Thiéry et

Canetto, 2009).

Plusieurs stratégies d’échantillonnage sont publiées dans la littérature, mais la plus
recommandée est celle qui permet de faire, une évaluation compléte et globale de
I’exposition réelle du travailleur pendant tout le quart de travail (Malchaire et coll., 1997).
Afin de procéder a des mesurages de longues durées, sur un travailleur mobile, il est
recommandé d’utiliser un dosimétre acoustique individuel (Confer et coll., 1972; Diserens,

1974; 1SO, 2009; Rockwell, 1983). La norme ISO 9612 préconise un mesurage d’une
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journée entiere pendant un minimum de trois jours Cette approche de mesurage, est la plus
adaptée pour un travailleur mobile, en situation de travail complexe avec un grands
nombres de taches (ISO, 2009). Par ailleurs, I’American Industrial Hygiene Association
(AIHA) préconise une autre approche de mesurage basée sur le principe de randomisation

de 6 a 10 échantillons au minimum (Mulhausen ef coll., 2006; Spear, 2004).

Lorsque 1'échantillonnage est complété, 1'évaluation de I'exposition au bruit peut étre a
priori, estimée en utilisant les différentes mesures collectées au fil des journées, ainsi les
niveaux d’expositions des travailleurs seront évalués par rapport a une valeur de référence

(Legris et Poulin, 1998; Neitzel ef coll., 1999).

Par ailleurs, des facteurs nommés « déterminants », tels que le soufflage, le meulage et
autres taches peuvent influencer 1’exposition des travailleurs en I’augmentant ou en la
réduisant (Mbuligwe, 2004). 11 a été démontré que ces événements acoustiques, rares et de
courte durée, contribueraient a la dose quotidienne des travailleurs (Thiéry, 2009; Thiéry et
coll., 1994). Par conséquent, I’identification et la quantification de ces déterminants se
réalisera par un jugement professionnel (Hawkins et coll., 1991), des observations durant
I’échantillonnage (Davies et coll., 2009) et 1’étude des tracés résultants du mesurage

instantané de ces mémes événements bruyants (Vipperman et coll., 2007).



CHAPITRE 3 : DESCRIPTION DES PROCEDES ET DE
L’ORGANISATION DU TRAVAIL
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3.1 Description du lieu de travail

Situ¢ approximativement a 525 km au sud de la capitale Alger (Algérie), a une altitude de
760 m, le gisement de Hassi R’mel, découvert en 1956, s’étend sur une superficie de 3500
km?. Ce réservoir de gaz humide contient, en plus du gaz, du condensat, du GPL (gaz

pétrole liquéfié) et du pétrole brut (figure 2).

e Erf - i
Gra H
Zevits Wt - ‘_-n-l-

‘.r..-om.

Mm\\ .,,._'-'w L

ﬁ.w\-‘.i rean do

Figure 2 : Représentation géographique de Hassi R’Mel

Le plan d’ensemble des installations implantées a Hassi R’mel a pour but de réaliser une
exploitation rationnelle des gisements. Le champ pétrolifere d’Hassi R’Mel possede

plusieurs installations réparties sur trois secteurs qui sont le nord, le centre et le sud

(DRHRM, 2009).

Chaque secteur d’exploitation est décrit ci-dessous.
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3.1.1 Installations productrices

Ce sont des centres de traitement de gaz naturel humide provenant des gisements, qui par
un procédé de séparation, produisent du gaz sec (gaz léger), du GPL et du condensat qui est

un type de pétrole léger (figure 3).

Centres de
Station de . t Le gaz sec
i raitemen
Gaz venant des puits de «Z; 0108 t(l)’Z)%» I

pétrole kPa gaz naturel

— Le condensat

Figure 3 : Schéma synoptique des installations de traitement de gaz humide de la

région de Hassi R’Mel.

3.1.2 Installations réceptrices

3.1.2.1 Le centre de stockage et de transport facilité¢ (CSTF)

Le condensat et le GPL produits sont envoyés vers le CSTF pour étre stockés et acheminés

vers les terminaux par I’intermédiaire des stations de pompage.

3.1.2.2 Le centre national de distribution du gaz (CNDQG)

Son role est de collecter toutes les quantités de gaz sec produites au niveau des installations
productrices et de les distribuer vers les centres de consommation nationale (Arzew, Bejaia,

Skikda et Alger) et internationale (I’Italie et I’Espagne) (figure 4).
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Figure 4 : Le centre national de distribution du gaz.

3.1.2.3 Les stations de compression de gaz sec (1éger) non vendu

C’est au niveau des stations de compression que le gaz sec (léger) non vendu sera
recompressé. Le procédé permet d’ajuster la pression du gaz lors de sa réinjection dans le
puits. Le but de la réinjection est de maintenir la pression dans le gisement afin de

récupérer le maximum de liquide (condensat et pétrole brut).

3.2 La plateforme gaziere « station de compression et de réinjection du
gaz »

La plateforme gaziére, ci-apres appelée la Station de compression sud, est située a 12,5 km
au sud de la base de vie de Hassi R’Mel. D’une capacité de production de 90 millions de
metres cubes standards par jour, soit 30 milliards de metres cubes standards par an, la
Station sud de compression comprime, jusqu’a une pression de 35 000 kPa, le gaz sec

(Iéger) non vendu et le réinjecte dans les puits de réinjection de gaz (figure 5).
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Figure S : Schéma synoptique de la Station de compression sud de Hassi R’Mel.

3.2.1 Batisses de la Station de compression sud

Plusieurs batisses se localisent sur la station de compression.

3.2.1.1 Batiments construits en dur

Ils comprennent le batiment de I’exploitation ou se situe la salle de contrdle, la salle
« Speed tronic » (salle de contrdle de la régulation des turbocompresseurs) et les bureaux
administratifs. I1 y a le batiment de la maintenance comprenant plusieurs ateliers et un
magasin de dépot de pieces de rechange. Le batiment des utilités abrite les pompes du
circuit d’eau a incendie, un compresseur et les sécheurs d’air d’instrument et les sécheurs
d’air de service. Finalement, il y a le batiment de la sécurité et le restaurant. La pollution
sonore de I’extérieur est audible a ’intérieur de ces batiments car les fenétres sont le plus

souvent ouvertes pour les climatiser.

3.2.1.2 Postes électriques

Ce sont six locaux contenant des armoires électriques qui sont alimentées par des lignes de
30 kV. Les postes €lectriques permettent 1’alimentation des équipements et des différentes

batisses de la station.
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3.2.1.3 Enceintes préfabriquées

Appelées communément « modules » elles sont au nombre de quatre. Trois d’entre elles

abritent chacune quatre turbocompresseurs et la quatriéme six turbocompresseurs.
3.2.2 Equipements de la station de compression

3.2.2.1 Les turbocompresseurs (TC)

Ce sont les principaux équipements de la station de compression. Les TC, nommés
communément « machines » ou unités de compression, se composent chacun d’un
compresseur centrifuge de type « barrel » et d’une turbine a gaz a 2 arbres, mode¢le

MS 5002 B (construite par NUOVO PIGNONE) (figure 6).

La turbine a gaz entraine le compresseur via un multiplicateur de vitesse. Ce dernier est
relié d’une part a la turbine et d’autre part au compresseur ce qui permet d’augmenter la

vitesse de rotation de ce dernier (figure 7).

Des mesures de bruit en poste fixe dans la salle contenant un TC enregistrent un niveau

sonore moyen de 103 dB(A) sur une durée de 6 minutes.

Combustible

Echappement

Compresseur Turbines

Figure 6 : Schéma des composantes d’une turbine a gaz a deux arbres
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Le démarrage de chaque unité de compression est assuré¢ par sa propre turbine a gaz

appelée « turbine de démarrage ou d’entrainement ».

Figure 7 : Quelques éléments mécaniques d’une station de compression

La répartition des dix huit TC se fait comme suit :

=  Neuf TC de basse pression
=  Neuf TC de haute pression

Une ligne de réinjection de gaz est composée d’un TC de basse pression et d’un TC de

haute pression, disposés I'une a coté de I’autre (figure 8).
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Figure 8 : Vue extérieure des modules contenant les dix-huit turbocompresseurs

3.2.2.2 Les aéro-réfrigérants

Ce sont des dispositifs permettant a 1’énergie thermique du fluide (gaz ou huile) interne,

d’étre transférée vers I’extérieur (figure 9).

Des mesures de bruit en poste fixe sous les aéro-réfrigérants enregistrent un niveau sonore

de 105 dB(A) sur une durée de 3 minutes.

Figure 9 : Un ensemble d’aéro-réfrigérants
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3.2.2.3 Les pompes

Elles sont de type centrifuge, a vis et a piston, et assurent le débit du liquide dans des

conditions de pression imposée par le procédé¢ (figure 10).

Figure 10 : Deux pompes centrifuges

3.2.2.4 Les équipements auxiliaires

Ce sont des équipements connexes qui permettent le fonctionnement de la turbine a gaz et

du compresseur dans des conditions sécuritaires. Il y a par exemple :

= e circuit d’huile d’étanchéité du compresseur qui empéche les fuites de gaz vers
I’atmosphere ;

= e circuit d’huile de lubrification de la turbine a gaz et du compresseur qui permet
le graissage et le refroidissement des butées a billes ;

* le circuit d’huile hydraulique qui est utilisé pour actionner le vérin de la directrice
de la turbine et des vannes de contrdle du fioul gaz ;

» Je circuit d’huile d’arrét d’urgence de la turbine qui en cas de probléme,

commande le systéme d’arrét de sécurité.
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Pour chaque turbocompresseur, ’huile utilisée pour tous ces circuits est pompée d’une
méme caisse a huile. Elle est refroidie par un passage dans une batterie de trois (3) aéro-
réfrigérants avant d’étre filtrée a travers un systeme de filtres placés en amont des différents

circuits.

3.2.2.5 Un turbogénérateur d’électricité (TGE)

Il est la source génératrice d’¢électricité interne pour la station en cas de baisse ou d’arrét de

la distribution d’¢lectricité par le réseau électrique extérieur.

3.2.3 Description du procédé de fonctionnement de la station de
compression

La compression du gaz a la station de compression se fait en deux phases :

* Phase 1 ou « premier étage »: le gaz est comprimé de 7 000 kPa (pression
d’arrivée) jusqu’a une pression de 16 000 kPa. Le gaz sortant du compresseur de la
phase 1, a une température de 120 °C, passe a travers une batterie de six aéro-
réfrigérants pour étre refroidi a une température 65 °C afin d’avoir un meilleur taux
de compression.

* Phase 2 ou « deuxiéme étage » : le gaz est comprimé de 16 000 kPa jusqu’a une
pression de 26 000 kPa (pression actuelle du gisement). Ce gaz sort avec une
température de 120 °C puis passe a travers une batterie de trois aéro-réfrigérants
pour étre refroidi a une température de 85 °C, condition nécessaire pour les besoins

du gisement (figure 11).
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Figure 11 : Schéma de principe du procédé de fonctionnement de la Station de

compression sud

3.2.4 Fonctions et taches des travailleurs

Les taches exercées a la station de compression sont de nature générale telle que 1’activité
de surveillance des opérations, le démarrage et 1’arrét des équipements et la maintenance
des équipements. Il y aussi des taches spécifiques telles que I’ajustement des débits du gaz,
I’ajustement de la température et de la pression, la lecture des instruments de mesure de
pression et de détection d’alarmes et le suivi des arréts du procédé. La répartition de ces

taches est faite comme suit :

1) Les travailleurs de 1’exploitation sont responsables de la mise en marche et du
fonctionnement, en toute sécurité, des turbocompresseurs, ainsi que de leurs

machines auxiliaires qui permettent la réinjection de gaz. Ces travailleurs de



31

I’exploitation sont répartis en trois opérateurs, deux superviseurs et deux

techniciens-tableau par quart de travail (12 heures).

2) Les travailleurs de la maintenance sont responsables d’interventions de
maintenance industrielle (€électrique, mécanique, instrumentale et de régulation) et
de la révision (vérification et réparation) des machines. Par quart de travail

(9 heures 30 minutes), ils sont deux maintenanciers par discipline.

