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AVANT-PROPOS

Ce mémoire rentre dans le cadre de I'obtention iglbBe interuniversitaire « Pratiques médicales en
santé au travail »

Cette étude se veut étre une contribution devamhgtére de mettre en relief I'impact des risques
professionnels sur la santé physique et mentalagkags, I'évaluation de ceux-ci et leur prévention

Au cours de ces quatre derniéres années, au seerduoe de Médecine de prévention des personnels
de I'Université de Montpellier, j'ai pu suivre deombreux enseignants chercheurs, doctorants,
techniciens et personnels administratifs au sesrdiférentes unités mixtes de recherche.

C'est la multiplicité des risques professionnels sein de latelier de lithopréparation, la
méconnaissance du métier de lithopréparateur,diad®s de formation, I'investissement des agents
dans I'amélioration de leurs conditions de traetile réle de prévention du médecin du travail qui
m’ont fortement intéressé et donné I'envie de séalce travail.

C’est grace notamment a la rencontre avec Mr Gipliet NEVADO, ingénieur d’études dans I'atelier
de lithopréparation du Département de Géoscienoegigée de ce mémoire est née.
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INTRODUCTION

Les risques professionnels, probabilité pour uargalexposé a une situation dangereuse lors de son
activité professionnelle, de subir des effets mo@bur sa santé physique et mentale, peuvent se
traduire par un accident ou une maladie dite «gzabnnelle ».

L’employeur est tenu & une obligation de sécudtht 'un des aspects est la prévention des risques
professionnels. Cette prévention des risques ¢oasdujourd’hui I'un des piliers de I'organisatida
I'entreprise en ce qui concerne I'hygiéne et lausiée. Ces risques professionnels sont d’autretpest
nombreux.

D’une maniére générale, outre 'obligation de fa@gspecter les consignes de sécurité (C. traviart.
4122-1) I'employeur doit prendre les mesures né&dess pour assurer la sécurité et protéger la santé
physique et mentale des travailleurs.

Le management des risques ou la gestion de ceoricpour objet de permettre a I'entreprise
d’identifier ou de prévenir les risques professigsn

Les actions de prévention doivent prendre en conmhtisieurs éléments dans l'entreprise : la
technique, le matériel, I'organisation et les ctinds de travail, mais aussi les relations sociates
I'influence des facteurs ambiants.

La surveillance médicale des agents et les vidigggoste demeurent un axe essentiel de la prémentio
des risques en entreprise.

Le but de ce travail, mémoire analyse d’expériedoat la méthodologie était de démontrer a partir
d’'une problématique d’évaluation et gestion degués professionnels poste par poste, comment nous
pouvions déboucher sur des mesures de préventiodigaation des conditions de travail, adaptation
du matériel, de la technique, c6té organisationnpet de comparer cette situation au niveau nationa

Nous avons choisi le métier de lithopréparateuntige nombreux intéréts, méconnaissance de cette
activité, I'absence de formation officielle, la rtiplicité des risques professionnels et I'invesisgnt
des agents de l'atelier de lithopréparation, astderleur prévention.

Une premiere partie rappellera le contexte uniteirsi, une seconde partie s'attachera a présenter
I'activité d’un lithopréparateur, une troisieme ti@concernera I'évaluation, la gestion et la priéam

des risques professionnels et enfin la dernieréepapus permettra de faire une étude comparative e
recenser les principaux risques professionnels\aan national, et de discuter des principaux lsvie

et freins a la prévention des risques.



CHAPITRE | : LE CONTEXTE

1-L’'UNIVERSITE DE MONTPELLIER

L’Université de Montpellier (UM) compte prés de @80étudiants (16% d’étudiants internationaux,
130 nationalités) et 4850 personnels. HéritierdadBaculté de médecine (1220) et disposant d’'un
patrimoine historique exceptionnel, elle rassenuiple vaste palette de discipling$. Annexe 1 page
34) 18 composantes de formation délivrant 864 diplo(@dsacultés, 7 Instituts et 2 Ecoles) sciences
et techniques, droit, sciences politiques, éconpamigironnement, administration, gestion, médecine,
pharmacie, odontologie, activitées physiques et tsms, biologie, informatique, sciences de
I'éducation...

Elle comprend 76 unités mixtes de recherche (UMIRarties en 9 départements scientifiques, ce qui
en fait la 6™ Université Frangais@f. Annexe 2 page 34).

La nouvelle Université de Montpellier (NUM) est rée la fusion en Janvier 2015 des ex-Universités
Montpellier | et I, élément de poids dans le pagsaniversitaire régional et national. L'UM soukait
renforcer I'offre de formation, augmenter le potelndle recherche par de multiples synergies eate |
laboratoires de recherche et accroitre son rayoanemternational.

Une recherche d’excellence, d'attractivité, de mpitié et de compétitivité sont donc les mots ckés d
stratégies déployées par la NUM. Issue d'une longuambitieuse collaboration, cette nouvelle
structure s’efforce ainsi de répondre aux défisI'daiversité de demain et d’étre en mesure de
rivaliser avec les plus grandes universités moadial

I
2-LA FACULTE DES SCIENCES  uewsias

Elle propose aux étudiants des formations d’ensemgmt supérieur dans le domaine des Sciences et
Techniques. Ces formations s’appuient sur les ctenpés des Laboratoires de recherche de
I'Université de Montpellier et évoluent en fonctidas avancées scientifiques et technologiques.

cLences
Montpellier

3-LE DEPARTEMENT GEOSCIENCES



Le département Géosciences de Montpellier est cednme différentes plateformes (Géochimie,
Géophysique, Pétrophysique, Hydromorphologie eta@agraphie) ainsi que des services communs a
ces plateformes (calcul scientifique, microscoptbopréparation, hall technologique, cellule ptsje

et groupe de compétence&jf. Annexe 3 page 35).

Géosciences Montpellier est une unité mixte de emtte (UMR 5243) dépendant du CNRS, de
I'Université de Montpellier et de I'Université deitilles. Elle est rattachée a I'observatoire des
Sciences de I'Univers-Observatoire de Recherchetitéanéen de I'Environnement (OSU-OREME).

Géosciences Montpellier regroupe les moyens ererech et en enseignement dans le domaine des
Sciences de la Terre a Montpellier. La missionathofatoire consiste a développer des connaissances
nouvelles sur la dynamique terrestre et ses maaifess de surface, en prenant en compte les
couplages entre les différentes enveloppes (atnéosphydrosphere, crodte, manteau).

i3

i, . o

L’objectif est d’améliorer la compréhension desgaessus géodynamiques aux différentes échelles de
temps et d’espace, et de contribuer aux rechesirels prévision des aléas naturels et la gestsn d
ressources. Le laboratoire revendique une largersité de pbéles d'intérét et d'expertises : risques
naturels, changements environnementaux et climegigqthoix énergétiques pour I'avenir, le stockage
et le confinement des déchets.

- !

4-L’ATELIER DE LITHOPREPARATION (UMR 5243 Géoscienc es)

L'atelier de lithopréparation est un service comnaux différentes plateformes de Géosciences
Montpellier (cf. Annexe 3 page 3530it Géochimie, Géophysique, Pétrophysique, Hydrpimlogie
et Océanographie.

Des lames minces de roches sont réalisées daatetiet en fonction des différents types d’analyse
réaliser (microscopie optique, électronique, sandgue...).

Deux lithopréparateurs y travaillent avec une amei¢e respectivement de 16 et 25 ans. L'activité
principale de cet atelier consiste a réaliser admmdillons de roches (quartz, granite, basaltehao
calcaire...) pour des caractérisations par microgcas lames de préparation ont pour finalité d'étr
utilisées pour la recherche et I'enseignement, ibitiss également de réaliser des lames minces dans
un large éventail de matériaux (poteries, micraoigmes, dents, matiéres organiques, sédiments
meubles marins...).

Le travail exécuté par les deux lithopréparateerslé&compose en plusieurs étapes pour atteindre un
objectif final d’'une épaisseur de roche de 30 nnisrd.e savoir-faire de I'agent est indispensablg po
connaitre I'épaisseur de la lame en fonction dmldeur des minéraux observés au microscope.



Enfin, le lithopréparateur définit I'épaisseur de lame en fonction de la couleur des minéraux
observés au microscopef. figure 1 : lame mince et vue microscopique diuéchantillon de roche
p 49).

CHAPITRE Il : LA LITHOPREPARATION

1-LE METIER DE LITHOPREPARATEUR [ 15]

La lithopréparation du grec lithos qui veut dirpierre » est un métier de la géologie peu connu du
public par sa rareté (seulement une quarantaitithdpréparateurs en France).

C’est une activité particuliére qui requiert unetieatechnicité suite a une pratique longue et iégl

Ce métier d’artisanat, qui consiste a réaliser pléparations de roches de 30 microns d’épaisseur
collées sur des lames de verre, est réalisé palesigent au sein des universités ou dans les
laboratoires de recherche par des lithopréparateacore appelés litholamelleurs ou préparateurs de
lames minces.

Ces préparations, appelées lames minces de roemmefpent aux chercheurs et enseignants-
chercheurs de connaitre la constitution des roch#ss sont notamment étudiées au microscope
polarisant, mais aussi avec divers instrumentsadyae fine, comme le microscope électronique a
balayage, la microsonde électronique, I'analysauniro-fluorescence X...

Certaines études nécessitent d’observer des inokishicroscopiques au sein des minéraux. Ainsi,
on réalise parfois des lames dites épaisses, ®pignt entre 100 et 150 microns.

Si les progrés de la mécanisation des taches tigpgtiont permis d’automatiser une grande pagdg d
opérations de taille et d’affinage des lames mincegrantes, un contrdle de qualité rigoureux
notamment sur I'épaisseur et le poli, reste 'agerde I'artisan.

Son savoir-faire nécessite des compétences masiadiies & des compétences scientifiques. Il peut
étre qualifié « d'artisan préparateur » travailldinectement la roche qui constitue la matiére jéesn

Il la découpe, la rode, la polit et produit une ceuvavaillée, la lame mince, qui doit faire resisdes
propriétés, les matiéres et les couleurs pour piémrereeu géologue de caractériser la nature declegero

2-LE RESEAU NATIONAL DES LITHOPREPARATEURS DE FRANC E

Le réseau national des lithopréparateurs de Francele jour en Juin 1999. C’est lors d’'une premiér
« rencontre métiers de la lithopréparation » org@mia I'Université de Poitiers que les techniciens
présents se sont rendus compte de la nécessitéelit@ssemblement, véritable réseau professionnel.

En effet, il était alors compliqué pour chacun driter des renseignements sur tel ou tel protocole
d’élaboration d’'une nouvelle préparation et il séitkévident a tous que ce genre de rencontre était
indispensable a la progression de ce métier rar&Jdeversités.



Depuis lors, le réseau a grandi jusqu'a mainterr@onir une cinquantaine de professionnels

principalement Francais. Une réunion sous formtodeation est organisée tous les deux ans dans un
laboratoire universitaire afin de maintenir unellgetechnique et technologique indispensable au

maintien de la qualité du travail de lithoprépanat¢l5]

Cristal collectif du CNRS décerné en 2018 au réseaational des lithopréparateurs de France

CHAPITRE Ill : LES LAMES MINCES

1-HISTORIQUE DES LAMES MINCES [2]

On peut difficilement imaginer, de nos jours, quelgecherche géologique que ce soit en I'absence de
lames minces.

Les progrés de la pétrologie sur des roches tezsestl extraterrestres passent inéluctablememgsar
études au microscope polarisant et, de ce fait,gtade de lames minces ou de sections polies.

Gréace a une étroite collaboration entre cherchetutechniciens, on a vu largement progresser, au
cours de ces dernieres années, une technicita faittspécifigue dans la réalisation de ce mdtdae
base qu’est la lame mince.

Il ne fait aucun doute que les roches firent téé$'objet de la curiosité humaine : leurs coulelesirs
différentes duretés, leurs formes amenérent nog&tr@sc a envisager toutes sortes d'utilisations
possibles de ce matériau naturel.

Les roches furent, dans un premier temps, des agtraes oultils, puis elles servirent a la consimact
et a 'aménagement d’'abris, a I'origine tres somme®iPar la suite, travaillées avec art, ellesrutent
objets de décoration.

Ce n’est que trés récemment, avec la progressisriedbniques, que les hommes abordérent de trés
prés lintimité des roches sur des plans trés ditels que leur minéralogie, leur granulométrie,
'agencement de leurs cristaux (texture), leur cositipn chimique etc. dans le but d’expliquer la
genése de ces matériaux constitutifs de la crettestre, voire méme de son manteau.

Dans cette approche scientifique, la clé de voétiodtes les investigations repose sans nul doute s
I'étude des roches en lames minces.

De nos jours, la confection de lames minces eserfgnte d’'une haute technicité (machines
automatiques diverses) Il n’en reste pas moins lguegualité du produit manufacturé est tres
étroitement liée a I'habileté des techniciens ld@ues et des méthodes qu'ils ont mises au point.
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2-REALISATION DES LAMES MINCES STANDARD [1-2-10-12-19-20]

Comment réealiser i
~ une lame mince de roche 7 ‘
(extrait video NIPIB)

Source extrait vidéo NIPIB

La plupart des minéraux en grains qui constituestrbches ne se laissent pas traverser par lessrayo

lumineux. Pour les observer au microscope, il éstessaire de réaliser des préparations de faible
épaisseur appelées lames minces. Il faut rendreclze transparente pour pouvoir la caractériser et
I'observer au microscope polarisant (étude pétfycpue de lames minces).

CHRONOLOGIE DES OPERATIONS De la roche a la lame mince(cf. Annexe 4 page 36)

2-1: IDENTIFICATION

L’échantillonnage se fait a partir d’'un bloc masifroche. Les lames minces sont fabriquées em séri
Aussi convient-il, afin d’éviter toute erreur, degporter sur une étiquette le numéro de I'échantidb
les indications que le géologue veut conserverrdtilons étiquetés et répertoriés.

2-2 : SCIAGE SUR SCIE DEBITEUSE

-But : obtenir aprés sciage de I'échantillon «un sucreuw témoin ou talon, c’est-a-dire un
parallélépipede rectangle de roche d’environ 40 xn8 mm x 5 mm(cf. figure 2 : image d'un
sucre, échantillon de roche p 49).

-Matériel utilisé : trongconneuse équipée d’une scie a disque diamanté ou a jante dentée selon les
laboratoires sous jet d’eau destiné a refroidir le disque pendant la découpe, éventuellement
utilisation d’un gabarit (dessiner la forme du morceau témoin a découper). Scie a disque diamanté ne
coupe pas les chairs molles, pas d’utilisation de gants. Peu de poussiére, manipulation sous jet d’eau.

-Mode opératoire : I'échantillon de roche est maintenu sur le plateau roulant et se déplace sous la
scie pour découper une tranche de roche d’environ 5 mm d’épaisseur, pour ensuite tailler un
« sucre » dans cette tranche (cf. figure 3 : scie débiteuse p 50).

2-3 : IMPREGNATION

Etape facultative : dans le cas ou la roche est paherente, ou tres fracturée, une étape
d’'imprégnation du sucre a la résine est nécesgaive le consolider, permet d’assurer la cohésion
intra granulaire et de palier aux variations deureté » entre les différentes phases minérales de
I'échantillon.

11



2-4 : DRESSAGE ET SURFACAGE DU SUCRE (polissage ebdage)

-But : obtenir une face parfaitement plane et lisse sur deicre » qui vient d’étre scié et qui sera
collée sur un support en verre, enlever les stigesciage avec une brosse et sécher a I'air com@prim

-Matériel utilisé : un lapidaire double équipé de deux plateaux deefoetouverts de carbure de
silicium de granulométrie décroissante (poudreatbarundum = poudre abrasive).

-Mode opératoire : repérer la face a dresser et a surfacer, I'éclamtést rodé manuellement en
effectuant des mouvements circulaires excentrés ptiliser toute la surface des plateaux jusqu’a
I'obtention d’'une surface sans trace de sciageéé@mvoir repéré la face a dresser et a surfacer :
dressage (carborundum RR 40 mélangé a de l'eaumigmeplateau du lapidaire) et surfacage
(carborundum RR 80, deuxiéme plateau du lapidaimasif de granulométrie plus fine) presser
I’échantillon sur toute la surface du plateau eetasoigneusement celui-ci sous I'eau et le débsera

a I'air comprimé des grains abrasifs qui auraientgster accrochés a la roche, parfois bac a sding-

Ces étapes s’effectuent en présence d'eau penBaninlites (exceptionnellement a sec) et nécessite
des vérifications visuelles réguliéres de la partithopréparateur (brillance homogéne). Afin de ne
pas dégrader trop vite la planéité du plateauspetisable a I'obtention d’'une face de « sucree» ell
méme bien plane, il faut prendre soin de passend#tillon sur toute la surface du plateau.

Tenant compte du fait qu’au cours du dressage sudacage, la zone centrale du plateau s’'use plus
vite que la périphérie, il faudra donc travailldugplongtemps sur la partie périphérique du plateu
figure 4 : table de polissage et de surfacage p 50)

2-5 : COLLAGE DE L’ECHANTILLON SUR LAME DE VERRE
Réalisé a partir d’'un systeme d’'imprégnation sads.v

-But : coller solidement I'échantillon dressé et surfage ume plaque de verre (porte objet 30 x 45)
préalablement calibrée. Le collage doit étre régulia pratique doit permettre I'obtention d’'une
épaisseur constante de colle entre la roche atrla porte objet, marouflage a la main.

-Matériel utilisé : platine chauffantesous sorbonne, colle synthétique (résine et sonishaur),
spatule, porte objet, éprouvette graduée de 50 vemre trempé, agitateur en verre (« pyrex »).

-Mode opératoire : les sucres ainsi surfacés sont, apres brossageeaausourante, déposés sur une
feuille d’aluminium sur une plaque chauffante a température d’'environ 60 a 70 °, séchés a l'air
comprimé, face a coller disposée vers le haut sotsonne. Parfaire le séchage pendant une heure ,
laisser la température de la plague a 30°, posx kagitateur en verre une goutte de colle préparé
sur I'échantillon, déposer le porte objet face diépsur la colle polymére, a l'aide d’'une spatule,
chasser les bulles d'air qui se trouvent dans ke odiabord au centre de la préparation puis
progressivement vers la périphérie (pour ne pagrgéobservation) et enfin laisser durcir la colle
pendant deux heures a 60°, polymérisation (fonamfa résine utilisée).

Une autre méthode consiste a utiliser une pressedleéxr mécanique pour réaliser cette opération. Les
outils sont nettoyés a I'acéto(d. figure 5 : collage de I'’échantillon sur lame prte-objet p49- 50).

2-6 : USINAGE (ARASEMENT, RODAGE ET RECTIFICATION)

12



-But : réduire par usinage I'épaisseur du « sucre » deergollé sur la lame porte objet, au terme de
cette opération, le « sucre » doit avoir une épaisd’environ 40 microns.

-Matériel utilisé : scie d'arasement, téte de rodage, rectifigasefigure 6 : scie d’arasement, téte
de rodage et rectifieuse p 51).

-Mode opératoire :

8 ARASAGE : ici, une scie plus petite de précision, scie d'amasnt est utilisée pour découper le

« sucre » collé sur la lame de verre, sciage duckes> entre 0,5 et 1 mm de la lame porte objet,
effectué sous eau courante. La préparation estt@maint maintenue sur le porte échantillon de la sci

et poussée vers la lame diamant en rotation. Qbtediune ébauche de lame minégure 6 A p 51)

8§ RECTIFICATION , meule diamantégigure 6 C p 51)

Les lames minces, désormais épaisses d’environmiffdns sont alors positionnées sur le porte
échantillon d'une rectifieuse automatique pour sdei I'épaisseur a une valeur ultime de 100
microns. Epaisseur totale : lame de verre + tradeh®che peut étre mesurée par un comparateur.

§ RODAGE FINAL (figure 6 B p 51)

Ce rodage mécanique (usure) sur meule en diamamntoua permettre d’obtenir une épaisseur
avoisinant les 40 a 60 microns (13 lames sur t®deuse maintenues par aspiration sous vide).

2-7 : MISE A L’EPAISSEUR FINALE DE 30 MICRONS

-But : réduire I'épaisseur de la lame mince qui, de 40onis a la sortie des opérations d’'usinage, doit
atteindre au final I'épaisseur de 30 microns (Jieemes de mm d’épaisseur de roche).

-Matériel utilisé : plague de verre 30 cm x 30 cm, carborundum RR4RRS80 et un microscope
polarisant(cf. figure 18 p 60).

-Mode opératoire :la mise a I'épaisseur de la lame mince est réatigruellement en usant la roche
collée sur des plaques de verre enduites de cadeusdicium (de taille différente 12 puis 5 micsdn
sur lapidaire en fonte ou plaque de verre, effectm@nuellement car aucun matériel n’existe pour
obtenir une épaisseur de 30 microns. La durée darlea 15 minutes selon la dureté de la roche.

Le contréle de I'épaisseur se fait au microscoparEant en utilisant I'échelle des teintes de Newt

le rincage des lames se fait dans le bénitier situéle plan de travailcf. figure 28 p 69).Apres
séchage a l'air comprimé, il convient d’'apposer kurlame les références qui permettront de
l'identifier et la repérer : un numéro ou le nomgkologue. Ces indications seront inscrites a tenc
de Chine sur une partie du porte objet libre daedcf. figure 1 p 49).

2-8 : COUVERTURE ET FINITION

-But : protéger la roche en collant sur celle-ci une Fameelle de verre appelée « couvre objet » d’'une
épaisseur d'1/10 mm afin d’assurer sa protectiotigge par Baume du Canada ou résine).

-Matériel : lame porte objet et méme matériel que pour le gella
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-Mode opératoire : les lames a couvrir sont disposées sur du papegskie-tout », la platine
chauffante reste protégée par une feuille d’alummmiPour un meilleur résultat, la pose du couvre-
objet se fait obliguement sur la goutte de collea@t pas a plat sur celle-ci en prenant bien sein d
chasser les bulles d’air piegées dans la colle dattouvre-objet et la colle, marouflage a la main

La lame mince standard est & présent terminée¢gnaour permettre le repérage. Dans la fabrication
des lames minces, toutes les opérations doivemeffiectuées avec soin, un défaut d’exécution d'une
seule des opérations compromet toute la réalis@tfofigure 7 : lame mince sous microscope p 51).

CHAPITRE IV : EVALUATION ET
PREVENTION DES RISQUES

1- LA SURVEILLANCE MEDICALE RENFORCEE (SMR)

Les deux agents qui travaillent dans I'atelier itleopréparation bénéficient d’'une surveillance
médicale renforcée une fois par an au titre degueis d’exposition : TMS, bruit, vibrations,
produits chimiques, risque visuel, traumatique, ctéigue, utilisation de machines-
outils...concernant leur sécurité et leur santé await.

2- LES VISITES ET ETUDES DU POSTE DE TRAVAIL

Elles sont réalisées a la demande des agents,atebres du CHSCT, du médecin de prévention
des personnels, ou d'un membre du Service Consélr@/ention des Risques Professionnels.
Elles sont menées avec la conseillere de préveptionn assistant de prévention. Cette étude,
procédure menée par le médecin du travail permetedeenseigner au sujet des conditions de
travail du salarié. En effet c’est un moyen de @itne et d’analyser la situation professionnelle
des travailleurs tout en évaluant les multiplegues auxquels ils sont exposés.

Cette procédure va toucher directement et selobdssins I'ambiance de travail (bruit, éclairage,
température, atmosphére gazeuse...) les mouvemelas positions imposées par le poste, leur
cadence (ergonomie du poste), le poids physiquenattal et I'exposition aux substances
dangereuses et toxiques.

MOBILISER INVESTIGUER MAITRISER EVALUER

saccorder : " ; dentifie transformer
9 LLOVS connaitre analyser entiner ransion

pour agir le risque les situations €3 laClcurs les situations
ensemble de nsque de travail

(Source INRS)
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3- EVALUATION ET PREVENTION DES RISQUES
PROFESSIONNELS

Le risque professionnel peut étre défini comme riababilité de rencontre de I'agent avec un
danger, susceptible d’entrainer des dommages paarité plus ou moins importants.

3-1: LES TROUBLES MUSCULOSQUELETTIQUES (TMS) [3-6-18]

Ceux-ci répondent a la définition de I'ergonomiadapter le poste de travail a la personne et non
pas la personne au poste de travail » L’ergonormésesse a I'ensemble des déterminants du
travail (la tache, le travailleur, I'environnemete, matériel, I'organisation et les relations au
travail...) = perception globale (approche systémjigkacteurs de risque de TMS cf. p 47.

Il s’agit d'un ensemble d’affections péri articuks qui peuvent affecter diverses structures des
membres supérieurs, inférieurs et du rachis : tesdmuscles, articulations, nerfs et systeme
vasculaire. On parle aussi de pathologies d’hyieisation.

Les TMS sont des affections variées aux causessdisest souvent multiples. lls constituent l'une
des questions les plus préoccupantes en santévalil tfu fait de leur constante augmentation, de
leurs conséquences individuelles en terme de s, de réduction d’aptitude, de risque de
rupture de la vie professionnelle (douleurs, géoestionnelles, fatigue, maladies, déficiences,
inaptitudes, arréts de travail) mais aussi de learséquences sur le fonctionnement des services
et de leur colt (absentéisme, turn- over, perjeuteées de travail, baisse de productivité).

inconfort fatigue douleur lésion ||

Séquence de progression des TMS

Les TMS seront étudiés a chaque poste de travaladhant pour certains d’entre eux du logiciel
OREGE (Outil de Repérage et d’Evaluation des Geslesl'INRS (utilisable dans I'étape

« investiguer »). Il vise a quantifier I'effort ks positions articulaires du membre supérieur pour
des actions précises et la répétitivité des gehteant la tache. Il est basé sur le dialogue avec
'opérateur. En effet, celui-ci, comme le préventedvalue les efforts concernant des actions
effectuées ainsi que la répétitivité des gesteardue travail. Cet outil sert & poser un diagrosti
de risque concernant les actions étudiées. |l séeame compétence en ergonofefe Annexe 5
page 37).

L'organisation du travail : les agents sont autoesrdans la réalisation de leurs taches et dans
I'organisation de leur journée. Afin de varier Bshes et les positions, ils n’exécutent pas une
méme tache durant plusieurs heures mais réaligentatation des taches effectuées. En effet, ils
vont mettre en marche plusieurs machines en mémgstpour accélérer la productivité.

Attention : le fait de cumuler plusieurs taches idtanément engendre une charge de travail
importante pouvant étre un facteur favorisant lafipn de TMS.

L'analyse du travail des différentes étapes papodpau poste de travail a été réalisée afin
d'observer les tadches des agents, d'établir unndstic concernant I'apparition de TMS et
proposer des axes d’amélioration afin de rédusectntraintes au poste. (Réalisée par le Service
Conseil et Prévention des Risques Professiontjg]gt [6]
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L’ensemble des taches est réalisé a main nue.

3-1-1: UTILISATION DES SCIES DEBITEUSES A DISQUE DIAMANTE

. TMS observés :dorso-lombalgies, cervico-brachialgies, scapulalgsyndrome de la coiffe des
rotateurs, cervicalgies avec douleurs a distaryoelreme tensionnel de la nuque.

. Analyse du poste de travail :

L'axe de la scie est situé a I'intersection des2&8du plateau mobile de découjpé figure 8 :
scie débiteuse p 51)I existe un boitier avec un bouton pressoir paumise en marche manuelle
et un bouton d’arrét au genou par affleuremenfiadt éviter d’avoir un systéeme au pied dit « a
pédale »(cf. figure 8 p 52)= risque accidentogéne, pour la mise en marcHgiwét. L'opérateur
peut involontairement déclencher la machine en sdamt en position de travail (accident si
échantillon en place et non calé) peut déplaceslamtairement la pédale et baisser la vue pour
trouver celle-ci. De méme l'arrét manuel est a grios, le fait de quitter en visuel ses mains st le
piéces en mouvement (roches et disque de décoape@pe un facteur accidentogéne. L'atelier
est équipé de trois scies débiteuses de taillérdifte(échantillon obtenu d’'une épaisseur de 3
cm).

. Aménagement du poste de travail :

Placer le boitier (marche-arrét) a droite de ldgtae sciage au niveau du genou droit pour éviter
le déhanchement et par conséquent les dorso-lorabadtyles scapulalgidsf. Figure 9 postures
a la scie débiteuse p 53).

Réduction de la distance entre le bac de scietabla de sciage, découpe d’'une partie du rail au
niveau du plateau mobile (de 30 cm a 18 cm) de @nara éviter I'hypertension des membres
supérieurs (mains, coudes, épaules, trapezes) reatgue de stabilité au sf@if. figure 10:
découpe du rail de la scie débiteuse p 53).