3.3 Le bruit émis lors du fonctionnement de la station de compression de
gaz

L’essentiel du bruit est engendré par le fonctionnement des turbines a gaz, des
compresseurs, des moteurs ¢lectriques qui alimentent les pompes et les aéro-réfrigérants.
L’écoulement de gaz a différentes pressions dans les pipelines et a travers les équipements
connexes est aussi a I’origine d’émission de bruit aussi important que celui émis lors du

fonctionnement des équipements propulseurs.

Les torches, qui sont des dispositifs de sécurité lors d’un arrét d’urgence ou du crachement
d’une soupape de sécurité, sont elles aussi des émettrices de pollution sonore. Alimentées
en combustible par des veilleuses périphériques, elles sont constamment allumées, ce qui
créé un bruit de fond continu. L’échappement des gaz chauds, résultant de la combustion de
I’air et du fioul, a travers des échappements situés en haut des modules, génére également

une quantité notable de bruit.

Il faut différencier le bruit engendré par la marche normale des turbocompresseurs et le
bruit généré par les opérations diverses comme le démarrage d’un turbocompresseur

comprenant des opérations telles que :

v la pressurisation qui est une opération de remplissage par le « by-pass » des
conduites du circuit du compresseur centrifuge qui passe d’une pression de
101,3 kPa a la pression d’aspiration de 7 000 kPa ;

v"le recyclage qui se définit comme une opération de marche a vide du compresseur,

recyclant le gaz dans un circuit fermé ;
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v la décompression, une opération de vidange rapide servant a purger le gaz d‘un
circuit d’'un compresseur centrifuge, de sa pression de service a la pression

atmosphérique.

3.4 Information connue a I’égard de D’exposition au bruit et de la
protection auditive des travailleurs a la station Hassi R’Mel

A notre connaissance, il y a peu d’information a 1’égard de la mesure de 1’exposition au
bruit chez les travailleurs de Hassi R’Mel. Il y a eu des mesures effectuées avec un
sonometre lors de deux situations et ce, pour évaluer des conditions bien spécifiques hormis

I’exposition des travailleurs.

Signalons aussi qu’il n’y a pas de programme officiel de protection auditive. De plus, il
semblerait qu’aucun communiqué sur le danger de 1’exposition au bruit n’ait été transmis
aux travailleurs. Durant la visite médicale annuelle, des tests d’audiométrie sont prescris
par le médecin du travail et également lorsque les travailleurs se plaignent « sérieusement
». Les travailleurs sont dotés de protecteurs auditifs divers tels que les coquilles ou casques
antibruit, mais le port n’est pas régulier et le plus souvent, il est absent durant tout le quart

de travail pour la plupart des titres d’emploi.

En résumé, on peut constater que les travailleurs sont en contact avec des appareils qui
produisent une pollution sonore qui peut étre trés intense. De plus, ils sont exposés sur de
longues périodes a la pollution sonore, trés souvent sans protection auditive, ce qui laisse

présumer qu’ils sont a risque de développer des problémes de santé.



CHAPITRE 4 : VALEURS DE REFERENCES
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4. Valeurs de références

Les limites d’exposition au bruit selon la réglementation européenne sont indiquées au
Tableau II (Canetto, 2006). Cette directive européenne (CEE 86/188,1988) traduite en
réglementation dans chaque pays, permet a un nombre important de travailleurs de
bénéficier d’une protection contre les risques dus a I’exposition au bruit durant leur travail.
Ainsi, en Belgique, cette réglementation concerne quelques 250 000 travailleurs exposés a
des niveaux supérieurs a 85 dB(A), tandis que la réglementation antérieure ne touchait

qu’environ 100 000 travailleurs exposés a plus de 90 dB(A) (Malchaire, 1991).

Tableau II : Valeurs d’actions et limites d’exposition

LEX, 8h Valeur créte

Valeurs
dB(A) dB(C)
VAI : Valeur d’exposition inférieure déclenchant I’action 80 135
VAS : Valeur d’exposition supérieure déclenchant I’action 85 137

VLE : Valeur limite d’exposition (en tenant compte des
PICB)

140

PICB = Protecteur individuel contre le bruit ; Lgx g, = niveau d’exposition au bruit pondéré A rapporté a une journée de travail nominale

de 8 heures; dB (A): décibel pondéré A; dB (C): décibel pondéré C.(Tiré de Canetto,2006)

Des études de relevés de niveaux de bruit corrélés a des tests d’audition chez les
travailleurs ceuvrant dans différents types d’industries ont montré 1’exceés de risque de
détérioration de I’audition en fonction du niveau et de la durée d’exposition professionnelle
au bruit (NIOSH, 1998). Drailleurs, les données rapportées par ISO, EPA et NIOSH
montrent qu’une norme a 90 dB (A) ne protége pas les travailleurs car I’excés de risque de
perte d’audition a cette valeur varie entre 21 et 29%. Méme pour une norme de 85 dB (A)

un exces de risque supérieur a 10% persiste (Tableau III).
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Tableau III : Excés de risque en perte d’audition pour une exposition quotidienne

TWA 8 heures pendant 40 ans

Organisations qui rapportent Niveau d’exposition Excés de risque de dommage
quotidienne moyen au bruit du matériel d’audition humain

dB(A) (%)

90 21

ISO 85 10

80 0

EPA 90 22
85 12

80 5

NIOSH 90 29
85 15

80 3

ISO: International Standards Organisation; EPA: Environmental Protection Agency; NIOSH: National Institute for Occupational Safety
and Health; TWA: time weighted average. (Tiré de NIOSH, 1998)

Les organismes de normalisation tels que le National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH) et I’American Conference of Gouvernemental Industrial Hygienist
(ACGIH) considérent que [’utilisation du coefficient d’équivalence (ou facteur de
bissection qui est une corrélation entre le niveau sonore et la durée d'exposition) de 3 dB(A)
avec les valeurs de références assure une meilleure protection que le coefficient
d’équivalence de 5 dB(A) (ACGIH, 2011; NIOSH, 2007). Il s'ensuit donc, que la durée
admissible devrait étre réduite de moitié pour chaque accroissement de 3 dB(A) du niveau
sonore. Par exemple, la durée maximale admissible pour une exposition a un bruit de
105 dB(A) avec le coefficient d'équivalence de 3 dB(A) est de 15 minutes, tandis qu'avec le
coefficient d'équivalence de 5 dB(A), elle est d'une heure (CCHST, 2010).

Le standard d’exposition professionnelle au bruit de I’Occupational Safety and Health

Administration (OSHA), agence de régulation pour les industries aux Etats-Unis, spécifie
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une limite permissible d’exposition (PEL: Permisible Exposure Limit) de 90 dB(A) pour
8 heures (TWA: Time Weighted Average). Les paramétres de mesure de bruit adoptés par
OSHA sont le facteur de bissection de 5 dB(A) et un niveau de seuil de 90 dB(A)

(Sriwattanatamma et Breysse, 2000).

Par ailleurs, un arrété interministériel Algérien de (JORA, 1997) indique ’obligation de
I’employeur a faire subir une visite médicale semestrielle complétée par les examens
para cliniques appropriés aux travailleurs exposés a des dangers physiques, tel que des

niveaux de bruit supérieurs a 85 décibels (A).

Cependant, notre choix pour I’étude a été porté sur les criteres de bruit de s (ACGIH), donc
la valeur de référence de 85 dB(A) (TLV: Threshold Limit Values) et le facteur de
bissection de 3 dB(A), priorisant ainsi la protection de la santé d’un maximum de

travailleurs exposés a des niveaux de bruit importants.

Il est a noté que pour des quarts de travail de plus de 8 heures, un ajustement de la TLV est
nécessaire (Suter, 2000c). Ainsi, pour une exposition de 9,5 heures, la TLV est de 84 dB(A)
et pour une exposition de 12 heures la TLV sera de 83dB(A).



CHAPITRE 5 : MATERIEL ET METHODES



38

5.1 Instruments de mesure

L’exposition au bruit peut étre mesurée a 1’aide de deux types d’appareils : des dosimetres

et des sonometres intégrateurs (Denisov et Suvorov, 2000; Malchaire, 1993).

Dans notre étude, le choix de I’instrument a porté sur le dosimétre. Cet appareil a la
particularité d’étre autonome et portable tout au long d’une journée de travail. Il permet
donc de mesurer 1’exposition au bruit, notamment pour les travailleurs trés mobiles (Thiéry

et coll., 2009).

Deux dosimetres de Quest Technologies, modele NoisePro DL™, ont été utilisés pour

échantillonner les travailleurs de la station de compression. Ces instruments de mesure sont
de type 1 avec une sécurité intrinseque (antidéflagrant) ATEX et Ex. Ces dosimetres ont été

configurés selon les parametres de I’ACGIH : pondération fréquentielle A, facteur de
bissection 3, niveau critére 85 dB et durée de référence 8 heures. Toutefois, d’autres
parametres ont été programmeés : la pondération de créte C, la gamme de mesurage 70-
140 dB avec un seuil de 70 dB, la pondération temporelle «Fast» et un intervalle

d’enregistrement de 60 secondes.

Selon les spécifications de la norme ISO 9612, la calibration des deux appareils a été
effectuée sur le site dans un lieu calme, avant et aprés chaque mesure quotidienne, a ’aide
d’un calibreur acoustique QC-10™., Cette vérification est une comparaison de la valeur
mesurée par le dosimétre a la valeur de référence (114 dB a 1000 Hz). Si les valeurs lues
lors des deux calibrages s’écartaient de plus de 0,5 dB(A), les mesurages devaient étre

recommenceés (AFNOR, 2002).

Chaque dosimetre est reli¢ par un cable a un microphone (classe/type 2) qui satisfait aux
exigences relatives aux instruments de classe 1 spécifiées dans la norme ISO 9612. Le
microphone, protégé par une bonnette anti vent (AFNOR, 2002), est épinglé sur 1’épaule du
travailleur (figure 12). Il devait étre positionné au minimum de 10 cm de son oreille

(Erlandsson ef coll., 1979; Giardino et Seiler, 1996).
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Figure 12 : Positionnement du microphone reli¢ au dosimétre.

Au début du quart de travail, les dosimétres ont été installés sur les travailleurs dans une
sacoche ou déposés sur leur ceinturon. Les travailleurs étaient informés de ’objectif du
mesurage et recevaient des consignes telles qu’effectuer son travail normalement et de ne
pas toucher au dosimétre durant toute la mesure. Afin d’éviter la présence d’artefacts, le
dosimétre n’était mis en marche qu’une fois porté par le travailleur et par ailleurs, il était

arrété avant d’étre enlevé (ISO, 2009).

5.1.2 Lecture des données mesurées

Les données de chaque mesure mémorisée dans le dosimetre étaient transférées sur un
ordinateur doté du logiciel QuestSuite Professionnal™ de Quest Technologies. Ce logiciel
a permis de construire une base de données des différentes mesures collectées et de faire

des lectures de séries chronologiques du bruit (figure 13).
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Le logiciel précise le niveau sonore moyen en décibel (Lavg) qui est calculé sur une durée
spécifique. Etant donné que la spécification du dosimétre est basée sur un taux d’échange
de 3 dB, le Lavg est conforme au niveau sonore continu équivalent Leq. Le logiciel calcule
¢galement la dose, en pourcentage, du niveau quotidien maximum d’exposition au bruit, le

temps de mesure, etc.
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Figure 13 : Exemple d’une série chronologique de bruit mesurée pendant un quart de

travail
5.2 Méthodes
5.2.1 Stratégie de mesure de I’exposition au bruit

5.2.1.1 Définition des groupes a exposition homogenes (GEH)

Des groupes de travailleurs ayant des caractéristiques d’expositions similaires, quant a la

ressemblance de leurs lieux de travail, de leurs taches, a I’exposition aux sources similaires
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de bruit et a leur titre d’emploi (AFNOR, 2002; Mulhausen et coll., 2006) ont été¢ formés.
Selon la norme NF S31-84 (AFNOR, 2002) ou selon les critéres de I’AIHA (Mulhausen et
coll., 2006), la constitution d’un groupe d’exposition homogene (GEH), parmi un ensemble
de travailleurs exposés, nécessite le jugement professionnel de I’hygiéniste du travail. Cela
exige qu’il délimite le périmetre dans lequel 1’évaluation de I’exposition au bruit devra étre
réalisée et qu’il décompose I’entreprise en entités fonctionnelles de production, de
maintenance, d’administration, etc. (ateliers/ unités/ lignes de production /fonctions de
travail). Puis, I’hygiéniste du travail devra établir une analyse de travail de chaque entité,
suivie d’une estimation du niveau de bruit sur tout le quart du travail pour chaque GEH
formé. L’intérét des GEH est de réduire I’effort de mesurage (durée et coit), a un
échantillon représentatif de tous les travailleurs du groupe (ISO, 2009). Les individus
faisant partie du groupe seraient donc considérés équivalents, ce qui veut dire que des
dosimetres posés aléatoirement sur n'importe quel membre du groupe devraient enregistrer
des niveaux de bruit représentatif du groupe en entier (Mulhausen et coll., 2006). L’objectif

ultime de cette démarche est d’obtenir le profil d’exposition du GEH le plus juste possible.

5.2.1.2 Description des groupes d’exposition homogenes

Les travailleurs évalués appartenaient aux titres d’emploi les plus en contact avec les
sources de bruit de part les diverses interventions durant leur quart de travail et leur lieux
d’accomplissement. Ces titres d’emploi regroupaient les travailleurs en « exploitants » et «
maintenanciers ».Vu la diversité des taches dans chacun de ces titres d’emploi, il a été
essentiel de les scinder en sous groupes. Ainsi, on a défini pour le titre d’emploi des
exploitants trois groupes de travailleurs, qui de par les taches qu’ils ont a accomplir
formaient des groupes relativement homogenes : les opérateurs, les superviseurs et les
techniciens-tableau. Le titre d’emploi des maintenanciers a aussi €t¢ scindé en trois groupes
qui formaient des groupes relativement homogenes : les mécaniciens, les électriciens et les
instrumentistes. Le tableau IV présente la répartition des titres d’emploi, les groupes

d’exposition homogene (GEH) et le nombre de travailleurs qui ont participé a 1’étude.
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Tableau IV : Distribution des travailleurs participant a I’étude

; o
Titre d’emplo Groupes d e)‘(posmon Noml?re de
homogeéne travailleurs

Opérateurs 14

Superviseur 5

Exploitants

Technicien tableautiste 9

M¢écaniciens 14

Electriciens 4

Maintenanciers
Instrumentistes 4

Les opérateurs, en plus de faire leur tournée d’inspection des turbocompresseurs et
appareils connexes, procedent a des opérations de démarrage, de recyclage (laquelle
consiste a recycler le gaz comprimé dans un circuit fermé du compresseur) et de
décompression des turbocompresseurs. Précédent les travaux de maintenance ou de
révision, les opérateurs doivent mettre le turbocompresseur a la disposition des
maintenanciers en I’arrétant, puis l’isoler par la fermeture des vannes, le vidanger et

obligatoirement le laver et le dégazer.

Les superviseurs de quart contrélent et suivent le travail des opérateurs, signent les
permis de travail et interviennent lors d’opérations exceptionnelles demandant de

I’expérience.

Les techniciens-tableau (aussi appelés tableautistes) effectuent leur travail dans deux
salles : la premiere est la salle de contrdle principale et la seconde est la salle des
commandes du systétme de régulation des turbocompresseurs appelée la salle « Speed
tronic ». Ces travailleurs semblent moins exposés a la source de bruit extérieure, mais cela
ne les met pas a 1’abri du bruit de fond (bruit continu) émis par le systéme de surveillance
optique et informatique (DCS). Ce bruit de fond est entrecoupé par les alarmes sonores,
I’interphone, sans oublier le bruit de fond des turbocompresseurs situés a une trentaine de

metres de leur poste de travail. Leurs taches se résument comme suit: 1) assurer le controle
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permanent des machines par DCS, 2) faire le relevé des parameétres qui nécessitent un
monitoring (débit, pression, température, vibrations et autres) et 3) effectuer le suivi du
démarrage et arrét des turbocompresseurs en collaboration avec les opérateurs par
utilisation d’un émetteur-récepteur radio portatif (talkie-walkie). Les techniciens-tableau
ont la particularité d’avoir occupé le poste d’opérateur pendant un minimum de huit années

avant d’étre promu a leur poste actuel.

Le titre d’emploi des maintenanciers industriels comprend les électriciens dont la tache
est de vérifier I’alimentation ou I’isolation électrique des machines lors de travaux de
maintenance ou de révision et de tout I’éclairage de la station de compression. Dans le
groupe de la maintenance, il y a aussi les mécaniciens dont les activités de travail sont
diverses telles que le graissage des roulements des machines, le changement des courroies
des aéro-réfrigérants, les essais sur les différentes pompes des circuits auxiliaires de
turbocompresseurs ainsi que diverses taches de maintenance mécanique en atelier les
amenant a utiliser des outils tels que pinces, clés et marteaux, et du nettoyage des piéces

(soufflage) a I’aide d’air comprimé.

Finalement, il y a les instrumentistes qui interviennent sur les boucles de régulation, sur
les ajustements du procédé et les ajustements en salle de contréle et dans la salle de
controle « Speedtronic ». Les maintenanciers industriels ont un quart de travail de neuf
heures et demie. Ils sont surtout exposés au bruit lors d’interventions hors du batiment de

maintenance. Toutefois leurs activités de travail ne sont pas régulicres.

Pour pouvoir comparer les niveaux d’exposition au bruit durant le quart de jour avec le
quart de nuit certains travailleurs du groupe de I’exploitation ont collaboré a un
échantillonnage en quart de travail de nuit (12 heures). Le travail du GEH « opérateurs
nuit » différe avec les opérateurs en quart de jour par I’absence de travaux de maintenance

qui sont généralement effectués en quart de jour.
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5.2.2 Procédure d’échantillonnage des travailleurs

Nous avons adopté deux approches pour le mesurage de 1’exposition au bruit pour chaque

GEH.

5.2.2.1 Stratégie de la norme internationale NF EN ISO 9612 (2009) :

Acoustique- Détermination de [’exposition au bruit en milieu de travail-

Méthode d’expertise

Cette norme spécifie une méthode d’expertise permettant de mesurer 1’exposition au bruit
des travailleurs dans un environnement de travail et de calculer les niveaux d’exposition au
bruit. Elle fournit des méthodes permettant d’estimer 1’incertitude des résultats. Par ailleurs,
cette norme spécifie trois stratégies de mesurages différentes : par taches, par fonction et

par journée entiere.

Notre choix a porté sur la stratégie de mesurage sur une journée entiere, adaptée quand le
travail est trés vari€, impose beaucoup de déplacements et change d’un jour a I’autre. Ce
mesurage est utile pour vérifier que toutes les contributions majeures a 1’ensemble des
taches sont incluses. Aux fins de vérification, comparativement aux deux autres stratégies
de mesurage (par tiches et par fonction), le niveau d’exposition quotidienne au bruit peut
étre déterminé directement sans calcul supplémentaire. Il est recommandé d’effectuer une
observation directe des mesurages afin d’identifier des artefacts non liés a 1’exposition au
bruit (par exemple, chocs sur le micro, cris de collegues de travail, tentative délibérée de
travailler de manicre bruyante, etc.) ou de procéder a des mesurages sur plusieurs jours afin
que le processus perde son caractére de « nouveauté » (ISO, 2009). La norme suggere des
¢échantillonnages, au minimum, de trois jours consécutifs pour chaque travailleur durant un
quart de travail complet pour aplanir les biais sur le profil d’exposition (Thiéry et coll.,
2009). Dans Notre étude, le mesurage sur une journée enticre a débuté par 6 jours
consécutifs, pour certains GEH. Toutefois, nous avons diG changer la fréquence
d’échantillonnage, qui est détaillée dans la section 5.2.3 et ce, pour des raisons de

collaboration des travailleurs.
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5.2.2.2 Stratégie de I’ American Industrial Hygiene Association (AIHA)

L’AIHA (Mulhausen et coll., 2006) recommande d’effectuer un nombre de six a dix
mesures aléatoires, par GEH, pour avoir un profil d’exposition représentatif. Pour notre
étude, nous avons effectué 12 mesures aléatoires pour les six GEH. Pareillement, 12
mesures aléatoires ont été faites pour un sous groupe « op€rateurs de nuit » ce qui assurait

I’évaluation du profil d’exposition du quart de travail de nuit.

5.2.3 Fréquence d’échantillonnage

La fréquence des prélévements fut dépendante de la collaboration des travailleurs. Pour ce
qui est du GEH opérateurs, échantillonné selon la stratégie ISO, il y a eu six prélévements
pour I’opérateur 1, cinq pour I’opérateur 2 et quatre pour les opérateurs 3, 4, 5 et 6. Pour la
stratégie AIHA, douze opérateurs différents ont participé. Pour le GEH superviseurs, la
fréquence a été de six prélévements pour le superviseur 1 et quatre pour les superviseurs 2,
3, 4, pour un total de 18. Pour la stratégiec AIHA, les cinq superviseurs ont participé
aléatoirement aux douze prélevements. Pour le GEH des techniciens-tableau, les quatre
techniciens-tableau participant a la stratégie ISO ont contribué chacun a quatre
prélevements. Par contre, neuf techniciens-tableau ont participé aléatoirement a la stratégie

AIHA.

Pour le GEH mécaniciens, la fréquence des prélévements, pour la stratégie ISO a été de six
pour le mécanicien 1 et quatre pour les mécaniciens 2, 3 et 4. Pour la stratégie ATHA, douze
mécaniciens différents ont participé. Pour le GEH ¢lectriciens et le GEH instrumentistes, la
fréquence de prélevements pour la stratégie ISO a été de quatre pour les électriciens 1, 2 et
3 ainsi que pour les instrumentistes 1, 2 et 3. Pour la stratégie AIHA, les quatre ¢lectriciens
ont participé aléatoirement aux douze prélévements de méme que les quatre

instrumentistes.



46

5.2.4 Traitement des donnés d’échantillonnage

5.2.4.1 Méthodologie de calcul du niveau d’exposition quotidien au bruit

pondeéré A (relatif au quart de travail)

Etant donné que toutes les valeurs de références (ACGIH, OSHA, UE) sont estimées sur
une durée de huit heures de travail, les niveaux moyens mesurés (Lavg) par le dosimétre lors
de la lecture des tracés de bruit, doivent étre reconvertis en niveau d’exposition quotidien

au bruit Lgxg, selon I’équation de la norme ISO 9612 suivante :

Ly sn=Lp.Acqret 10 log [? AB. oo (a)
0

Ou
o Te est la durée effective de la journée de travail ;
o To estla durée de référence, To= 08 heures ;

0 LypAaeqre est le niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A calculé
conformément a I’équation suivante et qui est 1’équivalent du Lavg mesuré par le

dosimétre :

L P,AeqT,n= 10 log [ LEN 109 pasirs ]dB(b)

Ou

O Lpaeqra est le niveau de pression acoustique continu équivalent pondére A de

I’échantillon n ;
o nestle numéro de I’échantillon de la journée entiere de travail ;

o N est le nombre total d’échantillons de la journée entiere de travail.
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On notera que la norme ISO 9612 exige le calcul de ’incertitude élargie U pour un

mesurage basé sur une journée enticre.

Ou
o k: Facteur d’¢largissement qui est fonction de I’intervalle de confiance (k =1,65)
o u: Incertitude-type

Nous avons calculé 1’incertitude élargie U a I’aide d’une calculette dont les fonctions de
calcul sont intégrées dans un tableau Excel™ et qui est diffusée avec la norme ISO. La

calculette permet d’obtenir le L zx g, ainsi que son incertitude élargie U.

5.2.4.2 Analyse graphique des données

La comparaison et 1’évaluation des profils d’exposition des GEH en fonction des niveaux
d’exposition quotidiens au bruit (L gxg,) a €été réalisée en mettant en graphique les valeurs
individuelles a I’aide du logiciel Minitab™ Statistical Software, version 16 (Minitab Inc.,
2011). Cette représentation graphique de chaque GEH facilite le repérage des valeurs

aberrantes et permet une certaine appréciation des profils d’exposition.