Réglage en hauteur de la table de sciage a I'digdeatic roulant adapté a I'opératefaf. figure
11 : cric roulant p 54).

3-1-2 : DRESSAGE ET SURFACAGE DU SUCRE

. TMS observés :dorso-lombalgies, douleurs des trapézes, cervieslgt douleurs a distance,
épicondylalgies latérale ou médiale, douleurs eampes, syndrome canalaire, tendinites
extenseurs et fléchisseurs (analyse des TMS paéthode OREGEEf. Annexe 5 page 37

. Analyse du poste de travalil :

L'opérateur exerce des mouvements circulaires a maé pour obtenir une surface totalement
plane de I'échantillon et exerce une pression de &a bas sur le touret, s'arréte toutes les 10 a 2
secondes, humidifie le plateau, séche a I'air com#i’échantillon et vérifie la planéité de la
surface obtenue. Cette tdche engendre la surééwvdgis épaules, des coudes et une pression sur
les poignets et les mains pour obtenir une pressioassairéct. figure 12 p 55).

. Aménagement du poste de travalil :
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Possibilité de régler en hauteur la table de padisset de surfacage en fonction de la morphologie
de l'opérateur de maniere a éviter la surélévatlies épaules et des coudes, passage de 103 cm a
92 cm(cf. figure 12 : réglage en hauteur de la table deolissage p 55).

. Outil d’évaluation OREGE : facteurs de risques biomécaniques, effort cotd @, @ngle coté a
2/3, répétitivité cotée a 8/10 équivalent a un aivee risque 2/3 (non recommandé) risque TMS :
pression des 2 mains et poignets, position arfieufarcée degpaules et des coudgd. Annexe

5 page 37).

3-1-3 : COLLAGE DE L'ECHANTILLON SUR LAME DE VERRE ET PRESSE
. Analyse du poste de travail :

Le collage se réalise sous sorbonne avec résing €pd échantillons) avec un gant de protection,
temps de fixation de la résine = 10 minutes poiteéles bulles. La vitre est laissée en position
haute (non réglementaire). En effet, lors de laimadation, la lame est positionnée sur une plaque
chauffante qui rehausse le plan de travail. Siefagaisse la vitre a hauteur demandée, le bas de
celle-ci se trouve dans le champ de vision de Faigdir. Les lames sont ensuite entreposées 24 a
48 heures dans I'étuve pour séchage. Les agelitentiune lame de rasoir brut pour enlever le
surplus de colle restant sur la lame (risque traigue) cf. figure 5 : collage de I'échantillon sur
lame p 50.(Possibilité d'utiliser une presse de collage ns@®n les roches, la lame peut se
briser).

. Aménagement du poste de travalil :

Possibilité d’encoffrer les plaques chauffantessdansorbonne afin de baisser le plan de travail
pour pouvoir travailler sous la sorbonne avec teevbaissée a hauteur réglementaire et mise en
conformité de celle-ci selon la réglementation.

3-1-4 : USINAGE (ARASAGE-RECTIFIEUSE-TETE DE RODAGE)
§ Scie d’arasement (cf. figure 6 A p 51)

. TMS observés :cervicalgies avec douleurs a distance, dorsal@igisondylalgies médiale et
latérale, douleurs des trapézes, syndrome de IHecdes rotateurs, douleurs carpiennes,
tendinites.

. Analyse du poste de travalil :

L'utilisation de cette scie entraine des gestegtitifs du poignet avec pression de haut en bas
pour réaliser la découpe du matériau. D’autre Iparisibilité est faible.

. Aménagement du poste de travalil :

Modification de la hauteur de la manette, d'uneitpos haute & une position basse entrainant un
mouvement plus naturédf. figure 13 : posture et modification de hauteude la manette p 56).

8§ Rectifieuse (cf. figure 6 B p 51)

. TMS observés douleurs des poignets, épicondylalgies latérateéstiale, douleurs scapulaires,
cervicalgies et douleurs a distance, tendinopathigglrome de la coiffe des rotateurs.

. Analyse du poste de travail :
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Celle-ci est nécessaire pour faire descendre B&par de I'échantillon a 200 microns a l'aide
d’'une meule diamantée. Elle exige un travail réipélii poignet et de I'épaule. En effet, pour faire
fonctionner la rectifieuse, I'agent doit appuyer Bupoignée de haut en bas. Celle-ci se trouvant
en hauteur nécessite pour I'agent de lever I'épg@dsition contrainte de I'épaule et du coude).

. Aménagement du poste de travalil :

Modification de la position de la main sur la maaepassage d’une position de main en pronation
a une position de celle-ci en supination, positiooins sollicitante pour I'épaule et le membre
supérieur(cf. figure 14 : modification de la posture sur laectifieuse p 57).

8Téte de rodage (cf. figure 6 C p 51)

. TMS observés :douleurs des trapezes, dorsalgies, lombalgiesjcadgies avec douleurs a
distance, syndrome canalaire carpien, épicondidii@rale et médiale, atteinte de la coiffe des
rotateurs, tendinopathies (analyse des TMS pagétaade OREGIEf. Annexe 5 page 3/

. Analyse du poste de travail :

L'agent met en place 13 lames sur la téte de lausel une aspiration a vide est réalisée pour le
maintien des lames (taille de I'échantillon 2000&n%icrons). La manipulation des tétes de rodage
est une source de traumatisme lié & leur poids (1D Kg) ainsi que leur rotation a 180 °. L'agent
bascule la téte de rodage sur le plateau de lauseden début de manipulation (pression des
mains, manutention et rotation). Cette manipulatierminée, I'agent doit effectuer le méme
mouvement en sens inverse, soulever et effectieratation de la téte a 180 °, mettre la téte de
rodage dans I'évier afin de la laver. Une fois éimcl'agent séche la téte a I'air comprimé (casque
anti-bruit 150 a 160 dB) et la pose sur son sdfheun cycle de travail sur cette tache, I'opérateur
aura effectué 4 manutentions et rotations de lause et cela a raison d’une quinzaine de fois par
jour (cf. figure 15: manipulation de la téte de rodage 58), temps de manipulation = 45
minutes.

. Aménagement du poste de travalil :

Une structure de levage est en cours d’'élaborgtgsteme de levage par contrepoids ou treuil
électrique). Ce palan permettra a l'aide d’une @ide saisir la téte de la rodeuse et de la soulever
Le port de charge sera supprimé, I'agent n’aura glua exécuter la rotation de la téte et la placer
sur la rodeuséf. figure 15 : systeme de levage p 58).

L'évier pour le nettoyage de la téte sera suréfmwdr éviter les dorsalgies et les tensions de la
nuque a des dimensions utiles (évier encastrabté0420 au lieu de 50x60x40) mise en place
d’'un évier encastrablef. figure 16 modification des dimensions de I'éer p 58 et 59).

. Outil d’évaluation OREGE : facteurs de risques biomécaniques, effort cotd @, &ngle coté a
2/3, répétitivité cotée a 8/10 équivalent a un aivee risque 2/3 (non recommandg)Annexe 5
page 37.

3-1-5: MISE EN EPAISSEUR FINALE

. TMS observés : douleurs cervico-brachiales, dorso-lombalgies, iratede la coiffe des
rotateurs, épicondylalgies latérale et médialedsyme canalaire (canal carpien, canal de Guyon,
tunnel radial...), tendinopathies des extenseursetfléchisseurs poignets et mains (analyse des
TMS par la méthode OREGE. Annexe page 5 p 37
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. Analyse du poste de travail :

La derniere étape consiste a réaliser une finitierla lame de roche afin de passer de 50 a 30
microns (temps de travail variable de 5 minutedugipurs heures). L'agent a a sa disposition un
microscope et 3 plaques humidifiées par un spragretprésence de poudres abrasives de
granulométrie différente selon la roche. Il s’agjt la seule étape manuelle car aucun matériel
n’existe pour obtenir une épaisseur de 30 micrbiagient prend la lame, exerce une pression sur
la plaque et réalise des mouvements circulairesddipolir la lame et de réduire son épaisseur.
L'agent s’aide du microscope pour observer la agulie la roche et donc son épaisseur (épaisseur
finale égale a 30 microns). C’est un travail deécpmion qui est réalisé. Attention au
positionnement du corps, lorsque I'agent exécutersouvement de rotation pour désépaissir la
lame, il se penche du c6été inverse pour exécuternsouvement et leve le coude (pression
nécessaire pour polir). Les positions maintenuas appui sont & signalaf. figure 18 : posture

lors de la mise en épaisseur p 60).

. Aménagement du poste de travalil :

Chaise réglable en hauteur a inclinaison postériauec appui dorsal, lombaire (dos soutenu) et a
roulettes (possibilité de se déplacer entre le asmmwpe et le plan de travail), utilisation d’'un
élévateur de laboratoire sous le microscope paylerda hauteur de celui-ci, table a crémaillere
réglable en hauteur (adaptée a I'opérateur), ptamavail équipé de 2 bénitiers (droitier, gaucher)
et d’'un robinet mitigeulcf. figure 28 p 69)pour le rincage des lames minde§ figure 18 :
posture lors de la mise en épaisseur p 60).

. Outil d’évaluation OREGE : facteurs de risques biomécaniques, effort cotd @, @hgle coté a
1/3, répétitivité cotée a 8/10 équivalent a un wasgic de risque 2/3 (non recommandé)
Annexe 5 page37.

3-1-6 : OBSERVATION AU MICROSCOPE
. TMS observés dorsalgies, cervicalgies, tension de la nuque £égaules.

. Aménagement du poste de travail utilisation d’'un élévateur de laboratoire réglablehauteur
a placer sous le microscop#. (figurel7 : posture lors de I'observation au mimscope p 59-60)

3-2 : LE RISQUE TRAUMATIQUE
3-2-1: CALAGE DE L’'ECHANTILLON [11]

Le sciage des échantillons, roches, poteries asilégsen litho préparation doit faire face a des
contraintes (forme géométrique, plans et anglesodpe spécifiqgues a la linéation, foliation ou
zone a étudier, fragilité, minimisation de la peltematiére...).

Le calage se fera avec du papier daluminium quié&pouser parfaitement la forme de
I'échantillon et un maintien manuel (99% de sééuf. figure 19 calage de I'échantillon p 61.

Eviter le calage par une cale de bois, chute deeraac de sable, pate a modeler car trop instable.
Il nexiste aucun moyen de maintien mécanique cotigenel. Ceci permettant d'éviter
'écrasement ou I'amputation d'un doigt, plaies elses cutanée, tendineuse, vasculaire,
neurologique, ongulaire, fracture et d’abimer le stamantéécf. figure 19 p 61).

3-2-2 : UITLISATION DES SCIES DEBITEUSES
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Les 3 débiteuses sont équipées de scies circuldérdaille différente, seule la plus grande scie
nécessite I'utilisation de gants anti-coupure.

Mise en marche manuelle de la machine, arrét aawayarder le regard sur la table mobile de la
machine, port de casque antibruit, lunette de ptiote, vétement de protection (blouse ou tablier).
Interdiction de mise en marche de la débiteusejlmde disque de scie est engagé dans le plateau
mobile, scier sans calage, scier en écoutant dausique (écouteurs ou casque audio pour
téléphone), porter une écharpe, porter des gargev@se préhension des échantillons, longueur
excessive des gants pris entre I'’échantillon atisgue diamanté de tronconnage = traumatisme
cervico-brachialCf. figure 20 p 62.

L'ensemble de ces consignes fait I'objet d’'une fation et de la délivrance d’'une attestation de
formation a I'utilisation des scies débiteugefs Annexe 7 : attestation de formation p 42).

3-2-3: CHUTE DE SA HAUTEUR LORS DE L'UTILISATION D ES MACHINES-OUTILS

Proscrire I'utilisation d’estrade lors des opénasiale sciage, surfacage ou polisséafefigure
21 : positionnement face aux machines outil p 62jsque de chute de plain-pied, entorse,
fracture, heurts, contusions, mais régler la hawgadonction de I'opérateur.

3-2-4 : COLLAGE DE L'ECHANTILLON SUR LAME DE VERRE

Proposer un outil adapté avec une lame de rasolagaanipulation de la lame pour enlever le
surplus de colle se fait sans gant (risque de aejipu

3-3: LE RISQUE LIE AU BRUIT [7] et [18]

Les 2 piéces du laboratoire de lithopréparationt sdilisées par 2 agents permanents, des
doctorants, des étudiants et des enseignants eugschour la réalisation de travaux pratiques, la
recherche et 'enseignement.

Les 2 lithopréparateurs doivent couper, polir, gye&l les roches. Le laboratoire est donc équipé
de nombreuses machines : scies débiteuses, psissaodeuse, lapidaire, rectifieuse, utilisation
d’air comprimé, scie d'arasement, polisseuse vieranf. figure 22 p 63 et 64nuisance sonore).

3-3-1: REGLEMENTATION ET SEUILS D’EXPOSITION

Réglementation :

- Norme NF EN ISO 9612
- Fiche INRS ED 6035

L'évaluation des risques liés au bruit passe par une évaluation a I'aide d’'un mesurage des niveaux de
bruit auxquels le personnel est exposé. Ce mesurage a pour objectif de déterminer des indicateurs de
risques et de décider des mesures de prévention appropriées.

Les regles de prévention pour la santé et la sécurité du personnel exposé au bruit et les valeurs
d’expositions sont déterminées par les articles R.4213-5 a R.4213-6, R4431-1 a R.4431-4 et R.4433-1
a R4433-2 du Code du Travail. Ces articles sont issus du décret n°2006-892 du 19 juillet 2006. Le
bruit fait partie des 10 facteurs retenus au titre de la pénibilité.

Seuils d’exposition :

Il existe 3 seuils d’exposition :

- La valeur d’exposition inférieure VAI dont I'exposition moyenne (8h d’exposition) < 80 dB(A)

- La valeur d’exposition supérieure VAS dont I'exposition moyenne (8h d’exposition) < 85 dB(A)

- La valeur limite d’exposition VLE dont I'exposition moyenne (8h d’exposition) < 87 dB(A)
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Au-dessus de la VAI, il faut informer et former les travailleurs sur le risque lié au bruit et mettre a
disposition des protections auditives individuelles. Un examen audiométrique préventif peut étre proposé.