5.2.4.3 Analyses descriptives des profils d’exposition

La médiane, la moyenne arithmétique, 1’écart-type standard, la moyenne géométrique,
iéme

I’écart-type géométrique et le 95
I’aide du logiciel IHSTAT disponible sur le site web de I’AIHA (Mulhausen, 2011).

centile de chaque profil d’exposition ont été calculés a
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5.2.4.4 Analyse statistiques non paramétriques

5.2.4.4.1 Test de la médiane de Mood

Le test de la médiane de Mood, parfois appelé test des scores signés, peut servir a tester
I’égalité des médianes de deux ou plusieurs populations et, comme le test de Kruskal-
Wallis (Lehmann, 1975), offre une alternative non paramétrique a 1’analyse de la variance a
un facteur contrdlé. Ces hypotheses sont Hy: les médianes de la population sont toutes
¢gales contre H, : les médianes ne sont pas égales. Ce test a été utilisé pour comparer les

GEH du groupe des exploitants et les GEH du groupe des maintenanciers.

Le test de la médiane de Mood, particulicrement adapté pour les étapes préliminaires de
I’analyse, suppose que les données provenant des différentes populations sont des
¢chantillons aléatoires et indépendants et que les distributions des populations ont la méme
forme. Par ailleurs, ce test est résistant vis-a-vis des valeurs aberrantes et des erreurs de
données le rendant plus résistant vis-a-vis des valeurs aberrantes que le test de Kruskal-

Wallis. (Minitab Inc., 2011).

5.2.4.4.2 Test de Mann-Whitney

Le test de Mann-Whitney, utilisé en tant qu'alternative non paramétrique au test t a
2 échantillons, permet d’effectuer un test d'hypotheése de l'égalit¢ de deux médianes de
population et calcule I'estimation ponctuelle correspondante et 1’intervalle de confiance. Il
permet d’effectuer un test d'hypotheése de I'égalité de deux médianes de population et

calcule I'estimation ponctuelle correspondante.

5.2.5 Analyse des déterminants (événements bruyants)

5.2.5.1 Analyse globale des déterminants (événements bruyants)

Certains facteurs sont susceptibles d’influencer davantage la dose de bruit recue par un
travailleur. Parmi ces facteurs, il y a, par exemple, les « événements bruyants importants »

résultant de la détente d’air comprimé, de 1’usage d’outils portatifs trés bruyants, de 1’usage
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d’équipement diesel, etc. Une exposition des travailleurs de seulement quelques minutes
par quart de travail a ces événements aura comme effet I’augmentation du bilan quotidien
de la dose de bruit par rapport a d’autres activités moins bruyantes qui s’échelonneront sur

plusieurs heures durant la journée de travail (Thiéry, 2009).

La dose de bruit quotidienne a été déterminée par l’intensité du bruit et la durée

d’exposition avec la relation suivante :

log" (2)
D (%) = 100 8110 g ) b e (d)

Ou
o D : Dose de bruit que le travailleur a subi par rapport au niveau de référence (100%)
o L : Niveau limite pendant 08 heures par jour (dans le cas présent, 85dB(A))
o Leg: Niveau d’exposition équivalent

T : Temps d’exposition au bruit

O

o b : Facteur de bissection (dans le cas présent b=3)

Pour établir un lien entre la dose quotidienne et les événements bruyants importants, les
taches accomplies par le travailleur étaient colligées dans un rapport quotidien avec la
meilleure approximation possible de I’heure a laquelle il avait accompli les taches. Un
exemple de ce rapport est montré a I’annexe I et est intitulé « Observations prises durant la
journée de travail du 16 février 2010 du mécanicien ». Donc, un événement bruyant
enregistré a une certaine heure sur le dosimétre pouvait étre mis en relation avec une note
enregistrée dans le cahier des « Notes de terrain » puisque 1’heure était enregistrée pour

chaque note.

Pour tous les travailleurs dont les doses journaliéres d’exposition au bruit dépassaient les
100% (valeur de la dose de référence pour une durée de 8 heures), nous avons effectué un

recensement de tous les événements qui étaient susceptibles d’augmenter la dose de bruit
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journaliére du travailleur, en appariant I’heure de 1’événement bruyant, obtenu a 1’aide du
dosimétre Quest Technologies™, et I’heure a laquelle la source, qui était la cause du bruit,
¢tait rapportée dans le cahier des « Notes de terrain ». Apres avoir appari€ les événements
bruyants (supérieurs a 85 dB(A)) avec leurs sources de bruit (les déterminants), les sources
de bruit ont été classées en plusieurs catégories. La fréquence de chaque catégorie de
sources de bruit a été calculée par rapport au nombre total de sources de bruit et ce, pour
chaque GEH et pour les deux stratégies d’échantillonnage (ISO et AIHA) utilisées au cours
de cette étude.

5.2.5.2 Analyse spécifique des événements bruyants

Suite aux résultats de I’analyses descriptives des profils d’exposition, une analyse plus
spécifique des événements bruyants a été produite pour les profils d’exposition qui ont
montré les doses de bruit les plus élevées pour le titre d’emploi des exploitants (le GEH des
opérateurs) et pour le titre d’emploi des maintenanciers (le GEH des mécaniciens),

échantillonnés selon les deux stratégies de mesure (ISO et ATHA).

Le but de cet exercice consistait a faire un relevé des événements bruyants dont la maitrise
par des techniques d’ingénierie ou par des moyens administratifs semblaient étre possible et
a les séparer des événements bruyants qui semblaient impossibles a maitriser. Rappelons
qu’a I’exception des techniciens-tableau qui sont confinés a leur salle de contréle, tous les
autres employés ne le sont pas et doivent constamment se déplacer pour accomplir leurs
taches. Dans ce contexte, ils sont exposés a différentes sources de bruit qui émettent a

différentes intensités.

Les événements furent « quantifier qualitativement » en proportion (rapportée en
pourcentage) par rapport au nombre total d’événements recensés et ce pour tous les jours ou
il y a eu des prélévements de bruit pour ces deux GEH (c'est-a-dire les opérateurs et les

mécaniciens).



CHAPITRE 6 : RESULTATS
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Ce chapitre présente les profils d’exposition des niveaux de bruit (Lex sh, dB(A)) des GEH
appartenant aux titres d’emploi des exploitants et des maintenanciers de méme que les
doses de bruit regues durant I’accomplissement de leurs taches. Finalement, dans la
dernicre section de ce chapitre nous présentons un recensement des sources sonores qui ont

contribué a la dose de bruit regue par les travailleurs.

6.1 Profils d’exposition des groupes d’exposition homogene (GEH)

Les profils d’exposition du titre d’emploi des exploitants qui ont été estimés selon la
stratégie d’échantillonnage ISO 9612 sont présentés a la figure 14a. Rappelons que les
opérateurs, les superviseurs et les techniciens-tableau forment les trois GEH du groupe des
exploitants. Les niveaux moyens d’exposition au bruit sur 8 heures de travail (Lex sh, d(BA))
montrent un large dépassement de la valeur de référence (85 dBA) par les opérateurs et les
superviseurs. Par ailleurs, aucun dépassement n’est observé chez le GEH des techniciens-
tableau. Les profils d’exposition des exploitants estimés cette fois selon la stratégie AIHA
sont présentés a la figure 14b et sont, a premiere vue, a peu prés comparable a ceux estimés
selon la stratégie ISO 9612. Il existe une différence statistiquement significative entre les
trois profils d’exposition des exploitants que ce soit selon la stratégie d’échantillonnage

ISO (Test de Mood, p=0,0) ou selon la stratégie AIHA (Test de Mood, p=0,0).

Concernant les profils d’exposition du titre d’emploi des maintenanciers qui ont été estimés
selon la stratégie ISO 9612 (figure 15a), ils montrent une plus grande variabilité du niveau
de bruit recu quotidiennement (Lex sh, dB(A)) et ce, pour les trois GEH (électriciens,
instrumentistes et mécaniciens). De fagon similaire, la figure 15b montre que la variabilité
des profils d’exposition des niveaux de bruit quotidien (Lex sh, dB(A)) estimés selon la
stratégie d’échantillonnage AIHA, reste tout aussi importante. Pour les trois GEH des
maintenanciers, il n’y a pas de différence statistiquement significative entre leurs profils
d’exposition, aussi bien selon la stratégie ISO (Test de Mood, p=0,467) que pour celle de
I’ATHA (Test de Mood, p=0,368).

La figure 16 présente tous les profils d’exposition des GEH estimés selon les deux

stratégies de mesure. Il y a peu de différence entre les niveaux de bruit quotidien (Lex sh,
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dB(A)) des opérateurs lesquels dépassent constamment la valeur de référence (85 dB(A)) et
atteignent parfois jusqu’a 104 dB(A). Toutefois, une légere différence des niveaux de bruit
quotidien (Lex sh, dB(A)) semble étre observée chez les superviseurs. En contrepartie, les
niveaux d’exposition des techniciens-tableau restent constants et en dessous de la valeur de
référence 85 dB(A). Pour les maintenanciers, des dépassements réguliers de la valeur de
référence sont observés pour les trois GEH, particuliérement pour les mécaniciens dont le

niveau d’exposition varie de 75 dB(A) jusqu’a 95 dB(A).

La figure 17 montre que les expositions au niveau de bruit (Lex 8h, dB(A)) des opérateurs du
quart de travail de nuit sont plus ¢élevés que pour les opérateurs du quart de jour. D’ailleurs,
il y a une différence statistiquement significative (Test de Mann Whitney; p<0,05) entre les
profils d’exposition des opérateurs du quart de travail de jour et ceux du quart de travail de

nuit.

L’ensemble des 187 échantillons de niveaux de bruit ainsi que les doses d’exposition des
exploitants et maintenanciers, prélevés durant la période de février 2010 a juillet 2010, sont
présentés au Tableau I, I, III, IV, V, VI et VII de I’Annexe II. Les résultats du test de la

médiane de Mood et du test de Man Whitney sont présentés a 1’ Annexe I11.
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6.2 Analyse descriptive des doses de bruit recues par les exploitants et les

maintenanciers

Rappelons que la dose de bruit recue par les exploitants et les maintenanciers a été calculée
a I’aide de I’équation « d » libellée a la page (49) du mémoire. De plus, la dose maximum,
la dose minimum, la médiane, la moyenne arithmétique et I’écart type standard, la moyenne
géométrique et ’écart type géométrique, et le 95°™ centile des profils des doses de bruit
(%) présentés aux tableaux V et VI ont été calculés a 1’aide du fichier Excel EASC-

IHSTAT de I’AIHA (Mulhausen, 2011).

Tableau V : Statistiques descriptives des doses de bruit recues par les exploitants par

rapport a la dose de référence’.

Opérateurs  Opérateurs Opérateurs Superviseurs  Superviseurs Techniciens  Techniciens

1SO ATHA jour  Nuit AIHA 1SO ATHA -tableau -tableau
ISO ATHA

N 27 12 12 18 3 20 12

Maximum 11759 2326 9453 3703 1136 36 45
(%)

Minimum 146 115 305 58 45 5 8
(%)

Médiane 1173 413 1055 1176 209 18 20
(%)

Moyenne 1394 617 2340 1263 344 17 21
(%)

Ecart type 2164 616 3016 865 354 7 10

standard
(%)

Bl 845 438 1250 915 221 15

géométrique 19
(%)

Ecart type 2,60 2,30 3,07 2,71 2,84 1,71 1,56

géométrique

95%me contile 4082 1728 7942 4726 1231 36 40
(%)

N : nombre

"La dose de référence étant de 100 %
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Tableau VI : Statistiques descriptives des doses de bruit recues par les maintenanciers

par rapport a la dose de référence’.

Mécaniciens Meécaniciens  Electriciens Electriciens Instrumentistes Instrumentistes

ISO AIHA 1SO AIHA ISO ATHA
N 18 12 12 12 12 12
Maximum 756 1217 584 391 144 586
(%)
Minimum 6 98 36 23 14 22
(%)
Médiane 90 240 74 240 46 91
(%)
Moyenne 193 379 154 228 65 162
(%)
Ecart type 205 403 162 139 46 166
standard
(%)
Lfenie 120 253 105 174 51 100
géométrique
(%)
Ecart type 2,93 2,41 2,36 2,44 2,07 2,89
géométrique
951%™ centile 704 1081 435 758 170 576
(%)

' La dose de référence étant de 100 %

Il y a quelques observations a mettre en évidence a 1’égard des résultats présentés dans les
tableaux V et VI. Le nombre d’échantillons du GEH opérateurs échantillonnés selon la
stratégie ISO (N=27) est supérieur au nombre d’échantillon selon la stratégie AIHA
(N=12). Pour la stratégie ISO, les prélévements ont été faits en moyenne quatre fois pour
les six travailleurs impliqués dans la campagne tandis que douze opérateurs ont été
sélectionnés au hasard pour la stratégie AIHA. La moyenne géométrique des doses
d’exposition du GEH opérateurs échantillonnées selon la stratégie ISO (845%) est presque
deux fois plus élevée que celle de la stratégie AIHA (438 %). En contrepartie, leurs écarts-
type géométriques respectifs différent peu 2,60 (ISO) et 2,30 (AIHA). Toutefois, la
moyenne géométrique du GEH opérateurs de nuit est de loin tres élevée (890%) par rapport
a celle des opérateurs de jour avec un écart type géométrique de 3,07 ce qui indique une

trés grande variation entre les prélévements.
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Egalement, le nombre d’échantillons du GEH superviseurs échantillonné selon la stratégie
ISO (N=18) est supérieur a celui de la stratégic AIHA (N=8). De plus, la moyenne
géométrique des doses du GEH superviseurs échantillonnées selon la stratégie ISO (915%)
est presque quatre fois plus élevée que celle de la stratégie AIHA (221%), mais leurs écarts-

types géométriques respectifs (2,71 (ISO) et 2,84 (ISO)) sont a peu pres similaires.