3-3-2 : MESURES INSTANTANEES ET MESURES D’EXPOSITION [5] et [7]
Réalisées par le Service Conseil et PréventiorRisgies (SCPRANnnexe 6 page 38-39-40 et 41
§ Les mesures instantanées de bruitsonometre KIMO type DS 200

-10 mesures concernant la polisseuse vibrante,assec de protection et les autres polisseuses
(Annexe 6 page 38)10 mesures concernant la rodeuse, la rectifidasaicro scie, le lapidaire et la
sorbonngAnnexe 6 page 39)les mesures suivantes sont effectuées en regardods d’extraction et
des scies débiteusebnnexe 6 page 40yapport de mesurgmge 41.

Dans le local de préparation, la majorité des nmashiutilisées sont aux alentours de 65 dB.
L'utilisation de I'air comprimé donne un pic songseuvant aller jusqu’a 106 dB. Dans le local de
sciage, la nuisance est de 90 dB. Les niveaux ssru@s polisseuses vibrantes a 67 dB ne présentent
pas de risque pour le systeme auditif. Cependanypme de bruit non désiré perturbe les agents,
particulierement lors des tadches nécessitant deoteentration ou une attention particuliere. lls
peuvent avoir des conséquences sur leur travaio(wé@&ntration, incompréhension, erreurs...) mais
également sur la santé des salariés (stress, datigul est constaté que I'extracteur n°l est plus
bruyant que les autres : 69 dB au lieu de 61 dBmBme, la débiteuse n°3 est plus bruyante que les 2
autres : 88dB au lieu de 78dB.

§ Les mesures de bruit sur une demi-journéesonometre KIMO type DS 200

Le résumé des valeurs mesurées montre que sarsctimot auditive les valeurs légales sont
dépasseées.

L’exposition moyenne quotidienne (Lex8h) a été mési 90.5 dB. Les seuils réglementaires pour ce
type d’exposition sont :

- La valeur d’exposition inférieure VAI dont I'exposition moyenne (8h d’exposition) < 80 dB(A)
- La valeur d’exposition supérieure VAS dont I'exposition moyenne (8h d’exposition) < 85 dB(A)
- La valeur limite d’exposition VLE dont I'exposition moyenne (8h d’exposition) < 87 dB(A)

Les niveaux sonores mesurés concernent les maahrfesictionnement seules et a vide.
3-3-3 : PRECONISATIONS

L’extracteur n°1 et la débiteuse n°3 ont un niveanore plus important que les autres appareils
identiques présents dans la piéce. Ces apparéilsnd@tre révisés afin de diminuer le niveau senor
de la piece.

De plus afin de privilégier les protections coliees, il serait intéressant de réaliser une étude
d’encoffrement des appareils les plus bruyants. @sdsurs d’exposition au bruit sur 8 heures sans
protection auditive montrent que les valeurs légatmt dépassées.

L’exposition quotidienne (Lex 8 h) est de 90.5 dBpérieure au seuil réglementaire de 87 dB
L’exposition instantanée aux bruits tres courtsff).€st de 144,2 dB supérieure au seuil réglementair
de 140 dB.
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Le port de protection auditive est donc obligatoites casques anti bruit sont confortables mais
rendent difficile la communication entre les ageme plus, les casques demandent un entretien
régulier (changement des housses ou kit d’hygiedeaager régulierement). Si le port du casque est
trop pénible durant I'ensemble de la journée, leise conseil et prévention des risques précomse |
port de bouchons d’oreille moulés favorisant la mamication tout en étant confortable (filtre adapté
au niveau sonore), moulage effectué une fois paeBhnettoyés avant et en fin de journée de travai
avec une lingette imprégnée d’une solution alco@{&P! cf. figure 23 p 65).

Affichage et obligation réglementaire pour le persael d’avoir une formation au risque bruit et étre
notifié dans le document unique (DUERP-ERVP).

3-3-4 : EXEMPLE D'UN AUDIOGRAMME CHEZ UN LITHOPREPA RATEUR

Le test auditif tonal consiste & mesurer le seaildition de I'agent sur plusieurs fréquences desné
exprimé en décibels (dB) du spectre sonore en gkeéitre 100 et 8000 Hz (fréquences graves,
médium et aigues). La plage fréquentielle étudéknsite aux fréquences utiles de la communication
de la parole.

Résultat de l'audiogramme : déficience auditive bilatérale et superposable @35 dB sur les
fréquences aigues entre 3000 Hz et 8000 Hz (plursdgrvulnérabilité des cellules cili€éeSy. figure
24 Audiogramme d’un technicien en litho préparationp 65.

3-4 : LE RISQUE VISUEL [18]

3-4-1: ECLAIRAGE

Nous constatons que I'éclairage de I'atelier sentgaffisant par rapport au travail de précisiom qu
nécessite la lithopréparation. La mesure d’ambidunoéneuse montre un résultat de 200 lux.

Aménagements : installation d'un éclairage général de 500 lux eistdllation de néons
supplémentaires, éclairage local (lumiére de pi@Tisd certains postes de travail (scie débiteuse,
sorbonne, mise en épaisseur...) pour améliorervaitrde précision des opérateurs.

Port de lunettes de protection, éviter les masguésiere (buée, projection d’eau).
3-4-2 : OBSERVATION AU MICROSCOPE

L'opérateur peut passer plusieurs heures quotidiment a observer au microscope a lumiere
transmise ou réfléchie. Cette situation a pour @uence d’entrainer diverses pathologies : céphialée
TMS, baisse de l'acuité visuelle, fatigabilité \éde, larmoiement, phénomene des yeux rouges,
picotements oculaires...

Aménagements :la solution est d’équiper les différents microscogmicroscope optique a téte
monoculaire ou binoculaire, microscope métallogigud) d’une caméra pour observation sur écran
(cf. figure 25 différents microscopes et couplagevac une caméra p 66)Cet aménagement
représente un investissement lourd.

3-4-3 : PROJECTION OCULAIRE

Aménagements Port de lunettes de protection préconisé (scieteiéde)p 50.

3-5: LE RISQUE LIE AUX VIBRATIONS [18]
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Lié a l'utilisation de la scie débiteugef. figure 26 p 67)et la polisseuse vibran(ef. figure 26 p 67)
pouvant étre responsable de syndrome de Raynaudew®pathies périphérigues ou d'arthrose,
affections invalidantes du membre supérieur (brasains).

Cas particulier chez la femme enceinte : interdictde travailler sur ces postes de travail (effets
indirects des vibrationg¥. figure 26 p 67.

3-6 : LE RISQUE ELECTRIQUE

Des risques d’électrocution sont toujours possiblesces machines-outils qui fonctionnent avec des
moteurs électriques situés a proximité de différemoints d'eau... (installations vérifiées
périodiquement).

3-7 : LE RISQUE D’'INSUFFISANCE VEINEUSE [18]

by

Celui-ci est lié a la station debout prolongée,itpos statique a certains postes de travail (scie
débiteuse, polissage, surfagage, mise en épaissanipulation de la téte de rodage, scie d’arasemen
rectifieuse...). Eviter dans la mesure du possibf@dénement sur placéCf. figure 27 p 68).

Aménagement :utilisation d'un siege réglable en hauteur et datbess permettant la rotation avec
appui dorsal ou siege assis-debout, table a criénearglable en hautey(cf. figure 27 p 68)alterner
les positions assises debout durant la journéeadaik

3-8 : LE RISQUE CHIMIQUE [18]

Celui-ci est lié a l'utilisation de colle (Baume dianada), de résines araldite ou époxyde, de
durcisseur, de solvant (acétone...), de colles stigties, de vernis...

Aménagements assurer une bonne ventilation de I'atelier parpuissante hotte aspirante, nécessité
d’'une propreté rigoureuse du matériel, apporteub@ap de soin lors de la manipulation des produits,
port de gants préconisé. figure 29 p 70(risque allergique ou irritatif niveau cutané etiaire), une
stricte observation des précautions d’utilisatienommandées par les fabricants lors de I'usage des
colles et des vernis est impérative (se reportef=&S : fiches de données de sécurité).

Lors de I'opération de sciage de I'échantillon dehe, il se dégage trés peu de poussiere du fait de
travailler sous eau courante (refroidissement diantee de scie), présence de boas d’aspiration.

3-9 : HYGIENE DES LOCAUX

Aménagements :les vestiaires et les sanitaires sont destinése daur fonction hygiénique, a
optimiser les conditions de travail, dans le resmicla législation en matiére d’hygiene, santé et
sécurité ainsi que dans la recherche du confostathrié, présence de sanitaires dans I'atelier.

Le travail effectué par les agents peut occasiodrsrsalissures plus ou moins importantes. L'agent
doit avoir au moins la possibilité d'assurer sappeté individuelle sur son lieu de travail. Le
personnel doit avoir a sa disposition des vesatedes sanitaires correctement équipés et enreomb
suffisant. L'entreposage des tenues de travail alair lieu a I'abri de la poussiére et des sorgku

Le rangement des tenues de ville et de travail&toit séparé.
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CHAPITRE V : ENQUETE NATIONALE PAR
AUTOQUESTIONNAIRE

1- PRESENTATION DE L'AUTOQUESTIONNAIRE [9]

Il s’agit d’'une grille d’autoévaluation des risquaofessionnels qui a été envoyée a I'ensemble
des lithopréparateurs de France par I'intermédidéréeur réseau nation@f. Annexe 8 page 43,
44 et 45).

Celui-ci renseigne sur les indicateurs de dangésseprincipaux risques professionnels : risques
liés aux équipements de travail, aux risques plgsigbruit, éclairage, vibrations...), aux activités

manuelles et principales postures au travail, @gues chimiques et risques liés aux installations
électriques (recueil sur le vécu du salarié etitsmt®on de travail sur la base de questionnaires
validés).

2- PRESENTATION DES RESULTATS (cf. annexe auto-questionaire)

Nous avons réalisé une étude quantitative par gend@uto-questionnaire des risques
professionnels dans les ateliers de lithopréparptoprés de la population des lithopréparateurs
de France.

8§ Population cible : 45 lithopréparateurssur le territoire nationgUniversités et laboratoires de
recherche)

8 Taux de réponse : 31,11%14 /45)

§ Maladies professionnelles 2 MP reconnuesau titre du tableau 57 RG (affections péri
articulaires provoquées par certains gestes etyasstle travail) un syndrome du canal carpien

(57 C) et un conflit sous acromial par arthropatigeomio-claviculaire avec lésions tendineuses
(57 A) Cf. annexe 9 page 46-4MJne demande de reconnaissance en MP est actuellemen

cours pour une déficience auditige titre du tableau 42 R(@tteinte auditive provoquée par les

bruits lésionnelsTf. annexe 10 page 4816]

2-1 LES INDICATEURS DE DANGER [4]
§ Age :Echantillon d’age 33 a 66 ans Age médian 51 ans et demi

§ Agents masculins : 64,2% Agents féminins 538%
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§ Ancienneté dans le poste : 7 a 35 ansloyenne :19 ans et demi
8§ Arrét de travail : 15 jours a 6 mois

8 Accident du travail : 14,2%

§ Maladie professionnelle reconnue : 6,6%

8 Durée moyenne de travail hebdomadaire Echantillon35 a 42 HMoyenne37 H 30

2-2 LES RISQUES PROFESSIONNELS
8 RISQUES LIES AUX EQUIPEMENTS DE TRAVAIL

Mise en conformitédu parc machine achevéé4,30%, absence de parties mobiles, dangereuses et
accessibles 78,60%, dispositifs de sécurité équipant lesmachines opérationnels :100%,
opérateurs formés et habilitésau poste de travail92,85%, dispositions particulieresprises en cas
de phase de réglage ou de marche dégradée : 64,30%.

§ RISQUES PHYSIQUES
-BRUIT

Salariés exposésau-delad des valeurs réglementaineentifiés : 78,60%, mesures de prévention
(réduction du bruit a la source, traitement acqustides locaux, EPI..prises : 78,60% valeurs

limites d’exposition fixées réglementairement respectées en tenant teodwgl’atténuation des

protecteurs auditifs: 57,10%, estimation du bruit danks zones a risque : 71,50%géne a la
communication orale : 92,85%, alarmesnon masquées par le bruit78,60%, mesures de
prévention prises : 92,50%.

-ECLAIRAGE

Mesure d’ambiance lumineuseréalisée :28,60%, niveau d'éclairementadapté au travail réalisé :
78,60%, niveau d’éclairageuniforme : 85,70%, postures contraignantes au poste de travall
induites par I'éclairage28,60%.

-VIBRATIONS

Exposition aux vibrations : 71,40%,mesures réalisées ;15%.

8 ACTIVITES MANUELLES AU POSTE DE TRAVAIL

Principaux postes de manutentiorrecensés dans I'ateliei78,60%, existence deposte a risques
TMS : 92,85%, analyse des postes réalisgecpétitivité des gestes, rapidité, caractéristiges
charges manipulées, effort physique, organisatieriravail...) : 35,70%, aménagementyisant a
améliorer les conditions de travail efilisation du matériel préconisé : 85,60%, existece d'un
projet d'amélioration (aide a la manutention, organisation des postess0%o, sensibilisation des
salariésaux risques liés aux manutentions manuelles (gesfasstures...)92,85%.
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§ RISQUES CHIMIQUES

Inventaire des produits utilisés dans l'atelier réalisé eualisé :85,60%, mise a disposition des
fiches de données de sécurité (FDS) : 93%, évaluatides nuisances ehesures de prévention
prises :100%.

8 RISQUES LIES AUX INSTALLATIONS ELECTRIQUES

Vérifications périodiques :100%, réalisation des travauxrelatifs aux observations du rapport de
vérification :100%.

3- ANALYSE ET DISCUSSION DES RESULTATS

3-1 LES INDICATEURS DE DANGER

L'age médiandes lithopréparateurs aslativement élevé de I'ordre deéb1 ans et demis’expliquant
par laspécificité et la rareté du métier n’entrant dans aucune formation pédagogique.dostat de
cette situation explique en grande partie le noougellement des agents liés aux départs a lateetra
et la disparition de ce métier essentiel en géelqualéontologie et archéologie.

Les affections professionnelletouchent plus largemelds agents les plus 4g€50 ans et plus), par
exemple lafréquence des TMSaugmente avec I'dge. Le vieillissement de la pajh pourrait
entrainer uneette augmentation des affections liées au travalil.

Les hommessont plus souvent victimeBaccident du travail. Lesfemmesquant a elles, sont plus
fréguemment touchées das troubles musculosquelettiques

La durée moyenne de travail hebdomadairg37h30) est également dacteur d'apparition et
d’aggravation d’affections directement en rapport avec la psites

L’ancienneté dans le posteest également un facteur prépondérant dansiéeeloppement
d’affections liées au travail.