Les techniciens-tableau, troisitme GEH des exploitants, présentent les moyennes
géométriques des doses de bruit les plus faibles, 15 % pour la stratégie ISO et 19% pour la

stratégie AIHA.

A P’inverse des GEH des exploitants, les GEH appartenant aux maintenanciers montrent
des moyennes géométriques plus élevées selon la stratégie AIHA que selon la stratégie

ISO.

A I’exception du GEH techniciens-tableau, le 95™ centile de toutes les distributions des
GEH excéde la dose 100 % ce qui met en évidence que les doses de bruit regues par les

travailleurs excédent la valeur de référence plus de 5 % du temps (Leidel et coll., 1977).

6.3 Identification des sources de bruit qui contribuent a la dose de bruit
recue par les travailleurs

On a vu au chapitre 3, section 3.4.4 (page 30-31) qu’a I’exception des techniciens-tableau
tous les exploitants et les maintenanciers devaient se déplacer constamment sur le lieu de
travail pour réaliser leurs tdches. On a vu également qu’ils étaient en contact avec de
I’équipement industriel varié et bruyant. Pour entreprendre des activités de réduction de
I’exposition au bruit il est approprié¢ d’identifier les sources sonores et d’en faire une
analyse du contenu spectral. On peut avoir recours a de I’instrumentation trés sophistiquée
pour faire I’analyse de contenu spectral. Cependant, ces appareils n’étaient pas a la portée
de nos moyens et ce n’était pas 1’objectif de notre projet que d’évaluer le contenu spectral
des sources sonores. Par contre, nous tenions a établir qualitativement quelles sources
contribuaient a la dose de bruit chez les travailleurs. En analysant soigneusement chaque

tracé de dose de bruit prélevée chez les travailleurs et en les appariant avec les notes de
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terrain colligées par I’auteure de ce mémoire (le temps enregistré sur les deux relevés est le
point de repére entre la dose de bruit et la source) nous avons pu établir des « fréquences
qualitatives » d’exposition aux sources de bruit présentes sur le lieu de travail. Elles sont
qualitatives en ce sens que nous ne tenons pas compte du temps pendant lequel est exposé
le travailleur a la source. Cette analyse qualitative comprend d’abord une analyse
macroscopique des sources, une analyse plus spécifique des sources sonores pour le GEH

des exploitants le plus exposé et le GEH des maintenanciers le plus exposé.

6.3.1 Analyse macroscopique des sources de bruit

L’analyse macroscopique des sources sonores est rapportée en pourcentage (%) et est
présentée a la figure 18. L’exercice permet de regrouper les déterminants des sources
sonores tels que le démarrage, le recyclage et la dépressurisation du TC, le crachement des
soupapes, le fonctionnement des aéro-réfrigérants mitoyen au procédé (aéro-procédé), le
turbogénérateur opéré au diésel, 1’utilisation du palan (opération de levage), I’utilisation
d’outils divers (marteau, pince a frappée, déboulonneuse, etc.), le soufflage a 1’air
comprimé, la régénération du sécheur d’air comprimé, le TGE, les essais de survitesse des
turbines, les travaux de meulage, ’intervention sur les pompes et la présence des
équipements en service qui contribuent au bruit de fond sonore constamment présent sur le
site de travail. Ces pourcentages relatifs a des évenements d’émissions sonores ont été
déterminés pour les stratégies d’échantillonnage ISO et AIHA. A titre d’exemple, pour les
profils d’exposition des opérateurs évalués selon la stratégie ISO (figure 19), 25,5% des
émissions sonores proviennent du bruit de fond résultant de bruit émis par I’ensemble des
turbocompresseurs en service, 12,2% proviennent du TGE, 29% résultent des aéro-
réfrigérants et du procédé (deux émissions de bruit indissociables puisqu’ils sont dans un
méme espace), 3,3 % de la dépressurisation du TC, 5,5% du recyclage du TC et 14,4% du
démarrage du TC. Par ailleurs, les profils d’exposition, de ce méme GEH (opérateurs),
¢valués selon la deuxieme stratégie AIHA (figure 19), 36,3% des émissions totales de bruit
résultent de la présence de TC en service, 3% proviennent du TGE, 33% des aéro-
réfrigérants et du procédé, 3% de la dépressurisation du TC, 9% du recyclage du TC et

15,5% du démarrage du TC.
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Figure 18: Sources sonores qui contribuent a la dose de bruit recue par les exploitants

et les maintenaciers (ISO/ATHA)

6.3.2 Analyse spécifique des sources sonores

Du dénombrement des sources sonores qui a été effectué¢ lors 1’analyse macroscopique,
notre analyse spécifique des sources sonores a été produite pour les profils d’exposition qui
ont montré les doses de bruit les plus élevées pour les exploitants (le GEH des
opérateurs) et pour les maintenanciers (le GEH des mécaniciens), échantillonnés selon les
deux stratégies de mesure ISO et AIHA. La figure 19 présente 1’analyse fine des sources
sonores du GEH opérateurs qui a été échantillonné selon la stratégie ISO et la Figure 20 le

GEH opérateurs qui a été échantillonné cette fois selon la stratégie AIHA.
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Selon la stratégie ISO, le bruit émis par le fonctionnement des aéro-réfrigérants et du
procédé représente 29,9% des sources d’émission, suivi des TC qui correspond a 25,8% des
sources d’émissions et finalement de 14,4% et de 5,2% pour le démarrage et le recyclage
des TC. L’émission de bruit mesurée durant le fonctionnement du TGE est de 12,4% des
émissions totales. Cependant, selon la stratégie AIHA, les plus importantes sources
d’émissions de bruit enregistrées sont de 36,4% pour le fonctionnement des TC, de 15,2%
et 9,1% respectivement pour ce qui est de I’émission de bruit produit lors de leur démarrage
et de leur recyclage. Egalement, I’émission de bruit produit par les aéro-réfrigérants et le

procédé en service est de 33,3% et demeure une source de bruit importante.

Catégories
B Aéro-réfrigéreants / procédé
[l Turbocompresseurs
[ pémarrage turbocompresseur
@ Turbo-générateur électrique
[ Recyclage turbocompresseur
[] Dépressurisation turbocompresseur
|:| Travaux de meulage
[ crachement soupape
[] Regénération sécheur
[ Turbogénérateur diésel

12,4%

Figure 19: Pourcentage des événements recensés lors de 1'exposition des opérateurs

(ISO)
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15,2%

Catégories
I Turbocompresseurs
Il Aéro-réfrigéreants / procédé
[ Démarrage turbocompresseur
- Recyclage turbocompresseur
[C] Dépressurisation turbocompresseur
[ Turbo-générateur électrique

33.3%

Figure 20: Pourcentage des événements recensés lors de 1l'exposition des opérateurs

(ATHA)

De fagon similaire, la figure 21 présente I’analyse fine des sources sonores qui contribuent
a la dose de bruit du GEH des mécaniciens échantillonnés selon la stratégie ISO et la
figure 22 présente 1’analyse fine des sources sonores qui contribuent & la dose des

mécaniciens échantillonnés selon la stratégie AIHA.

Pour le GEH des mécaniciens échantillonnés selon la stratégie ISO, les sources d’émissions
les plus importantes sont celles du fonctionnement des TC avec 31% et celles du tandem
aéro-réfrigérants et du procédé avec 20%. Par ailleurs, 'utilisation d’outils divers et du
palan ¢lectrique pour le levage de pieces sont des sources de bruit dont les émissions

sonores relatives sont de 17% et 14% respectivement.

Pour le GEH des mécaniciens échantillonnés selon la stratégie AIHA, la source d’émission
la plus importante par rapport aux émissions relatives totales de bruit reste celle du bruit
émis par le fonctionnement des TC avec 33% suivie par I'utilisation d’outils divers avec
26%. Le bruit émis par le tandem aéro-réfrigérants et procédé en service est pratiquement

égal a celui de 'utilisation du palan électrique avec respectivement 13,1% et 13,4%.
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On remarquera que les mécaniciens utilisent I’air comprimé pour le soufflage de diverses
pieces mécaniques ou encore pour nettoyer leur tenue vestimentaire. Ce geste représente,
selon les deux stratégies d’échantillonnage ISO et AIHA, 11% et 10% respectivement des

fréquences de sources sonores recensées pour les mécaniciens.

14,3%

Catégories
I Turbocompresseurs
Il Aéro- réfrigéreants / procédé
[ outils divers
[ utilisation du palan
[ Soufflage a I'air comprimé
= Turbo-génerateur électrique
|:| Intervention sur les pompes

Figure 21: Pourcentage des événements recensés lors de 1'exposition des mécaniciens

(ISO)

3,3%
10,0 %

13,1%

Catégories
[ Turbocompresseurs
|:| Outils divers
[ utilisation du palan
Il Aéro-réfrigéreant / procédé
26,8% [ soufflage de l'air comprimé
|:| Intervention sur les pompes

13,4%

Figure 22: Pourcentage des événements recensés lors de 1'exposition des mécaniciens

(ATHA)



CHAPITRE 7 : DISCUSSION
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7.1 Les profils d’exposition

Les profils d’exposition constitués au début de notre étude montrent que plusieurs
travailleurs ceuvrant sur la plateforme gazi¢re de la Station de compression sud de Hassi
R’Mel sont exposés a des niveaux importants de bruit. Ils sont donc probablement a risque

de développer des problémes de surdité ainsi que d’autres problémes de santé.

Les GEH des opérateurs et des superviseurs dépassent régulierement la norme sanitaire de
I’ACGIH de 85 dB(A). Quant au troisitme GEH des exploitants, celui des techniciens-
tableau, ils ne présentent aucun dépassement. Cependant, ces travailleurs restent exposés au
bruit de fond continu émis par le systeme de surveillance optique et informatique (DCS) qui
atteint des niveaux de 75 dB(A). Certes, il est en dessous de la valeur de référence de 85
dB(A), spécifique a un travail de nature générale, mais pas a leur type de travail demandant
une importante concentration afin d’assurer le contrdle permanent des machines et de leurs
équipements connexes par DCS. D’ailleurs, des études proposent que pour ce genre de
travail le niveau d’exposition au bruit soit situ¢ entre 45 et 55 dB(A) (Durgam et coll.,
2009; Judd, 1970). De plus, les techniciens-tableau ont la particularité d’avoir des
antécédents d’exposition au niveaux de bruit dépassant la valeur de 85 dB(A), puisqu’ils
ont occupé le poste d’opérateur pendant un minimum de huit années avant d’avoir été

promu a leur poste actuel.

Pour les GEH des maintenanciers (mécaniciens, é€lectriciens et instrumentistes), il y a
réguliérement des dépassements de la valeur de référence et ce, peu importe la stratégie
d’échantillonnage qui a été utilisée. Les prélevements effectués sur les quarts complets de
travail mettent en évidence les grandes variations de la dose de bruit recue par les
travailleurs et montrent comment les variations des taches de travail sont susceptibles

d’influencer 1’exposition du travailleur.