Les arréts de travailliés a la profession sont relativement rares anecpuieédominance féminine.
Il s’agit d'un métier qui seféminise au niveau national 1/3 de personnel féminin.

Les maladies professionnellesont tredifficiles a étre reconnuesactuellemen MP au titre des
tableaux 57 A et 57 B RGun syndrome du canal carpien et un conflit saueraial par arthropathie
acromio-claviculaire avec lésions tendineuses. Uma&ladie professionnelle estn cours de
reconnaissance au titre du tableau 42 R@our une atteinte auditive Iésionnelle.

3-2 LES RISQUES PROFESSIONNELS

Problématique : multiplicité des risques professionels associés aux différents postes de travalil
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. DANGER LIE AU BRUIT

Conséquences :atteinte del'acuité auditive, difficultés de concentration pour I'exécution de
travaux précisgéne a la communication oralest a lacompréhensionde certains ordres pouvant
rendre dangereuses certaines taches.

Les machines-outils les plus bruyantes étansde& débiteuse la polisseuse,l'appareil a air
comprimé (temps passé a ces postes de travail au minimuntiens de la durée de travail
hebdomadaire). Obligation gwerter les EPI.

Aménagements existants local a scie équipé d’'un@otection acoustique(murs et porte), présence
d’'un flash (avertisseur visuel) en cas d’alarme incenpains anti vibration sur certaines machines

. DANGER LIE A L'ECLAIRAGE

Conséquences : fatigue visuelldée a un éclairage inadapereur dans I'exécution de travaux
fins et précis, risque dehute.

Aménagements : rajout d’éléments fluorescents augmentation degpuissances et utilisation
d’éclairage d’appoint.

. ACTIVITES MANUELES AU POSTE DE TRAVAIL (MANUTENTI ON, ACTIVITE
PHYSIQUE)

Conséquences atteintemusculaire, tendineuse, ligamentaireyertébrale suite a des traumatismes,
efforts physiques, posture incorrecte, gestesitépét

Un tiers de I'ensemble des litho préparateurs présenté au cours de sa carriere professiordedle
TMS (15/45).

On note que trés peu de ces troubles musculostigeést sont reconnus en maladie professionnelle.
. DANGER LIE AUX PRODUITS CHIMIQUES

Conséquencesrisque drritation , debrdlure, d’allergie, d’éruption cutanée, de conjonctivite
Aménagements : sorbonnes, armoire a produits chimiges, port de gants

. DANGER LIE AUX MACHINES OUTILS

Conséquences : risque de blessure, coupure, écragat fracture, entorse, chute de plain-pied,
heurts...

. DANGER LIE A L’ELECTRICITE
Conséquences : brdlure, électrisation
. DANGER LIE AUX VIBRATIONS

Conséquences : lésion tendineuse, musculaire, nelogique ou vasculairesuite a I'utilisation
d’outils vibrants(polisseuse vibrante, scie débiteuse, coupes de éraux durs...)
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4- LEVIERS ET FREINS EN MATIERE DE PREVENTION
4-1 LES LEVIERS POUR LA PREVENTION
. S'adapter aux situations de travail et tenir comge des risques en présence

. Intégrer la santé et la sécurité au travail dansa stratégie de gouvernance des établissements :
engagement de I'Université dans la mise en ceuwraedpolitique volontariste de prévention des
risques professionnels et d'amélioration des camditde travail.

. Développer les démarches participatives d’évalui@n des risques professionnelsétablissement

du DUERP (point de départ d’'une prise de consciate® risques professionnels), implication de
'ensemble des personnels concernés (managememtsades unités de travail, conseillers et agents
de prévention, médecins de prévention des persanngrogramme d’action au plus prés du terrain.

. Professionnalisation des acteurs de préventionformation initiale et continue, modules de
formation spécifique aux risques particuliers pnés@ I'Université.

. Convaincre I'employeur que les équipements de prévention et de sécantiFifent et permettent
un retour sur investissement en matiére de quaditée au travail

. Mise en place de procéduresliffusion des informations pertinentes sur la sééwau travail.

. Travail en équipe pluridisciplinaire, ensemble de acteurs de la prévention agents de I'unité de
travail, service de médecine de prévention desoperds, service conseil et prévention des risques,
assistants de prévention, ergonome, CHSCT, DirectioPatrimoine Immobilier, Direction de la Vie
des Campus, conseiller sécurité/sOreté/défense...

. Rendre les agents acteurde leur prévention

. Facilitation de I'exercice des médecins de préveon : transmission des informations permettant
d’établir ou mettre a jour la fiche collective deépention des risques conformément a la
réglementation en vigueur en lien avec le servioes€il et Prévention des Risques (repérage des
risques des unités de travail en lien avec I'datiiciel EVRP permettant I'identification, I'évaltian

et la hiérarchisation des risques professionnels).

. Proposition d’une approche plus pragmatiquebasée sur une identification des plus gros risqties
engager une démarche de prévention a partir diecpertinentes donc efficaces.

. Communication dans le domaine de I'hygiene et Isécurité au travail pour impliquer les agents,
sensibilisation, campagne d’affichage...

. Etablir la confiance entre les acteursvaloriser les résultats obtenus
. Accompagner le changemente saisir des opportunités pour la prévention

. Evaluer la culture de prévention,vérifier le sens des actions

4-2 LES FREINS A LA PREVENTION

. La prévention n’a pas toujourdonne presse
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. Méconnaissance de la professiogpar les partenaires institutionnels, difficultéagpréhender les
risques professionnels, leur évaluation et leuvgaméon

. Rareté du métier de litho préparateuren France, absence de formation dipldmante

. Colt élevé en matiére d’investissementinnovation, réalisation et amélioration des éguiests de
travail

. Difficultés a faire valider les aménagements teciques des postes de travad’un point de vue
sécurité par les différentes instances (APAV, SerGonseil et Prévention des risques...)

. Délais tres importants de prise en chargdes diverses préconisations

. Intégrer la complexité de I'organisation des seilices

4-3 SYNTHESE DES MESURES DE PREVENTION PROPOSEES @irce SCPR)[6] et [7]

Ces mesures mises en place ont été validées etwalnées régulierement (efficacité des actions).

MESURES PROPOSEES

4

Formation réglementation conformité machine
«  Vigite DHS conformité machines-outils de I'atelier

«  Etudier la possibilité de remplacer le tourst par une machine
reglable en hauteur.

+  Réaliser un « marche pied » pour la rectifieuse afin d'éviter a
I'agent de lever I'epaule pour faire fonctionner la machine.

«  Trouver un systéme mécanigue pour l'utilisation de la rectifieuse
afin de supprimer la pression de la main pour actionner le levier.

« FEtude de faizabilité - Encoffrer les plaques chauffantes dans la
sorbonne afin de baisser le plan de fravail pour pouvair travailler
sous sorbonne avec la vitre baissée a hauteur réglementaire.

+  Proposer un outil adapté avec une lame de rasoir incorporée car la
mianipulation de la lame se fait sans gant = rizgue de coupure.

¥ Mettre en conformité la sorbonne

«  Weérfier que I'éclairage de la sorbonne soit adapté au travail de
précision (500 lux). Le cas échéant, frouver une sorbonne
cormespondante au travail & réaliser

* Structure de levage en cours de construction par M. Nevado.
Suppression de la manutention et de la manipulation de la téte de
la redeuse (10kg)
= [lans un premier temps, nous conseillons de faire veérifier par

un organisme compétent la conformité en terme de sécurité
du palan.
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3 En cas de probleme de conformits, nous conseillons le
remplacement de ceffe ancienne machine par une plus
recente ayant les fonctionnalités adaptées (téte de lame plus
légére, meilleure ergonomie de la machine, faciliteé de

nettoyage....)

Achat de chaise réglable avec appui dorsale & roulette afin que
l'agent puisse avoir son dos de soutenu.

Installer un éclairage général de 500 lux (installation de néon
supplémentairs)

Installer un &clairage local & certain poste de travail pour améliorer
[&clairage.

EPI| : Reetudier la possibiliteé d’equiper les 2 agents de protections
maoulées avec un filtre adapté
Le filtre doit éfre adapté au niveau sonore
Le moulage doit &tre effectué 1 fois/an
Les EPI doivent étre nettoyées avant chague journée de travail
avec la lingette et doivent étre imprégneé d'une solution aprés
chague journée de travail

Source : sante-travail-limousin.org




CONCLUSION

Ce mémoire avait pour ambition a partir de la gigi€riodique des agents, des visites de poste et
d’'une réflexion en équipe pluridisciplinaicBapprécier les conditions de travail et de sécuré au
sein de I'atelier de lithopréparation. (LaborataeeGeéosciences)

Le but de ce travail étai’analyser les risques et leur répercussion sur lsanté des agents
proposerdes axes d’amélioration pour tout ce qui concerne’dnvironnement de travail,
équipement, machines-outils, risque traumatiqugoremie des différents postes de travail (TMS),
risque physique : bruit, éclairage, vibrationsctleité, risque visuel, risque chimique, améliarat
des moyens de prévention collective et des équiptsnake protection individuelle...

En effet, il est difficile de modifier la naturesitiches mais on peut améliorer les conditionsad@it
et de sécurité.

Nous avons pu démontrer que nous pouvions moabiliser (s’accorder pour agir ensemble),
investiguer (connaitre le risque, analyser les situations ettifier les facteurs de risquejaitriser
(modifier les situations de travad} évaluer(s'assurer de I'efficacité des actions menées).

L'étude ergonomique des différents postes de travéié prise en exemple au sein des établissements
d’enseignement supérieur.

Une étude par auto-questionnaire nous a permisreled@ connaissance de ce qui était réalisé au
niveau nationalen matierale préventiondes risques et d’en évalles freins et leviers.

Un agent informé des risques qu’il encourt este « sentinelle »efficace pour les prévenir. En effet,
plus les pathologies sont diagnostiquées précodeetenoindres sont les conséquences pour la santé
des agents et les colts directs et indirects stggpgar I'employeurl’information est doncun
levier important dan$a maitrise du risque.

La prise en compte de la santé des agente doit pas étre considérée comme « une charger p
'employeur. La démarche et les pratiques de primerdes risques professionnels, dés lors qu’elles
impliqguent I'ensemble des agents et des serviced'Uldversité peuvent étre umoteur de
performance globale.
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- ANNEXE 11 : Iconographie

Réseau des litho préparateurs de France — Lamesaainde roche (Préhnite, Pyrolusite)

33



ANNEXES 1 ET 2 (Site ENT UM) Localisation des sites

LOCALISATION DE L’'UM EN REGION

Faculté de droit et de science politique :
Faculté d'économie
Faculté d'éducation :
Faculté de médecine :
Faculté d'odontologie :
Faculté des sciences :
Faculté des sciences pharmaceutiques et biologiques
Faculté des sciences et techniques des activités physiques et sportives (STAPS)
Institut d'administration des entreprises (IAE) :
Institut de préparation a I'administration générale (IPAG) :-.,

: Faculté d'éducation
"¢ Montpellier management

¢ Faculté d'éducation
¢ Faculté de médecine

T =% JUT
Montpellier management : Polytech
Polytech :
- MONTPELUER @)
Faculté d ?ducatlon ) SHTE
) BEZIERS
0.
)
CARCASSONNE IuT
) ..+ Faculté d'éducation A
@ 50Km

0 25

PERPIGNAN

LES SITES DE L'UM A MONTPELLIER

e UFR STAPS @

700, av. du Pic St-Loup
TRAM 1 - Occitanie

Fac. dODONTOLOGIE @ Fac. des SCIENCES / IAE / POLYTECH

545, av. du PrViala Stands des IUT de Béziers, Montpellier-Séte, Nimes
TRAM 1 - Hauts de Massane Campus Triolet, place E. Bataillon
| TRAM 1 - Université des sciences et des lettres

0

Fac. de DROIT - SCIENCE POLITIQUE

@ 19, rue de ['Université
TRAM 1 - Louis Blanc

Direction Institut MONTPELLIER
S Fac.de Pﬂﬁﬁf MANAGEMENT /
T EtSAIMa\: - BUHi‘D}]l‘IE: Fa d.ECONOMIE ; .
@ o rue Vendémiaire
TRAM 1, Port Marianne
Fac. d'EDUCATION
2, place M. Godechot
TRAM 1 - Philippides

Fac. de MEDECINE
Institut de biologie. 4, Bd Henri IV

TRAM 1 - Albert 1* Gare SNCF



ANNEXE 3 (SITE ENT UM) Organigrammes

@%@’ PLATEFORMES DE GEOSCIENCES MONTPELLIER G L) L RO

- e

Géochimie Geéophysique Pétrophysique Hydro-morphologie
Océanographie

Mécanique &

physigue des roches des sédimeants

'Caractirisation

: physique
Mesure et des matériaux
expérimentation en forage

SERVICES COMMUNS AUX PLATEFORMES

Caleul scientifique Microscopie Lithopréparation | |Hall technolegique || Cellule projets et
Cluster de calcul Photanigue Lithelamellage Mécanique groupes de
Bases de donndes Cathodaluminescence Brayage Electronique compétence

Instrumentation
| Outillage

L

A\l

@Lcien ces
Montpelijer

e ORGANISATION GENERALE DE GEOSCIENCES MONTPELLIER

COMITE DE DIRECTION

Directeur Directeur-adjoint » Directeur administrati Directeur technique

EQUIPE DE DIRECTION : DU, DU adjt, DA, DT, Responsables d'équipes

EQUIPES DE RECHERCHE
- . = : . z . SERVICES
Manteau Géologie Transferts en Dynamique Dynamique Aléas Géologie et ADMHEISTR ATIFS
et Interfaces || des réservoirs || milieux poreux des dela telluriques || géophysique [f| ET GENERAUX
Resp. Fleurice Parat || et ressources || Resp- Bernard Célérier processus lithosphére Resp. Matthieu Ferry dela zone Dir. administratif
&Catherine Thoraval || gesp Manuel Murioz de surface Resp. Delphine Bosch critique ost Arienza
Resp. Frédéric Bouchette Resp. Philippe Vernant
R ecrétariat
Géochimie
Coord. : Michaél Banno, D}efphine Bosch & Dmitri folnlov l

Géophysique

= lCoord'. + Stéphanie Gam;s'[a. Nicolas Le Moigne Documentation|

a . .

P | = s e ' Bibliométrie
E E Coord.: Sylvie Demotrchy & Richard Leprovost Infographte
Oz communication|
hé Yann Leredde
=% ! :
<& Informatique
d a Coord.: Stéphane Arnal, Frédéric Bouchette & Gérarc Lods I

] Infrastructure
(=} SERVICES COMMUNS AUX PLATEFORMES & logistique
Cellule projets & groupe de compétences Hall technique Lithopréparation || Microscopie
Resp. Thierry Paidras Resp. Christian Romano Resp. Christophe Nevado Resp. Emilien Oliot
Atelier de mécanique Broyage Christian Romano
Resp. Cyprien Astoury




ANNEXE 4 (Fabrication d’'une lame mince)

https://factuel.univ-lorraine.fr

-

FABRICATION
DUNE SECTION POl

AT

=

ETAT DE SURFACE DU SUCRE

Préparation d'une tranche de roche puis débit d'un sucre de 45 x 25 mm & l'aide d'une scie Réalisation d'unesurfaceplaneavecrectificationdusucre sur unegrille constituée Catottage d'une tranche de
4 disque diamanté sous jet deau. de grains de diamants synthétiques de 200 pm de taille puis sur un lapidaire sur roche.

lequel sont déposées des poudres abrasives de carbure de silicium de 12 ymde  §

taille. Cette étape s'effectue en présence d'eau pendant 15 min et nécessite des

vérifications visuelles réguliéres du litholamelleur.

ETAT DE SURFACE DE LA SECTION

Réalisation d'une surface plane avec rectification de la
section sur une grille constituée de grains de diamants
synthétiques de 200 ym de taille puis sur un (apidaire sur
lequel sont déposées des poudres abrasives de carbure
de silicium de 12 pm de taille. Cette étape s'effectue en
présence d'eaupendant 15 minetnécessite des vérifications
4 visuelles réguliéres du litholamelleur.
Utilisation d'une plaque chauffante pour porter  Polymérisation & 60 °C
| e sucre 3 50°C afin de préparer le collage surla  pendant 1 heure sur la -
Bl (ame porte-objet avec une colle polymére presse de collage.

POLISSAGE D'UNE SECTION
ARASAGE ET RODAGE S

Atelier de lames minces

Diminution de L'épaisseur du E
u sucre 3 1 mm du porte-objet sucre jusqu'a 100 ym 3 l'aide Scie 3 disque dizmanté OBJECTIFS RECHERCHES Polissage de la section en prés 3 taide de
une scie d'arasement. d'une rectifieuse. | ~lames minces couvertes : observation et diamantées de différente taille (3, 1 et pm) dépo:
| déteminationoptiquedesminérauxtransparents sur des disques en feutre.

’ ar micioscopie en lumiére trarsmise (LT).
FINITION D'UNE LAME MINCE EtLamus m‘:nus polies : observation et
déterminationoptiquedesminérauxtransparents
Lamelle couvre-objet en verre par mictoscopie en LT, observation des minéraus
transparents et opaques par Microscope
électronique 3 balayage (MEB) et détermination

Echantilion poli de la composition chimique des minéraux

Lame de verre - | tansparents et opaques par microsonde
élecronique (MSE).

Cns e e A e ~¥Sections palies :Observation et détermiration

isseur de Collage d'une Lzmelle cowre-obiet en vere sur optique des minéraux opaques par micuscopie

présenced‘eauetde I'échantillon OU polissage de l'échantillon en en lumiére réfiéchie, observation des minéraux

de carbure de silicium de différente présence d'eau & laide de pates diamantées de |l IRUTISERERISSNITT RIS

rigue et de la qualité dela  tz puis 5 pm). La durée varie de 53 15 différente taille (3, 1 et 0.25 pm) déposées sur des de la composition chimique des minéraux ]

{ame au microscope U 2 de 3 disques en feutre. transparents et apaques par MSE, Vérification de a qualité du p

échantillon
Lame de verre

- - = 2 S ol 4

Photographies de lames minces de roche. Réseatwnatides lithopréparateurs de France
(Prehnite et Malachite)



ANNEXE 5
SERVICE CONSEIL ET PREVENTION DES RISQUES - UM

ANALYSE TMS

3 METHODOLOGIE

La démarche ergonomigque vise & transformer le travail pour maitriser le rsgue de TMS. Cette
transformation doit étre réalizée en modifiant les situations de travail pour préserver la santé des 2
opérateurs.

Pour cette analyse TMS, I'Outils d'évaluation OREGE a été utilisé (Qutils de Repérage et d'Evaluation
des Gestes). Cest un outil analytique et global permettant d’analyser les 3 facteurs biomécaniques. En
effet, lors de la visite, lensemble de ces 3 factsurs a ét& mis en avant et cet outil permet d'analyser tout
le membre superieur.

OREGE a permis d'évaluer les facteurs biomécanigues suivant
- Effort
- Positions articulaires extrémes
- Répétitivité
Cet outil s'applique sur des actions de travail qui sont prédéfinis et potentiellement a risgue de TMS.
3 actions de travail ont &t& mises en avant lors de la visite -
Action n*1 : Utilisation du touret
Action n"2 : Uilisation de la rodeuse
Action n*3 : Travail de finition

Synthése des facteurs de risque biomécanigues et diagnostic du risgue :

Facteurs de risques biomeécaniques E:';':_'ISE';'; Description —risque TMS
El‘fqrt J!\ng[e Répétttivi‘té 17003
(de0a10) | (de1a3) [(deDa10) '
) Pression des deux mains
A?,‘:” 2 | Position articulaire forcée des
i 2 épaules
Port de charge de la téte sur la
machine
Rotation de la téte
Action 5 Bruit de la machine
n°“2 g Position articulaire forcée lors du
nettoyage
Utilisation de la pince des doigts
8 2 pour porter la téte
Mouvement de rotation - poignet,
Action 5 coude, épaule
n“3 Pression des doigts
6 1 Positions maintenues sans appui

Miveau de risque

1: Acceptable

2 : Pas recommandé
3 : A éviter

Grice a lutilisation de cet outil nous pouvens mettre en avant le fait que les trois actions de travail
utiliseées ont un diagnostic de risgue niveau 2 « pas recommandé =. Cela confirme Fanalyse de travail
qui a &té réalizée lors de la visite sur le fait gue des améliorations peuvent étre mises en place.

Ces acfions ne peuvent &tre évitées car elles font paries intégrante du travail de I'agent mais elles
peuvent faire l'objet de modification afin d’améliorer les conditions de travail des 2 agents de cet atelier.
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ANNEXE 6
SERVICE CONSEIL ET PREVENTION DES RISQUES -UM
MESURES DE BRUIT

Mesures de bruit en instantanées :

A P'aide d'un senométre KIMO type DS200, Mme GUILLEMARD a effectué dans un premier temps des prizes
de mesures de maniére instantanée. Les mesures s2 sont déroulées au sein de Matefier comme décrit sur |2
tableau ci-dessous.

Les 10 premigres mesures ont &té effectues dans le laboratoire (1.23.0.74) et concement les trois appareils
suivants :

e = i
Photo 2 - Polisseuses Photo 3 - Polisseuse vibrants
Et sa caisze de protection

Photo 1 : Polisseuse vibrante

Point de Localisation : .
Observation Resultats
MESUTe 1.23.0.74.0
Dt R b La polisseuse vibrante (Photo 1) est posée sur la table. Elle
M= \-ib'znte est branchee et mis en fonctionnement a vide sans son cache | 59 dB{A)
: de protection.
Ciawvant la polisseuss La polisseuse vibrante {Photo 1) est posée sur |a table. Elle
N2 : R : ; <21 T4 dB{&)
vibrante est eguipee de son cache et mis en fonctionnement a vide.
N3 Divanitia poleseuse t;&adeux polisseuses {Photo 2} etaient en fonctionnement a 53 dB{A)
N4 Dienuinit I pichemiumes Les deux polisseuses [Phote 2) etaient en fonctionmement 58 dB(A)
aves support.
Devant la caisse de Mesure du bruit avec la polisseuse vibrante (Photo 1) en
N=5 protection de la fonctonnement dans une caisse de protection wide et une 54 dB(A)
polisseuse vibrante polisseuse (Photo 2) toujours en fonctionnement.
Sur le cote droit de la Mesure du bruit avec la polisseuse vibrante (Photo 1) en
i caisse de protection de | fonctionnement dans une caisse de protecton vide et une | 61 dB{A)
la polisseuse vibrante polisseuse (Photo 2) toujours en foncticnnement.
Demére la caisse de Mesure du bruit avec la polisseuse vibrante (Photo 1) en
N=T protection de la fonctionnement dans une caisse de protection wvide et une | 88 dB{A)
polisseuse vibrante polisseuse (Photo 2) toujours en fonctionnement.
. Mesure du bt avec la polisseuse vibramte en
Devant la caisse de : -
" : fonctonnement dans une caisse de protection avec des sacs
N8 protection de la - ] i : 53 dB{A)
: . de polystyrene {Photo 3) et une polisseuse (Photo 2) toujours
polisseuss vibranie E
en foncticnnemant.
- . s . Mesure du bt avec la polisseuse vibramte en
=N DO S S fonctionnement dans une caisse de protection avec des sacs
N&B caisse de protection de ¥ES P R 54 dB{A)
I : de polystyrene (Photo 3) et une polisseuse (Photo 2) toujours
la polisseuse vibrante ;
en foncticnnement
- . Mesure du bt avec [fa polisseuse  vibramte en
Demere [a caisse de : . 3
“ ; fonctionnement dans une caisse de protection avec des sacs
W10 protection de la i : - &7 dB(A)
: ; o de polystyrene (Photo 3) et une polisseuse (Photo 2} toujours
polisseuse vibrante ;
en fonctionmement.

OChservations :

Les niveaux sonores de la polisseuse vibrante (67 dB) ne présentent pas de risgue pour le systéme auditif.
Cependant ce type de bruit non désire perturbe les agents, particuliérement lors des tiches necessitant de
la concentration ou uns attention parficuligre. 1z peuvent avoir des conséquences sur le travail
{déconcentration, incompréhension, ereurs. .} mais également sur la santé des salariés (stress, fafigues._ ).
Par exemple, 'lNRS, pour les cenires d'appels teléphoniques fixe les mites dans une brochure spécifique
du niveau de bruit de fond & 52 dB{A) {travail intellectuel non géné) ou 55 dB(A) (travail sur &cran plus
routinier).
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Les dix mesures suivantes ont té effectuées dans le laboratoire 1.21.0.74.0 et concement les appareils

suivants :
Photo 4 : La roeus:e Photo 5 : La rectifieuse a
Point de Localisation y :
s 1.23.0.74.0 Observation Resuitats
La rodeuse {Photo 4) est mise en fonctionnement avec
N*11 Devant la rodeuse ke mouleau. Une polizgeuse (Photo 2) est toujours en | &0 dB{A)
fonctionnement
La rodeuse (Fhoto 4) est mise en fonctionnement avec
N2 Devant la rodeuse e rouleau et le plateau. Une polisseuse (Photo 2) est | 63 dB{A)
toujours en fonctionnement
La rodeuse (Fhoto 4) est mise en foncfionnement avec
N=13 Devant la rodeuse le rouleau et le plateau. Une polisseuse (Photo 2) n'est | 62 dB{A)
plus en fonctionnement.
La rodeuse (Photo 4) est mise en fonctionnement avec
Me14 Devant la rodeuse e plateau sans le rouleau. Une polisseuse (Photo 2} est | 55 dB{A)
toujours en fonctionnement
. o Mesure du bruit avec le pistolet & air comprimé en
MN=15 Devant la rodeuse b et 106 dB{A)
N*16 Devant le lapidaire I"."Iesu_re du bruit avec le lapidaire (Photo 1) en 55 dB(A)
fonctionnement.
NEIT ik i rectibeian Mize en fonctonmement de la rectifieuse sans &5 dB(A)
mouvenent
2 : Mise en fonctionmement de la reclifieuse avec
M8 Devant la rectificuse ST 67 dB{A)
N=19 Dewvant la sorbonne | Mesure du niveau sonore du bip d'alerte de la sorbonne | 73 dB{4)
M=20 Dewvant la micro-scie | Mesure du bruit avec la micro-scie en fonctionnement 64 dB{A)
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Les mesures suivantes ont eté effectuées dans la salle de découpe 1.21.0.78.0 et concernent les extracteurs

et débiteurs suivantes :

Extracteur n®1

Débiteuse n*1

Extracteur n°2

Extracteur n®3

Déhiteuse n*3

Débiteuse n°2
Paoint de Localisation ] i
e 1.23.0.78.0 Observation Resultats
NE21 Dﬂ‘ranﬁfmh”" Activation de I'extraction N*1 69 dB(A)
N*22 DE“”"&Z““”“” Activation de l'extraction N°2 61 dB(A)
N°23 De”“tﬁ;““m" Activation de I'extraction N°3 &1 dB(A)
Ne24 DE"E”";EJ';“““”“ Activation de deux extractions (N*1 &t N°2) 69 dB(A)
N°25 Dﬂ"““tﬁ;‘mm“ Activation des trois extractions 68 dB(A)
- Devant Debiteuse | Activation uniquement de la debiteuse N1 a vide et 77 dBIA
5 N1 sans extraction. (A)
NEIT Devant Eiehlteuse A{.:h'.raltmn LJHIIQLFEFIIEI'IT de la debiteuse N®1 a vide et 77 dBIA)
W=1 avec Mextraction n®1.
Ne2B Devant Eleblteuse Activation uqlquement de la debiteuse N°2 a vide et 78 dB(A)
N=2 sans extraction
NE2G Devant I_‘:I:eblteuw Activation umquemem de la debiteuse N°3 a vide et 83 dB(A)
N=3 sans extraction.
- Devant Debiteuse | Activation des debiteuses N1 et N°2 & vide et avec les
e N°1 extractions N*1 et N°2. B1.0BiM
N34 Devant Elemteuse .ﬁ.cﬁ\rat_inn des trois debiteuses a vide et avec les trois 85 dB(A)
N=1 extractions.
NE30 Devant beiteuw .ﬂ.cﬁ\r&tgﬂn des trois debiteuses a vide et avec les trois 89 dB(A)
MN=3 extractions.
N*335 Devant la scie Activation de la scie a vide. 76 dB{A)
Observations :

Il est constate que dans un premier temps l'extracteur N*1 est plus bruyant gue les autres (69 dB({A) au lieu
de €1 dB(&)). De méme, la débiteuse N°3 est plus bruyante que les deux autres (88 dB(A4) au lisu de 78

dB({A))
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ANNEXE 7 (Atelier de lithopréparation-Géosciences)

. - i " T S et £k - T
Atelier de Lithopréparation Montpellier, le
Université de Montpellier
Site Triolet — CCOG0
Rue du Truel

34095 Montpellier cedex 5

ATTESTATION de FORMATION
A l'utilisation des Scies Débiteuses

Je soussigné-e certifie avoir suivi la

formation a |'utilisation de la machine-outil & scie débiteuse a disque diamanté ».