En résumé, I’étude montre clairement des dépassements réguliers de la TLV (85 dB(A))
pour tous les GEH, I’exception étant les techniciens-tableau. L’employeur devra prendre les
mesures nécessaires pour réduire le bruit et mettre en place un programme de protection de
I’ouie pour prévenir la surdité professionnelle chez ces travailleurs. Nous décrirons les

démarches de ce programme au chapitre des recommandations.
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7.2 La stratégie d’échantillonnage ISO 9612 versus AIHA

Les stratégies de mesure ISO 9612 et de I’AIHA ont laissé¢ apparaitre des différences quant

aux doses de bruit regues par les travailleurs ceuvrant a la station de compression.

Comme expliqué par Mulhausen et coll. (2006), le large dépassement de la valeur de
référence par le GEH des opérateurs, pour les deux stratégies de mesure, est attribuable a la
nature de leurs tdches et au lieu de travail. Rappelons que les principales taches des
opérateurs sont de faire la tournée d’inspection des turbocompresseurs et des appareils
connexes, et procéder a des opérations de démarrage, de recyclage des compresseurs et de
procéder a la décompression des TC. Toutes ces taches exposent les travailleurs a des doses
importantes de bruit ce qui fut jadis montré par Melling (1975) sur des plateformes

offshore.

Cependant, la moyenne géométrique des doses d’exposition du GEH opérateurs
¢chantillonnées selon la stratégie ISO (845%) est presque deux fois plus élevée que celle de
la stratégiec AIHA (438%). Intuitivement, nous nous serions attendus a ce que les profils
d’exposition des doses de bruit soient a peu pres similaires. Toutefois, il faut se rappeler
que pour la stratégie ISO, six opérateurs différents ont accepté de participer a la campagne
d’échantillonnage. La fréquence des prélevements fut de six pour I’opérateur 1, cinq pour
I’opérateur 2 et quatre pour les opérateurs 3, 4, 5 et 6. Pour la stratégie AIHA, douze
opérateurs différents ont participé a 1’étude. Bien qu’il y ait une différence entre le nombre
total d’échantillons, ’analyse des taches réalisées par les travailleurs et leurs habitudes de

travail permettent peut étre d’expliquer, en partie, la différence entre les deux stratégies.

Pour le GEH des opérateurs de la stratégie ISO, les opérateurs 1 et 2 ont fait des tournées
d’inspection plus longues comparativement aux opérateurs échantillonnés pendant la
stratégie AIHA. Cette observation indique que le nombre de TC qu’ils ont eu a inspecter
était plus important. On peut également constater qu’ils ont participé a plus d’opérations de
démarrage, de recyclage, de décompression et de mise a disposition de TC pour des travaux
de maintenance ou de révision (voir les figures 19 et 20). L’opérateur 5, lequel était en
formation, présente un profil d’exposition différent par rapport aux autres opérateurs avec

des doses de bruit plus basses. Sa principale tache était d’assurer le contréle du TGE et des
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utilités (les pompes du circuit d’eau a incendie, un compresseur, les sécheurs d’air
d’instrument et les sécheurs d’air de service). Il fut exposé a une émission sonore intense
lors de la régénération des sécheurs. En contrepartie, 1’opérateur 6, dont 1’exposition
semblait constante durant les quatre jours d’échantillonnage, avait comme taches de mettre
a la disposition des mécaniciens certains TC déja en arrét et contrdlé le TGE et les utilités.
Durant I’accomplissement de ces taches, les doses de bruit furent moins importantes

comparativement aux autres opérateurs.

La période d’échantillonnage selon la stratégie AIHA fut faite en juin et juillet 2010
pendant la saison estivale lorsque les températures frolent les 50 C alors que la campagne
d’échantillonnage ISO fut entreprise pendant les mois de février, de mars et d’avril 2010,
en période hivernale. Nos relevés de terrain indiquent que les tournées de controle des
opérateurs étaient moins longues en saison estivale ce qui incitaient les travailleurs a étre
moins présents pres des TC. De plus, nous avons noté que le nombre d’équipements en
service ¢était moins important lors de I’échantillonnage selon la stratégie AIHA. En effet,
des TC étaient arrétés a des fins de révision ce qui entrainait I’arrét momentané des TC
mitoyens lesquels étaient présents dans le méme module. L’arrét des compresseurs
mitoyens avait comme conséquence de faire diminuer I’intensité du bruit dans le module ce

qui s’est traduit par une diminution de la dose recue par les opérateurs.

L’exposition des opérateurs sur le quart de nuit était plus grande que celle du quart de jour
du fait qu’il y avait absence de travaux de maintenance pendant le quart de nuit. En
conséquence, le nombre de TC en fonctionnement ¢était plus grand ce qui se traduisait par

des émissions sonores plus importantes.

Les superviseurs de quart, second GEH des exploitants, sont exposés la majorité du temps a
des niveaux de bruit dépassant la valeur de 85dB(A), tout comme les opérateurs, du fait que
leur principale tache est le controle et le suivie du travail de ces derniers. Rappelons que
quatre superviseurs ont participé a la stratégie ISO; le premier a participé a six
prélévements alors que les trois autres ont participé chacun a quatre prélévements. Pour la
stratégie AIHA, les cinq superviseurs ont participé aléatoirement aux douze prélévements.
Dans la stratégie ISO, les doses élevées des expositions du superviseur 1 semblent

déprendre du fait qu’il supervisait plusieurs opérations de démarrage, de décompression et
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de plus, durant son heure de pose, il se tenait prés de travaux de meulage qui avait été
entrepris dans le batiment. Le superviseur 2 n’a pas eu a superviser autant d’opérations de
fonctionnement, sauf pour une journée, lors d’un démarrage de compresseur. Le
superviseur 3 a été exposé a un plus grand nombre d’équipement en service et il a eu a
superviser des opérations de démarrage et de décompression de TC. Enfin, le superviseur 4
a assuré le controle de plusieurs démarrages ou plusieurs décompressions de TC et il a
supervisé des opérations de levage. Les doses de bruit enregistrées par les superviseurs,
selon la stratégie d’échantillonnage AIHA, ont varié durant les huit jours de mesurage
principalement a cause des démarrages et des recyclages de TC et a cause de diverses
interventions sur le procédé. Le GEH des techniciens-tableau n’a jamais dépassé la valeur
de référence de 85 dB(A) du fait que leur travail était généralement effectué a 1’intérieur
des deux salles de contrdle. D’ailleurs les doses de bruit recues par les travailleurs au cours

des deux stratégies d’échantillonnage étaient a peu pres similaires.

La variabilité¢ des niveaux de bruit auxquels furent exposés les trois GEH appartenant au
titre d’emploi maintenanciers fut différente pour les stratégies ISO et AIHA, du fait que la
nature, la charge et le lieu de leur travail sur la station de compression ont varié d’un jour a
I’autre. Cette variabilité est évoquée dans une étude de Neitzel ef coll. (1999) menée sur les
maintenanciers du secteur de la construction et dans une étude de Seixas et coll. (2003)
citant différents métiers de la construction. En effet, le GEH des mécaniciens, par ses
interventions d’ordre curative pour des TC (travail de routine) lors de 1’échantillonnage
selon la stratégie ISO ou de révision pour la stratégie AIHA, a montré I’exposition la plus
variable telle qu’observé par Evans et Ming (1982) lors de leur étude sur 1’exposition au
bruit des travailleurs de maintenance d’avions. Egalement, lors de la stratégic ATHA, les
mécaniciens assuraient la révision de certains TC situés dans les mémes modules ou se
trouvaient d’autres TC en service ce qui s’est traduit par des expositions continuelles a des
sources importantes de bruit. Les électriciens évalués selon la stratégie AIHA recurent des
doses plus importantes que ceux de la stratégie ISO parce qu’ils sont intervenus plus
souvent lors de I’isolation électrique d’équipement ou lors du contrdle de 1’éclairage des
modules alors que des TC étaient en service. Enfin, le GEH des instrumentistes a recu des
doses particuliecrement importantes lors de la stratégie d’échantillonnage AIHA

comparativement a celle de la stratégie ISO parce que les instrumentistes 4 et 5 ont regu
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une dose importante de bruit durant le contréle de la régulation d’un TC en fonctionnement
et les instrumentistes 6 et 10 ont été exposés a une dose notable de bruit pendant des essais

de survitesse apres la révision de turbines a gaz.

En résumé, pour les GEH opérateurs et superviseurs, les doses de bruit enregistrées lors de
I’échantillonnage selon la stratégie ISO étaient plus importantes que celle de la stratégie
AIHA. Toutefois, Le GEH techniciens-tableau a présenté des doses de bruit presque
similaires pour les deux stratégies, ISO et AIHA. Finalement, pour les trois GEH
appartenant au groupe des maintenanciers, les doses de bruit ont été plus élevées lors de

I’échantillonnage selon la stratégie AIHA.

7.3 Les déterminants de la dose bruit recue par les travailleurs

Il est souhaité que la prévention collective des risques liés a 1’exposition au bruit passe,
dans la mesure du possible, par la correction acoustique des postes de travail. Dans la
présente étude, seuls les techniciens-tableau sont rattachés a un poste de travail bien défini
qui est la salle de controle et la salle « Speed tronic ». Les autres travailleurs ceuvrant sur la
plateforme gazicre ont des taches de surveillance ou de maintenance sur des équipements
tels que les TC, les aéro-réfrigéreants les pompes et autres équipements auxiliaires qui
émettent des sons tres intenses (voir figure 18). Dans ce milieu de travail ou les conditions
de température sont extrémes, I’isolation de 1’équipement est impossible car il
surchaufferait. Donc, la protection de premiere ligne semble étre la protection auditive.
Cependant, la mise en place de programme de protection auditive n’est pas aussi simple. En
effet, la nature de leur travail exige des travailleurs qu’ils détectent si les équipements

fonctionnement bien.

Cela peut paraitre inusité, mais les travailleurs comptent considérablement sur leur « ouie »
comme le moyen le plus sir et le plus rapide pour déclencher une intervention malgré la
présence de détecteurs électroniques mis en place pour permettre de diagnostiquer le
mauvais fonctionnement de tout cet équipement industriel. Ceux-ci sont probablement en
nombre insuffisant ou trés souvent en arrét. Un TC ou une pompe qui ne « tourne pas

rond » émet un bruit qui n’a pas la fréquence qu’il a I’habitude « d’entendre » et 1’opérateur
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va soupgonner un probléme qui nécessitera un ajustement ou une réparation. Les
travailleurs expriment leur désaccord a utiliser la protection auditive car elle ne leur «
permet de faire leur travail correctement » Il va sans dire que d’assurer le port de la
protection auditive chez les travailleurs est tout un défi. Dans ce contexte, nous avons tenté
de définir les sources d’émission sonore qui pourraient étre maitrisées a la source ou encore
réduire les doses de bruit a I’aide de contrdles administratifs. Bien que les travailleurs aient
été exposés a des sources variées d’émission sonores (figure 18) les déterminants qui ont le
plus de poids sur la dose regue par les opérateurs (et dans une certaine mesure par les
superviseurs) demeurent la présence de machines en service (le bruit de fond général sur la
plateforme) (figure 20) et les émissions sonores provenant des aéro-réfrigéreants et du
procédé (figure 19). Les figures 19 et 20, montrent également que le démarrage et le
recyclage des TC sont les seconds déterminants qui ont probablement le plus de poids sur la
dose regue par les opérateurs et les superviseurs quoique la fréquence d’exposition au bruit
émis par le turbogénérateur électrique fut notable lors de la stratégie ISO et a peine décelée
lors de la stratégie AIHA. En contrepartie, I’utilisation d’outils divers, 1’utilisation du palan
et I'utilisation d’air comprimé sont des sources sonores qui ont un certain poids sur la dose
recu par les mécaniciens (figure 21) et dans une certaine mesure par les €lectriciens. Certes,
qualitativement ces sources sonores s’ imposent de part leur nombre, mais quantitativement,
elles sont loin d’étre a I’origine du dépassement. Dans le cas de notre étude, il y a les
sources qu’on ne pourra pas supprimer du fait qu’elles font partie du fonctionnement
normal de la station de compression telles que « TC en service » et « les aéro-réfrigérants et
le procédé » Notre analyse montre que ces déterminants restent donc, les facteurs
principaux quant a la dose de bruit a laquelle sont exposés tous les GEH, sauf pour le GEH

des techniciens-tableau qui reste un GEH relativement isolé des sources majeures de bruit.