Cette formation a consisté en la connaissance, des équipements de sécurité de la machine, de

I'obligation du port des Equipements de Protections Individuels, du niveau sonore ~ 100 dB, sur les techniques
de sciages et sur les consignes de nettoyages.

Conditions d'utilisations et éléments développés :

Travail sous eau avec un débit modéré.
Mise en marche manuelle de la machine.
Arrét au genou de la machine

Garder le regard sur |la table mobile de la machine.

Calage des échantillons a I'aide de papier aluminium mis a disposition dans le local des scies.

Port du casque antibruit.

Port des lunettes de protections.

Port d'un vétement de protection — blouse ou tablier.

Mettoyage du plateau et du bord bac réceptacle. Les résidus de roches sont jetés dans |a poubelle grise

et le papier aluminium ainsi que I'essuie main sont quant 4 eux jetés dans la poubelle blanche.
DICTION de :

INTER

Mettre en action de marche la débiteuse lorsque le disque de scie est engagé dans le plateau mobile.
Scier sans calage.

Scier en écoutant de la musique via les écouteurs ou casque audio pour téléphone.

Parter une écharpe.

Porter des gants de travail car:

¢ Cela entraine une mauvaise préhension des échantillons.

¢ Une longueur excessive des doigts de gant peut &tre pris entre 'échantillon et le disque de
trongonnage diamanté, ce qui peut entrainer un traumatisme cervico-brachial.

Bon pour accord d'utilisation de la machine-outil « scie débiteuse a disque diamanté ». Signatures

avec la mention « Lu et approuvé ».

Formateur Utilisateur
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ANNEXE 8 (Questionnaire d’évaluation des risques)

Auto-évaluation des risques professionnels

LES INDICATEURS DE DANGER

-fAge : -Genre : masculin féminin
-Ancienneté dans le poste :

-Arrét de travail (accident) : oui — non / durée

-Accident du travail : oui - non / cause

-Maladie professionnelle : oui - non / motif

-Durée moyenne de travail hebdomadaire :

LES RISQUES PROFESSIONNELS

1 - Risques liés aux equipements de travail

1.1 - La mise en conformité du parc machine est-elle ol - MON Commentzirss :
schavas 7

1.2 - Existe-t-i encore des paries mobiles oUl - NON Commentainss |
dangereuses, saccessibles ?

1.3 - Les dispositifsde sécurté dquipant les machines | ) - | Gommentaiees :
sont-ils tous opérationnels ?

14 - Les oparateurs sont-ils formes [ habilites au oUl - NON Commentaires :
poste de travail 7

1.5 - Des dispositions particuligres sont-elles
prises pendantles phases daréglage ou de marche | OUI-NON
dégradés 7

Commentaires :

2 - Risques physiques
2-1 Bruit

2 1a-Llessalsnes exposes & plusde 80 dB{A) sur &
hou 135 dB(C)en nivesu de pression acousfque de | CUI - NON
créte, sont-is identifias 7

Commentaires :

2 1b-Lessalanés exposes 4 plus de 85 dB (A) ou
137 dB (C) en niveau de pression acoustique de | OUI - NON
créte, sont-ils identifigs 7

Commentaires :
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2.1c -Les mesuresde prévention (rédudtion du bruit

Commentaires :

5 la source — treitement acoustique des locaux, OUl - NON
EFI...) sont elles prises ?
2.1d - Les valeurs limites d'exposition fxées & 87
dEI[J_k,- aHrE h_:llf 1_4[! dB [:,-En nivesu erete sont- | o o Commantsires -
elles respectees y comprs en tenant compte de
l'atténuation des protecteurs suditifs 7
2.1e - _!_.'I'!E Eati;nsti:un du bruit a-t-elle revele des oul - NON Lesquelles :
zones 8 risque 7
2 .1f- La communication orale est-elle génae 7 DUI - Moy | Bemmentsires :
2.1g-Les slarmeas sontelles masquéssparke bruit ? | QUL -NON | Commentsires
2-2 Eclairage
2.2a - Avez-vous deja procede oufait proceder s des oUl-Non | Cemmentaires:
mesures 7
ﬁéﬁ ::i.s,,-éL: nivesu dieclairementest-il adaptésu traveil [~ won | commentsines -
22¢c - Le nivesu d'eclasirage vous semble-t-l oUl - NON Commentaires :
uniforme 7
22d - L'eclsirage entraine-t-l des postures Ul - MON Commentaires :
contreignantes au poste 7
2-3 Autres
2 .32a - Etes-vous exposés gux vibrations 7 OUI-NON | Gommentaires
2.3b - Des mesures ont-elles &té faites 7 Ul -NON | Commentairss :

3 - Activités manuelles au poste de travail

3.1 - Les principaw: postes de manutention dans le

Lesquels :

service sont-ls recenses et identifies ? Ul - NON
3.2 - Existet-l des postes & risques TMS (troubles | )y | LES9uels et naturedes TMS:
musculosquelettiques) 7
3.3 - Les postes ont-ils ete analyses :
- repetitivite des gestes, rapidite
- caractéristigue des charges manipuléas OUl - NON Commentaires ;

- effort physigue
- organisation du travail...
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34 - Des aménagements visant & améliorar les

conditions de travail ont-ils 18 rdalizés ? SUI-NON - Commenaires -

3.5 - Le materiel mis en place est-il utilize 7 OUI -NON | Commeantsires

36 - a-til un projet d'amelioration (=ide & ls Commentzires |
- i H QUI - NON

manutention, organisation des postes...) 7

3.T - Les =alariés sontils sanzibiisézaux risques liés P

sux manutentons manuelles (gestes et postures. .} 7 SUI- NG ommEnizires :

4 - Risques chimiques

4.1 - Un inventaire des produits utilisés dans votre | o 0w | commentsines -

zervice est-il realise et actualise ?

4.2 - Les fiches de données de sécurite (FOS) de -~ .

chacun de ces produits sont-elles disponibles 7 CUT - HEN ~ommentzires :

4.3 - Les nuisances ontelles ete évaluges etdes | o el | commentsines -

mesures de prévention ont-elles été prisas 7

5 - Risques liés aux installations électriques

5.1 - Sont-elles verfiges pariodiquemeant 7

SUT - MON

Commentgires

5.2 - Les travaux relatifs awx observations du rapport
de verfication sont-ils realises 7

oUl - NON

Commentaires :

6 - Commentaires divers :
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ANNEXE 9 : TABLEAU n° 57 REGIME GENERAL

Affections périarticulaires provoquées par certains gestes et postures de travail

Cate de création © Décref du 2 novembre 1972 Demigre mise & jour  Décret du 5 mai 2017

LIETE LIMITAITVE IDE & TRAVAUIX 3 BCEFTIELE & DE PROVDEUMER CE

DE $I0MATION DE & MALADIE & H

- A - Epauie

Traad; compartant des mowemeants o le maintlen de 'épaule sans soutlen en

Terdinogatile 2kgus non Rompus non ceiciants 20es ou .
P K ——— 30 Jours aduction () 248t un angle suparieur o egal 3 60" pendant 3u malrs 3030 gar

TravEuU: COMDONENT 055 MONEMENtS o ke malntlen de 20aule sans soutlen &n

anduction (=) -
Tendinopatile chnonigue non rompue non calcifante 3&c & moiks 50us résene dune - EEC U angle supsTieur ou 2gal & B0 pendant 3U OIS o heurss par jour &n
o 53ns enhasopatnle o8 13 ool des Totsteurs oDjectRe  gunde daposkion d2 6 cumui
par M () mais) i
- EEC U ang e SUDSTIEUT ou 21 & 80" pandant 3U MO LS NEuns ST jour &
CUmE.

TravEus COMDONEN 025 MONEMEnts o ke malntlen de e0aule sans soutlen &

ot (=) -
Fupture partielie ou ransfidaris de (3 colfie des rofsiewrs. | 1 2 [0S Pésene e 'mﬁmmﬁm’mm@'awma“mmmm‘ﬁm’m’m
oinjectiebe par IRM () odurte deposkion dunany | oo
(9]
- et un angle superieur ou egal 3 90" pendant au malns une heune par jour en
Ui,
-B-Couds
Tendinapamile iRsSrion des Muscles Sploondyliens Tra/E Compartant EnRUSTIEMEnt des MOUEMEnts FApees 08 prenansion o
55002 0 PO & U Syaoene du el rall 14 Jours ek o2 1 R ST TET-ONES O 02 MOWEMETSS 08 Dronosunination.
TravEs GOMDONETT REDRUSIiEET OR MOUWETETS MEptts o B0tucon ou o
Tendinogamile dinseion des MUscles SpRChikens. 14 Jours flezdon e proniation o2 (2 MiEin &8 du PokgRet ou 025 MOLMEEnS 55

Hygroms - épanchement des DOUMSes SATEUses ou
ameintes flammatolnes des Tesils soUs-CUtEneSs 0es
Zones d'3poul du coude.
Trava: compartant habRusliement un 3poul prolonge sur [ tce postérieurs du
- forme akgua ; 7 Jours ot

- forme chnonikgue. 0 Jours

Syndrome caralalne du perl ulialre dans b gouliene

Travau: compartant habRusliement des MONEENts TEpSRHs etiou des postures
eprochiko-clcranienne confirme par 20 Jours (S0uS TEsene

malnenues en fexion forcse.

slectroneuraTograpiie [EME) dune durés dexpaskion de

20 jourz) TravaE: compartant refueliement un ool proknge sur 13 see postérieurns du

coude.

- C - Podgnst - Main st doigt

Tendinke. 7 Jours Traeu: compartant de fagon FabRuslle des mowements repsiss ou pralonges des
fendons Machisseurs ou edenseurs de |3 maln ef des dolgls.

Ténasmome. 7 Jours

Syndrome du caral canplen. 30 Jours Traeu compartant de fagon Fabluelle, sall des mowements répsies au pralonges

d'edeneEion du poignet ou de preneniskon o2 k2 maln, S0R un sl canken, ok une
presslon prolongee ou nepsite sur ke talon de la maln.
Symdrome g2 13 loge de Guyon. 30 Jours



- D - Ganau

Compression du nerl sclatigue poplké exeme (SPE) (narl
S Travaus compartant de maniene ankuelie une posRion prolonges en fexkon foross

'_I:u\Jhl?lpre-wmmn: 0 ool 0u pAnong (ToUlE) oojeoteR DAT 90 jours O genou, 3554 ST o Eaons 0 30oroup
= =
Hyginoma g du genou 7 Jours

Travaus comporiant de maniene faakuslie un apul prakonge sur ke genou
HgIRORTE EnronkgUS Ou Genou 90 Jours
Tendingoatile s0us QuadnizioRale dojecihes par Travaus componiant de manikene haakuslls s eMors en Changs aes toniracions
ecnograpnie 14 Jours reOetses OU QUECNIDEDS KOTE 02 13 MOTASE U 0SE0ENRE CERCENE, TEECHNEE aU
Terdivopatke guadricioizle dojesivgs par dchogranie decnele

Travaus componiant de maniene haakuslle s MoEmEnis 1802%s & ranides oy
Tenainiz o2 13 fETE 00k O0jECINES DEr SCN0grani 14 Jours eI BN TR GANNE eglEtEnne
Sydrome de 1z bandsknz lo-izle dojeciids par P Travaus comnporant de maniens fenkuslls s mowvEenis raokies ou genou =
Bchagraghie p Nenlon & extension lors des 020iacemanis ou cons
- E- Chavila st plad
Tendinke d'Achille objectives par achograpnke () Traus compartant de maniens naokuslie des &fons pratipués en staton

- 14 Jours prolongée sur ks polnie des pleds

[} 1IRM e c=5 Schéant z

() 0w un arfroscanner e c2s de contre-indicaion 3 MRM
[~ L5 MOuEnants o SnOUstion SOMMEsnanoeTt S MOMEMEnts STtraEnt Un Sasollemient 028 D2 KT F2000n 2U SO

FACTEURS DE RISQUE POUVANT ETRE A L'ORIGINE DE TMS

Agissent la plupart du temps en conjonction

Répétiton + Cadence + Force 4 Postures + Re
et mouvements insu t
contraignants

. La répétition plus ou moins prolongée des mémessfes, surtout quand ces gestes sont
stéréotypés ;

. La cadence ou le rythme de travail, surtout s’ils@nt imposeés ;
. L’application de la force ;

. Des postures de travail inconfortables, en partidier celles qui se rapprochent des
limites de I'amplitude articulaire ou a des posturs statiques maintenues sur de longues
périodes ;

. L’insuffisance des périodes de repos ou d’altermace avec des taches différentes.
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ANNEXE 10 : TABLEAU n° 42 REGIME GENERAL

Atteinte auditive provoquée par les bruits lésionnels
Diate de creéation © Décret du 10 avrd 1962 | Demigre mise 3 jour - Décret du 25 septembre 2002

IDE 235HATION IDE & MALADIE &

Hypoacousie de parcention par ksl cochikalne
Irréersiole, SCCOMPSgRAE Gu Non 0 EC0UINETes.

Cefie MYpORCOUSIE o51 CATSNSTISAE AT U oench
Fudiometrique bllzteral, ke phis sowent symatrigue
o affectart prefrentielicment les fraguences
slases.

Le diagnostic de cefie yposcousie £51 &bl -
- par wne audiométrie forale liminEire e we
IOMEATIE VOCEI: Gul ONEN! 8878 CONCOTTENES -
- & S35 08 NON-CONCONdancs - par une
ImpancameTe & recherche du refiee stapadien
o, & détut, par Métude du Ul Fudiomesrique
professionnel.

Ces examens dohent &ire réallsés en cabine
Insonarisee, 3uec un udiometre callre.