Tel que cité comme exemple par Petrick et coll. (1996) dans leur étude de comparaison des
expositions quotidiennes au bruit dans un milieu de travail fondée sur des critéres de bruit
recommandés par I'ACGIH et OSHA, certaines sources telles que le soufflage des tenues
vestimentaires a 1’air comprimé ou le passage « non-obligé » du travailleur durant sa
tournée d’inspection lors de la régénération des sécheurs, ajoutent indument a la dose de
bruit et ce, malgré la courte durée de I’émission. Ces situations d’exposition intense au bruit

devraient étre compleétement interdites.
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8. Conclusion

Cette étude fournit I’évidence que plusieurs travailleurs ceuvrant sur les plateformes
gazieres sont exposés a des niveaux importants de bruit et sont a risque de développer des
problémes de santé¢, notamment auditifs. Parmi les trois groupes des exploitants, les
opérateurs et les superviseurs dépassent largement la valeur de 85 dB(A) et doivent
immédiatement étre intégrés dans un programme de protection auditive. Par ailleurs, les
travailleurs de la maintenance qui regroupent les mécaniciens, les électriciens et les
instrumentistes recoivent des doses de bruit qui exigent également qu’ils soient pris en

charge par un professionnel de la santé dans un programme de protection auditive.

L’étude indique aussi que I’exposition au bruit des opérateurs du quart de travail de nuit

semble plus importante que celle du quart de travail de jour.

A T’exception des techniciens-tableau, tous les travailleurs ont a se déplacer sur la
plateforme pour accomplir leurs taches et sont en contact avec de 1’équipement émetteur de
bruit intense. D’ailleurs, le fonctionnement d’équipements tels que les TC, les aéro-
réfrigérants et le procédé maintient un niveau de bruit de fond sur toute la plateforme et ce
bruit de fond contribue a tout moment a la dose de bruit regu par les travailleurs. En
conséquence, méme si on réduisait certaines sources sonores a un niveau pres de 80 dB(A),
cela n’entrainerait qu’une faible diminution de la dose de bruit quotidienne qui dépasse

largement les 100% pour la plupart des échantillons prélevés sur les quarts de travail.
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9. Recommandations

Etant donné I’importance de I’exposition au bruit des travailleurs de la plateforme gaziére

des efforts doivent étre fournis pour réduire le risque d’exposition au bruit.

En priorité, la premiére action serait de réduire le bruit auquel ils sont exposés, soit en
I’¢liminant a la source, soit en agissant sur son milieu de propagation (Malchaire, 1993).
Ces solutions sont quasiment impossibles et seraient excessivement couteuses et pourraient

compromettre la viabilité fonctionnelle de la plateforme gazicre.

Dans ce contexte, 1’utilisation de dispositifs de protection auditive semble un compromis
acceptable pour atténuer le bruit. Il est donc recommandé a I’entreprise de doter ses
travailleurs d’un dispositif de protection auditive tout en reconsidérant la spécificité de ces
derniers. Cette spécificité repose sur plusieurs critéres : 1) une analyse spectrale des sources
sonores, 2) 1’évaluation du confort adaptée aux conditions climatiques qui prévalent dans le
désert algérien, 3) la formation a 1’égard du mode d’emploi de la protection auditive, 4) et
I’ajustement approprié¢ par rapport aux anomalies de 1’oreille et la morphologie du canal
auditif de chaque travailleur. Le systetme de détection d’activité de la voix, venant d’étre
expériment¢ dans un environnement industriel bruyant, serait peut-étre une piste
intéressante de protection auditive a explorer pour le travailleur d’une plateforme gaziére
(Seris et coll., 2007). Par ailleurs, des campagnes d’information et de formation organisées
une ou deux fois par an, obligatoires pour tous les travailleurs et particulierement pour les
nouvelles recrues, seraient la clef du succes d’un tel programme. Cette formation devrait

étre complétée dans le cadre d’un programme de conservation de 1’audition (Suter, 2000b).

Les expositions inutiles a des sources de bruit telle I'utilisation de 1’air comprimé ou la
tournée d’inspection pendant la régénération des sécheurs (une source trés bruyante)
pourraient étre évitées par 1’élaboration d’un plan de gestion administrative rigoureux du

contrdle du bruit.

Il est également recommandé, lors des campagnes de sensibilisation et de prévention,
d’informer les travailleurs quant au danger que peut engendrer la fumée de tabac sur les

systémes pulmonaire, cardio-vasculaire, de méme que le systéme auditif.
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Pour terminer, comme les travailleurs sont exposés a d’autres composés chimiques qui sont
ototoxiques (ex. CO et Hg) et que ces substances peuvent interagir avec le bruit, il est
recommandé d’investiguer le niveau d’exposition de ces derniers et d’estimer quelle est la

grandeur de leur interaction avec le bruit.

En résumé, il est recommandé a I’entreprise de mettre de 1’avant un programme de
conservation de I’audition dont I’approche reposera sur :1) le maintien de la surveillance de
I’exposition des travailleurs en mesurant les niveaux de bruit, 2) I’évaluation de 1’effet de
perte d’audition par surveillance de la fonction auditive a I’aide d’examens audiométriques
obligatoires a I’embauche et par la suite au moins deux fois par an (JORA, 1997) et
3) I'implantation d’un programme de protection auditive qui comprendrait au minimum une
formations sur les effets du bruit sur 1’audition humaine et 1’utilisation correcte des

dispositifs de protection auditive. Cette formation devrait étre faite a chaque année.
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Annexe I

Observation prise durant la journée de travail du 17-02-2010 de I’opérateur 2

Mise en charge de la C3 dans le module 3
(Port de bouchon stop bruit

Heures Opérateur 2 (Op2) Heures Opérateur 2 (Op2)
7h:00 Arrivée a la station de compression et Début 10h: 10 Ronde module 1 et 2 avec,
de quart de travail respectivement, les machines Al et D2 en
7h 10 service (Port de bouchon stop bruit)
' Port du Dosimétre
10h:25 Vérification de la C3 module3 (Port de
7h:15 Sortie de Op2 du batiment XP vers les bouchon stop bruit)
modules contenant les turbos compresseurs
(Port de bouchon stop bruit) 10h: 30 Snack (sans port de bouchons stop bruit
7h:20 Ronde de contrdle module 2 avec machine 11h:50 Ronde module 1 et 2 avec,
D2 en service (Port de bouchon stop bruit): respectivement, les machines Al et D2 en
service (Port de bouchon stop bruit)
Rentrée dans le module, puis dans la chambre
de turbine a gaz; accés au niveau de la 12h:20 Déjeuner (au restaurant) (sans port de
machine griace a trois marches Température bouchons stop bruit
trés élevée jusqu’a 500°C.
Contrdle des paramétres ; niveau d’huile des 13h:00 Salle de contrdle (sans port de bouchons
caisses (L), APression, Température, stop bruit)
pression ; des bruits anormaux des machines,
des fuites d’huile ou de gaz, vérification de 14h:20 Ronde module 1 et 2 avec,
Iétat des brides et de leur ¢tanchéité. respectivement, les machines Al et D2 en
acces par des escalier au niveau supérieur ou service (Port de bouchon stop bruit)
se trouve le compresseur ; vérification des
paramétres et d’éventuelles fuites. 14h:25 | Recyclage de la Al dans module 1
7h:25
S"“,le a I’exten?ur du Iwnodulerc'ote process 14h:35 Salle de contréle (sans port de bouchons
(baissede température a I’extérieur) pour stop bruit)
contrler les aéro réfrigérants placés a une
hauteur de 8 m. 15h:30 Ronde module 1 et 2 avec,
. . i respectivement, les machines Al et D2 en
Prendre 'les escahers. extérieurs pour accéder service (Port de bouchon stop bruit)
a un niveau supérieur pour contrdler les
lsoupapes de sgcy:unte, les acro réfrigérants et 15h:40 Démarrage du turbo générateur (Port de
es vannes @e, écompression, de by- pass des bouchon stop bruit)
lignes d’arrivée et de départ
8h:00 . 16h:00 Fin du démarrage du turbo générateur
: Ronfie dans module 1 avec machine Al en (Port de bouchon stop bruit)
service
8h:10 Déplacement vers le locale des utilités pour 16 h: 10 Ronde module 1 e 2 avee
contréle des utilités . . ?
respectivement, les machines Al et D2 en
Sh:15 retour salle de controle service (Port de bouchon stop bruit)
8h:30 Snack (sans port de bouchons stop bruit) 16 h: 45 St:zlll)ebfsitgontrole (sans port de bouchons
8h:40 Démarrage de la C?’. dans le module 3 (Port 17h: 15 Sortie vers batiment sécurité (port de
de bouchon stop bruit) bouch .
ouchons stop bruit)
9h:20 Salle de contrdle (sans port de bouchons stop
R 18 h: 00 Ronde module 1 e 2 avec,
bruit) respectivement, les machines Al et D2 en
service (Port de bouchon stop bruit)
9h:25 Redémarrage de la C3 dans le module 3 (Port
de bouchon stop bruif) 18 h :55 Retrait du Dosimeétre
9h:55 tl}gs(}:lg})ilg:tg; Eﬁg dans le module 3 (Port de 19h: 00 Fin de quart et retour a la base de vie en
auto bus
10h: 05
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Tableau I: Données d’échantillonnage du GEH opérateur (ISO)
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Echantillons ISO Date de mesure Durée de mesure Lavg=Leq dB(A) Lex 8h dB(A) Dose %
Opl 11.02.2010 11:39 97 99 1456
Opl 12.02.2010 11:41 95 97 2336
Opl 13.02.2010 11:40 93 95 1469
Opl 14.02.2010 11:41 94 96 1854
Opl 15.02.2010 11:41 91 93 927
Opl 16.02.2010 11:46 95 97 2353
Op 2 17.02.2010 11:37 93 95 1463
Op 2 18.02.2010 11:46 92 94 1176
Op 2 19.02.2010 11:47 92 94 1178
Op 2 20.02.2010 11:52 93 95 1495
Op 2 21.02.2010 11:47 88 90 467
Op 3 11.03.2010 11:51 93 95 1493
Op 3 12.03.2010 11:54 86 88 297
Op 3 13.03.2010 11:40 102 104 11759
Op3 14.03.2010 11:47 90 92 742
Op 4 09.04.2010 11:46 92 94 1176
Op 4 10.04.2010 11:41 90 92 736
Op 4 11.04.2010 11:47 91 93 935
Op 4 12.04.2010 11:46 92 94 1176
Op 5 13.04.2010 11:38 84 86 183
Op 5 14.04.2010 11:29 84 86 180
Ops5S 15.02.2010 11:43 83 85 146
Op 5 16.04.2010 11:44 92 94 1173
Op 6 14.06.2010 9:17 89 89 367
Op 6 15.06.2010 9:41 89 89 371
Op 6 16.06.2010 9:45 89 89 367
Op 6 17.06.2010 8:49 89 89 367

Op : Opérateur, Sup : Superviseur, TTab : Technicien tableau
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Tableau II: Données d’échantillonnage du GEH superviseur et le GEH technicien-
tableau (ISO)

Echantillons Date de mesure Durée de mesure Lavg=Leq dB(A) Lex 8h dB(A) Dose %
S'1:;1 11.02.2010 11:40 97 99 3703
Sup 1 12.02.2010 11:04 93 95 1394
Sup 1 19.02.2010 11:32 94 96 1830
Sup 1 20.02.2010 11:47 93 95 1484
Sup 1 21.02.2010 11:47 90 92 742
Sup 1 22.02.2010 11:57 90 92 752
Sup 2 17.03.2010 11:50 79 81 58
Sup 2 18.03.2010 11:48 87 88 295
Sup 2 19.03.2010 11:44 93 95 1478
Sup 2 20.03.2010 11:47 84 86 185
Sup 3 09.04.2010 11:48 94 96 1873
Sup 3 10.04.2010 11:44 95 97 2346
Sup 3 11.04.2010 11:47 92 94 1178
Sup 3 12.04.2010 11:43 88 90 465
Sup 4 16.06.2010 11:32 92 94 1153
Sup 4 17.06.2010 11:45 92 94 1175
Sup 4 18.06.2010 11:39 92 94 1165
Sup 4 19.06.2010 11:40 93 95 1469