Ceme audiometrie diagnostigue est éallsée aprs
e cessation d'exposRion 3u brul Keknna! '3
Mol 3 Jours e dol taire apparahne sur i mellire
omedlle un o&Ach '3 molns 35 dB. Ce defcRest i
MOENNE 085 OGRS MESUNSs ST 128 MagUEnces
500, 11000, 2 000 4 4 000 Heriz.

Aucune aggraiaEtion de calle surdié professiomelie
me peut Sre prise en comple, s30T en o35 de nowelle
expoesiion au bl kskommel.

13 (5005 rEsEne dune durss
o'expoesiion d'un an, nédule 3
30 jours &n o2 gul conceme 12
ik 2 polnt oss progulssurs,
réacieurs f moleurs

memmigues).

DES TIELE S DE F CE & MALADIE &

Exposkion su bruls Rslonnels prowoguds par -

1.~ s Rravan: sir metan par percussion, sbraskon o projection, tels gue -

- ke cecolieiage, lembasikEsage, lesiampage, ke Drojage, ke rakage, ke mensiage.
2 uriEge ke ThESEgR. e IETInEge, TRIrEgE, ke rRTIEge, 1B OROIUDE0R, I8 SO0,
2 ciezlliage. e TrongOnTEgE -

- gmmEroege. ke grenzliage manuel, ke satlage maEnuel, e meulage e palissage ke
QOUgESDE &f be SACIUNEgE DEr procsod arc-2ir, lm matalistion.

2 Le olinlage, ke loronrEge, ke bobinage de flks dacer.

3 Lutllisztion o2 manes & periraisurs preumatiguss.

4 L= mateniion mcaniste de récilenis maElligues.

3 Les TravE 02 WETErie & pRoniing ces Turs, MEcings o2 fHOrkeEtion, broyeurs &
concEEEeLrs | lembouzlizge.

6. Le flesage sur matiens ou machings & teser, s iravau sur peigneusss. machings
2 fller Inchuzrt ke passage Sur BEncs 3 broches, relordeuses, moullneuses,
ponineuses de fiones edlies.

7. L= mikse 2u palt, les 2saal & Iullisation o2s propulsauns, TERCiRUTE, MOEUTS
RIS, QIOUDSE SIRTITO0ENEE, QOUDes Mrauligues, InstEliEE 02
COMITEEEkn OU 02 S2teie TNCITrET & des pressins difgrenizs oe 13 pression
FENCEENATIINE. 3INE] QUB 085 MONRUNS Slecirigues de pulssanoe comoriss et 1
KAV 2 55 W 5k Bonoflonnent & plus de 2 350 fiours par minde, de ceu dont I3
pulssance est comprise enfire 55 KV et 220 kW 5'lis fncliornent 3 plus de 1320 fours
piEr Priets f de osue dont 3 pulssancs oépmese 230 KN

& L'emipial u 12 destnuction de munflons ou depiosis.

9 Lusllis=tion 02 DiEanits o2 Soslement.

10 Le royage. e conassage, ke orlilage, ke saniage manuel ke solage. lushage
2 plerTes 2 g2 produRs mindras

1. Les proosdés Indusiriels de séchage de matires organikques par el

12, L'anafage, ke rongonrmge o [oranchage méankques des arnes.

13, L'empgial des macnhes 3005 &0 Zeller | sokes clroulzines de hous fpes, sokes &
ruian, cegRuchlEsRURes, T200ieUsRE, I0UDIes MECNings & Ak, leanneuses,
morzlseuss, MoUlrines, plEgUsUses o8 CTETE IMIAgrant des nctons dushEge,
deinceuses, DONcaUSes, chuleuses.

14 Lutllis=tion 0'enging o2 cNETtieT | DOUTRUTE, CRCE0RUNS, CEMDSUSST, MU,
paliess mecanigues, charkes de maEnuention fous terrains.

15 Le broyage. Iinjection, lusiege des matierss plastiguss & oU cauichous.

15 Le travall sur b rotthes dans Ihdustrle granhlous.

17. L3 tarke=nion 2 ke condRionnEment Mecaniss ou fEpier & ou Camd.

18. L'empikal cie mzsérie] viaran pour Malenaration d2 produls en biion o de produls
refraciEnes.

181 L FavER e Mesurage des nvesu sonones 2 d'essals ou o8 réparation des
disposkis damission Sonane.

20 Lies fravan de moulage sur machines & seotusses ef dacoohage sur grilks
ViorETEs.

21 L3 fushon en fur Industrisl pEr arcs Sleciriguss.

T2 s SEVEL ST 00 & PIOHITIRg C2E S8MONEs 007 I8T MRS STl e
fretkrmEent dans lenoeinte o adnadromes & 0 Btnpans.

73 Leqposfilon 3 13 composante audinle dans bes e de dacoups, de soudage &
dusinege par uRresorns des matknes plestiues.

24 Les trava sulaEnts dans Ihdustrie slimenizine ©

- EERage ot MVStRration 02E WIZIes, 02E DATCE & 028 DOVTE |

- ke pilumage des wizlles |

- l'emizaizge o2 consenes almentaines |

- e mElaEge, B ooupe, ke selage. ke broyage, [ compression des produls
alimaniines.

25 Miculzge par presse & injeciion de ploss en alliages melligues.
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el X)sciences

Mon tpem'er

ANNEXE 11 : ICONOGRAPHIE

PHOTOGRAPHIES : ATELIER DE LITHOPREPARATION
(Christophe NEVADO Ingénieur d’étude)

Figure 1.ame mince et vue microscopique

Figure 2 : Image d'un sucre
(échantillon de roche) « de la roche a lame mince » et collage de I’échantillon sur lame de verre porte-objet

e b roche & la bamie minee

B frageem de rache, par e age i i scie
dipinaiiide, o patrai un paallépipede appeld “sugre”
catne de sn forme] dont bedsse ssneine s

pslaiie
LR iE b hetienes




Figure 3 : Scie débiteuse et lunette de rotection

Figure 4 : Table de
polissaye et de surfacage

Figure 5 : Collage de I'échantillon sur une laenporte objet et mise a I'étuve




Eigqure 6 : StielUarasernet A hf tedr ve luudge (Cpaatifieuse {B)

Figure 7 : Lame mince sous microscope

Figure 8 : Déplacement du boitier manuel de miseraarche et d’arrét genou de gauche a droite par rappa I'axe de la
scie débiteuse et du rail de sciage (2/3-1/3)

Axe scie

o s

e e Al

h | 1/37

N
[

-




Disque diamanté équipant une scie débiteuse, boupmussoir manuel de mise en marche et bouton pdieafement
pour I'arrét d'urgence au genou de la scie débiteu@oitier)

Proscrire la pédale & pied « dit a pédale »de mésemarche et d’arrét de la scie débiteuse = factaocidentogéne

(détourne l'attention de I'opérateur, Mise en action au pled

—
Mise en action manuelle 0




.

2/3-1/3 axe de la scie (changement position boutaise en marche et arrét genou)

Figure 9 : Posture face a la scie débiteuse (inflemilatérale = TMS ou rectitude du rachis)

Figure 10 : Position avant et aprés découpe du @ la scie débiteuse, raccourcissement (positiotedl@chie ou pas,
manque de stabilité, pieds en appui ou pas) risgeeT MS cervico-brachial et dorso-lombaire



Reglage de la hauteur
des pieds de la table de
scie a |'aide d'un cric
roulant

Figure 11 : Cric roulant sous scie débiteuse (adaptéille de I'opérateur,

Raccourcissement du rail de la scie débiteuse, réauncde la distance entre le bord du bac de scideta table de sciage

9

Avant découpe durai




9

Figure 12 : Réglage en hauteur de la table de polgsat surfacage adaptée a I'opératdergonomie du poste de travail)
tensions rachidiennes, surélévation épaules et cemie facteur de TMS

Abaissement de la hauteur du touret (table de paligs) adapté a I'opérateur a I'aide d’un cric manualroulettes par
exemple (position ergonomique)

Table polissage rabaissee |l



MMainmn en position haute PMa=Im en position basse
sur mancaette sSur mancette

Figure 13: Posture sur la scie d’arasement manuedrpbalancier, position haute de I'épaule et membsepérieur
(facteur de TMS) si situation en position haute tlemanette d’appui, en modifiant le bras de des@nnhanette d’appui
en position basse, on privilégie une position pheturelle et donc plus ergonomique

Manette modifiee



MNMainmn en pronationmn sur
manette

Main en supination sur
manette

Figure 14 : Modification de posture sur la rectifiae (élévation de I'épaule et coude ou pas)
Suivant la position de la main en pronation (risquie TMS) ou en supination

Elévation de I'épaule et du coude ou pas suite a ifiodtion de la position de la manette, position enonation (facteur
de TMS) ou supination de la main
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Figure 15 : Manipulation de la téte de rodage et etance de levage (treuil électrique ou contre pg)id

Systeme de levage par | Systéme de levage par Q
treuil electrique contre poids
Evier trop profond 50 x 60 x 40

Figure 16 : Modifications de
I'evier, mise en place’d’'un €vier encasfrable mieadapté d'un point de vue ergonomiqué (éviter lasjimn antéfléchie)
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Evier encastrable 40 x 40 x 20 Q

Figure 17 : Posture lors de I'observation au micragee (position ante fléchie = facteur de TMS ou rigéatle rachidienne)

Améliorée par I'utilisation d’'un élévateur de labatoire placé sous le microscope et adapté a I'aggosition plus
ergonomique)




Figure 17 : Support élévateur de laboratoire (adagtéopérateur, ! Elévateur de laboratoire

Figure 18 : Posture lors de la mise en épaisseurafim (utilisation d’'une table réglable en hauteur pol'opérateur)
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Figure 19 : Avant et apres calage de I'échantillonmpdu papier d’aluminium

ECRASEMENT

Calage de I’'échantillon Ma Uvais Cala ge
avec papier d’aluminium ] . .
= 99% de SECURITE et maintien

Maintien de la roche ou de la poterie suivant leaplde coupe. Disque abimé di a un mauvais calagd'échantillon



Figure 20 : Utilisation de gants : mauvaise préheasilors du sciage, risque de TMS cervico-brachial




Figure 22 : Machine-outil (nuisance sonore) scie déduse, rectifieuse, table de polissage, air comp#j polisseuse
vibrante, scie d’arasement, boa extracteur, pompéde, rodeuse.

Air comprime




Source elstarprévention

Réacteur d'avion a 100 m
Coup de tonnerre
Coup de feu
Concert de rock
Marteau piqueur
Tondeuse, trongonneuse
Restaurant bruyant, circulation intense

Grand magasin, cantine
Environnement de travail

Conversation a voix normale
Chambre calme
Chuchotement
Seuil de perception
Désert

——i




Figure 23 : Equipement de protection individuelldboouchons moulés (protection auditive journalieref) @asque anti-bruit

(protection auditive temporaire) = EPI

Audiogramme

Figure 24 : Audiogramme d'un litho préparateur

Perte auditive de 50 a 60 dB sur les fréquencesiaig(3000-6000 Hz)




Figure 25 : Microscope optique téte monoculaire, birulaire et métallographique

Equipement des microscopes avec
une camera et observation sur écran

Téte monoculaire Téte binoculaire Microscope
Microscope optique Microscope optique métallographique
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Figure 26 : Polisseuse vibrante, sa caisse de priddecet scie débiteuse

p—— VibroMet 2

Cas particulier de la femme enceinte, contre-indiicat
aux outils vibrants (polisseuse vibrante, scie débse, coupe de matériau dur...)
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Figure 27 : Posture au poste de travail (alternansgtion debout et assise, siege assis-debout)

Prévention des troubles liés a I'insuffisance veirse

Table assis-debout 0
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Figure 28 : Adaptation ergonomique du poste de trdva

Modifications techniques sur les paillasses : mise place de 2 bénitiers, un sur table fixe et urr sable a crémaillere
réglable en hauteur adaptée a I'opérateur, permattaine alternance de la position assis debout, d'tobinet mitigeur,

d’'un évier encastrable, fauteuil pivotant, a routes, a base stable, réglable en hauteur, dossiestaple, rebord antérieur
du siege arrondi permettant une correction des poss de travail.

Adaptation d’'un environnement de travail (outils, r&xiel, organisation...) aux besoins de I'utilisatewat non l'inverse.

Modifications techniques sur les paillasses : Bénitiavec robinet mitigeur (point d’eau intégré pourise en épaisseur et
pour rincage des lames minces).




Figure 29 : Port de gants spécifiques lors de la nfaration de produits chimiques (colles, vernissiges, solvants...)
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RESUME

L'intérét de ce sujet est d’analyser et prévenir les risquegessionnels chez le lithopréparateur
évoluant au sein du milieu universitaire, dans ldesratoires de recherche, métier particulierement
meéconnu et rare, discipline spécifique a connatatidisanale ne bénéficiant d’aucune formation
spécifiqgue (enseigné dans aucun cursus scolaaegmise sur le mode du compagnonnage (parole et
gestuelle) de génération en génération et nécessitasavoir-faire unique mélant patience, dexérit
et minutie.

L’objectif de cette étudeest d’évaluer par le biais d’'un suivi médical réguet des visites de poste
I'ensemble des risques professionnels auxquelsesquisés ces agents.

La problématique est par conséquent la suivante : se mobilisefaetarder pour agir ensemble
(équipe pluridisciplinaire), investiguer : connaitles risques, analyser les situations, identifsr
facteurs de risque, en mesurer I'impact sur laésaftysique et mentale des agents, maitriser :
enclencher une démarche de prévention en ce qoeomon 'environnement de travail, transformer les
situations de travail, mettre en place des aménagentu poste de travail, les évaluer et en mesurer
I'efficacité.

Pour répondre a cette problématigleeméthodologies’est appuyée sur les visites périodiques des
agents, les études de poste, ainsi que l'utilivatien auto-questionnaire adressé a I'ensemble des
lithopréparateurs sur le territoire national.

Y

Ce travail a permis de faire émerger un panoranmeérgé des situations a risques fréequemment
rencontrées, ce qui permet de lister les bonnestigne a se poser et par la suite les bonnes peatiq
de prévention a mettre en ceuvre, en privilégianjotos la prévention collective par rapport a la
prévention individuelle.

En conclusion,nous avons pu dégager des axes de prévention’auserhble des intervenants pour
améliorer les conditions de travail et maitriser fisques de I'environnement de travail. En effatst
difficile de changer la nature des taches maistipessible d’en améliorer les conditions d’exémuti

A l'avenir, la pluridisciplinarité sera indispensallans les services de santé au travail pour reorest
une offre en adéquation avec I'évolution des risquefessionnels.
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