TTab 1 03.03.2010 11:33 70 72 7
TTab 1 04.03.2010 11:53 70 72 7
TTab 1 05.03.2010 11:48 70 72 7
TTab 1 06.03.2010 11:51 69 71 5
TTab 2 07.03.2010 11:57 74 76 18
TTab 2 08.03.2010 11:44 77 79 36
TTab 2 09.03.2010 11:42 75 77 23
TTab 2 10.03.2010 11:37 72 74 11
TTab 3 13.04.2010 11:37 75 77 22
TTab 3 14.04.2010 11:40 74 76 18
TTab 3 15.04.2010 11:49 75 77 23
TTab 4 21.04.2010 11:49 74 76 18
TTab 4 22.04.2010 11:37 73 75 14
TTab 4 23.04.2010 11:34 76 78 28
TTab 4 24.04.2010 11:43 74 76 18
TTab 5 18.06.2010 11:40 71 73 9
TTab 5 19.06.2010 11:36 74 76 18
TTab 5 20.06.2010 11:48 73 75 14
TTab 5 21.06.2010 11:39 75 77 22

Op : Opérateur, Sup : Superviseur, TTab : Technicien tableau
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Tableau III: Données d’échantillonnage du GEHs opérateur, superviseur et
technicien-tableau (AIHA)

Echantillons ATHA Date de mesure Durée de mesure Lavg=Leq dB(A) Lex 8h dB(A) Dose %
Op 1 12.07.2010 11:41 87 89 369,6
Op 2 13.07.2010 11:32 88 90 457,7
Op 3 14.07.2010 11:36 82 84 115,1
Op 4 15.07.2010 11:39 90 92 733,9
Op 5 16.07.2010 11:44 86 88 293,3
Op 6 17.07.2010 11:37 84 86 183,0
Op 7 18.07.2010 11:40 88 90 463,0
Op 8 19.07.2010 11:43 85 87 232,5
Op 9 20.07.2010 11:45 86 88 293.8
Op 10 21.07.2010 12:03 90 92 759,1
Op 11 22.07.2010 11:39 95 97 2326,7
Op 12 23.07.2010 11:51 92 94 1185,0
Sup 1 12.07.2010 11:23 80 82 71,1
Sup 2 13.07.2010 11:32 88 90 457,7
Sup 3 14.07.2010 11:20 84 86 178,5
Sup 4 15.07.2010 12:00 85 87 238,1
Sup 5 16.07.2010 11:27 84 86 180,3
Sup 6 17.07.2010 11:28 78 80 45,1
Sup 7 18.07.2010 11:22 92 94 1136,7
Sup 8 19.07.2010 9:17 90 91 450,0
TTab 1 30.07.2010 11:39 77,0 79 36,4
TTab 2 01.07.2010 11:37 78,0 80 45,7
TTab 3 02.07.2010 11:43 75,0 77 23,1
TTab 4 03.07.2010 11:43 74,0 76 18,3
TTab 5 01.07.2010 11:19 75,0 77 22,3
TTab 6 05.07.2010 11:25 73,0 75 14,2
TTab 7 06.07.2010 11:17 71,0 73 8,8
TTab 8 07.07.2010 11:04 74,0 76 17,3
TTab 9 08.07.2010 11:16 74,0 76 17,6
TTab 10 09.07.2010 11:37 75,0 77 22,9
TTab 11 10.07.2010 11:32 75,0 77 22,7
TTab 12 11.07.2010 11:26 73,0 75 14,2

Op : Opérateur, Sup : Superviseur, TTab : Technicien tableau
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Tableau IV: Données d’échantillonnage du GEH opérateur nuit (AIHA)

Echantillons Date de mesure Durée de mesure Lavg=Leq dB(A) Lex 8h dB(A) Dose %
OAIIIII?\I 06.07.2010 11:54 100 102 7556
Op2N 07.07.2010 11:48 96 98 2973
Op3N 08.07.2010 11:49 101 103 9453
Op4N 09.07.2010 11:50 92 94 1183
Op5N 10.07.2010 11:45 88 90 466
Op 6 N 11.07.2010 11:48 92 94 1178
Op7N 12.07.2010 11:48 95 97 2356
Op &8N 13.07.2010 11:43 90 92 738
Op9N 14.07.2010 11:46 91 93 933
Op 10N 15.07.2010 11:53 86 88 305
Op 1IN 16.07.2010 11:43 87 89 369
Op 12N 17.07.2010 11:38 89 91 581

Op N: Opérateur nuit
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Tableau V : Données d’échantillonnage du GEHs mécanicien, électricien et
instrumentiste (ISO)

Echantillons ISO Date de mesure Durée de mesure Lavg=Leq dB(A) Lex 8h dB(A) Dose %
Méca 1 13.02.2010 6:31 80 73 6
Méca 1 14.02.2010 8:49 85 85 110,2
Méca 1 15.02.2010 8:25 85 85 105,2
Méca 1 16.02.2010 8:36 84 84 85,3
Méca 1 17.02.2010 7:58 88 88 199,2
Méca 1 18.02.2010 8:25 87 87 167
Méca 2 08.03.2010 8:54 82 82 70,1
Méca 2 09.03.2010 8:39 86 86 85,8
Méca 2 10.03.2010 10:38 84 86 531,7
Méca 2 11.03.2010 8:57 79 79 88,8
Méca 3 13.03.2010 9:47 82 83 77
Méca 3 14.03.2010 9:33 83 84 84,4
Méca 2 15.03.2010 9:46 90 91 488,3
Méca 3 16.03.2010 9:12 83 84 81,3
Méca 4 21.04.2010 9:34 88 90 379,7
Méca 4 22.04.2010 9:32 91 93 756,7
Méca 4 23.04.2010 9:26 82 83 74,3
Méca 4 24.04.2010 9:23 82 84 93,1
Elec 1 03.03.2010 9:03 85 86 142,5
Elec 1 04.03.2010 9:12 82 83 72,4
Elec 1 06.03.2010 8:43 90 90 345,9
Elec 1 07.03.2010 8:52 87 87 175,9
Elec 2 05.04.2010 9:22 79 81 2,5
Elec 2 06.04.2010 10:06 85 87 34,7
Elec 2 07.04.2010 9:28 80 82 3,8
Elec 2 08.04.2010 9:23 78 80 1,4
Elec 3 17.04.2010 9:36 81 82 48
Elec 3 18.04.2010 9:17 91 92 462
Elec 3 19.02.2010 9:41 80 82 43
Elec 3 20.04.2010 9:45 81 83 55
Inst 1 15.03.2010 9:52 82 90 66
Inst 1 16.03.2010 9:20 75 75 14
Inst 1 17.03.2010 9:01 81 82 52
Inst 1 18.03.2010 9:40 80 81 46
Inst 2 05.04.2010 9:28 78 79 25
Inst 2 06.04.2010 10:08 85 86 131
Inst 2 07.04.2010 9:37 80 81 45
Inst 2 08.04.2010 9:24 80 81 46
Inst 3 17.04.2010 10:00 80 79 47
Inst 3 18.04.2010 9:18 85 86 144
Inst 3 19.02.2010 9:42 85 81 140
Inst 3 20.04.2010 9:42 78 81 24

Méca : Mécanicien, Elec : Electricien, Inst : Instrumentiste
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Tableau VI: Données d’échantillonnage du GEHs mécanicien, électricien et
instrumentiste (AIHA)

Echantillons ATHA Date de mesure Durée de mesure Lavg=Leq dB(A) Lex 8h dB(A) Dose %
Méca 1 03.05.2010 9:38 84 85 120,42
Méca 2 04.05.2010 9:55 33 84 98,39
Méca 3 05.05.2010 9:34 94 95 1205,32
Méca 4 06.05.2010 9:24 88 89 296,08
Méca 5 07.05.2010 9:20 86 87 185,2
Méca 6 08.05.2010 9:19 90 91 465,83
Méca 7 09.05.2010 9:30 88 89 299,23
Méca 8 10.05.2010 9:37 84 85 120,21
Méca 9 11.05.2010 9:40 88 89 304,48
Méca 10 12.05.2010 9:40 94 95 1217,92
Méca 11 13.05.2010 9:41 84 85 121,04
Méca 12 14.05.2010 9:40 84 85 120,33
Elec 1 03.05.2010 9:35 89 90 380,31
Elec 2 04.05.2010 9:52 89 90 391,56
Elec 3 05.05.2010 9:31 89 90 377,67
Elec 4 06.05.2010 9:22 84 85 117,08
Elec 5 07.05.2010 9:24 86 87 186,52
Elec 6 08.05.2010 9:22 88 89 295,03
Elec 7 09.05.2010 9:29 89 90 376,35
Elec 8 10.05.2010 9:50 84 85 122,92
Elec 9 11.05.2010 9:36 77 78 23,81
Elec 10 12.05.2010 9:42 88 89 305,53
Elec 11 13.05.2010 9:22 84 85 117,08
Elec 12 14.05.2010 9:24 81 82 58,75
Inst 1 30.07.2010 10:15 85 86 177,18
Inst 2 01.07.2010 9:34 83 84 94,91
Inst 3 02.07.2010 10:21 82 83 89,38
Inst 4 03.07.2010 9:19 90 92 586,91
Inst 5 01.07.2010 9:29 87 89 298,71
Inst 6 05.07.2010 9:45 87 89 307,11
Inst 7 06.07.2010 9:48 76 78 24,31
Inst 8 07.07.2010 9:40 81 83 76,12
Inst 9 08.07.2010 9:36 77 79 30
Inst 10 09.07.2010 9:17 85 87 184,2
Inst 11 10.07.2010 9:11 76 78 22,78
Inst 12 11.07.2010 9:35 80 82 59,9

Méca : Mécanicien, Elec : Electricien, Inst : Instrumentiste
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1. Résultats du test de Mood pour les médianes

Test de Mood pour les médianes Lex8h dB(A)

Khi deux = 27,56 DL = 2 P = 0,000
GEH:s du titre d’emploi exploitant Grp IC individuels 95,0%
Exploitants N<= N> Mé&diane Q3-Q1 ------- tommm e tmmm e tmmmm e
(ISO) op 9 18 94,0 6,0 (------ *)
sup 4 14 94,0 3,8 (---%)
TTab 19 0 76,0 4,0 (---%)
——————— B i il
78,0 84,0 90,0
Médiane globale = 91,0
Test de Mood pour les médianes Lex8h dB(A)
Khi deux = 17,10 DL = 2 P = 0,000
Grp
GEH:s du titre d’emploi exploitant Exploitants IC individuels 95, 0%
(R) N<= N> Médiane Q3-Q1 --------- 4mmmm - 4mmmm - T
(AIHA) op-r 2 10 89,5 4,8 (--=-*----)
sup-r 4 4 86,5 7,8 (=====-=-- oo )
TTab-r 12 0 76,5 1,8 (-*)
————————— R i e i
80,0 85,0 90,0
Médiane globale = 86,0
Test de Mood pour les médianes Lex8h dB(A)
Khi deux = 1,52 DL = 2 P = 0,467
GEHs du titre d’emploi Grp IC individuels 95,0%
maintenancier maintenanciers N<= N> Médiane Q3-Q1 EEE e LT T e e +----
Elec 7 5 83,00 5,00 [ )
(ISO) Inst 8 4 81,25 6,88  (------ H o )
Mec 8 10 84,50 4,38 (R e )
R P P +----
80,0 82,5 85,0 87,5
Médiane globale = 83,50
Test de Mood pour les médianes Lex8h dB(A)
Khi deux = 2,00 DL = 2 P = 0,368
GEHs du titre d’emploi Grp
maintenancier Maintenanciers . IC individuels 95,0%
(R) N<= N> Médiane Q3-Q1 ----4--------- e e +--
Elec-r 5 7 88,0 5,0 (========- Fmmm oo )
(AIHA) Ins-r 8 4 83,5 8,8 (----------- F oo )
Mec-r 5 7 87,7 5,4 (-=-=---- L )
e i e e +--
81,0 84,0 87,0 90,0
Médiane globale = 86,3

€01
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2. Résultats du test de Mann Withney pour le GEH opérateurs

N Médiane
, Op am 12 89,500
GEH Opérateurs | op pn 12 93,500

jOl"#nL“t L'estimation ponctuelle de ETA1-ETA2 est -4,000
Le pourcentage IC (95,4) pour ETAl-ETA2 est (-8,001 ; -0,997)
W = 110,0
(I\"*/\) Le test de ETAl = ETA2 contre ETAl non = ETA2 est significatif sur
0,0226

grandeur)

Le test est significatif sur 0,0220 (ajusté pour les nombres de méme







