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MONTAGES AUDIO-VISUELS
SUR L’ANALYSE
DES CONDITIONS DE TRAVAIL

En vue de fournit des supports pédagogiques utilisables pour une sensibilisation
ou une formation  I’analyse des conditions de travail, le L.E.S.T. a réalisé une série de
montages audio-visueis. NEUF sont actuellement disponibles :

1} L'ANALYSE DES CONDITIONS DE TRAVAIL - PRESENTATION DE
LA METHODE DU L.E.S.T. - Ce montage est une sensibilisation aux problémes des
conditions de travail. L’exposé rapide de la méthode d'analyse présente chacun des
éléments pris en compte, ainsi que le principe et la signification de la cotation.

2) LA PLACE DE LA METHODE DU LES.T. DANS LE DIAGNOSTIC
DES CONDITIONS DE TRAVAIL - La méthode du L.E.S.T. permet de recenser les
diverses contraintes au poste de travail, mais elle est insuffisante pour appréhender les
situations de travail dans toute leur complexité. Elle doit donc étre associée a d’autres
méthodes d’analyse présentées dans ce montage.

3) LA CHARGE STATIQUE - Quelques rappels sur le fonctionnement du
muscle permettent de différencier la charge statique, ou posturale, de ia charge dynami-
que. Les différentes conséquences physiologiques des postures sont exposées, et les
tableaux de cotation sont expliqués. Quelgues exemples d’aménagement des postes de
travail sont aussi présentés.

4) LA CHARGE MENTALE - Ce montage essaie de faire le point des connais-
sances actuelles relatives a la charge mentale, Aprés une définition de la charge mentale
(références 4 la théorie de 'information, 4 'hypothése du canal unique, aux hypothéses
relatives aux diverses structures de I'intelligence) sont abordées un certain nombre de
métho;ies actuellement utilisées pour mesurer ou évaluer divers aspects de la charge
mentale.

5} LA COMPLEXITE VITESSE ET SES CONSEQUENCES SUR LA
CHARGE MENTALE - Parmi les éléments entrainant une charge mentale élevée, it
faut noter la combinaison de la complexité des taches et de la vitesse de déroulement
des opérations. Ce montage expose les principes adoptés dans 1a méthode d'analyse des
conditions de travail en developpant les raisons de ces choix et leur conséquence dans
la cotation.

6) LE BRUIT - Ce montage étudie le bruit et ses conséguences en situation
industrielie. I} se compose de plusieurs thémes : instruments de mesure des bruits, gran-
deurs caractéristiques des sons, conséquences physiologiques, moyens de lutte et de
protection. Ce montage est accompagné d'une brochure en vue de donner au formateur
un dossier trés documenté nécessaire a ia préparation de son travail,

7y L'AMBIANCE THERMIQUE - Ce montage est consacré a I'un des facteurs
de penibilité pouvant exister au poste de travail : 'ambiance climatique. Les diverses
parties du montage sont : Rappel des modalités physiques d'échanges thermiques entre
plusieurs objets, Systéme de régulation thermique de Porganisme humain. Appareils de
mesure des caractéristiques d'une ambiance thermique. Normes de confort, Lutte et
protection contre le froid ou le chaud. Ce montage est accompagné d’une brochure,

8) LECLAIRAGE - Le rappel de données physiques sur la lumiére et de
données relatives au fonctionnement de P'eeil permet de mettre en évidence les gran-
deurs caractéristiques des conditions d'éclairage. Les appareils et les méthodes de
mesure de ces grandeurs sont présentés ainsi que les normes de confort. Ce montage est
accompagné d'une brochure. :

9} LE TRAVAIL ET LE TEMPS - Les diverses fonctions de I'organisme humain
obéissent a certains rythmes, avec une succession de phases de grande et de faible acti-
vité, L'organisation actuelle du temps est basée sur des impératifs économiques qui
ignorent ces biorythmes.

Quelles sont les conséquences sur la santé et 'équilibre du travailleur de la discor-
dance entre ces rythmes biologiques et fes rythmes imposés par certaines organisations
du travail 7 Quelles sont, en particulier, les conséquences du travail posté 7 Telles sont
les questions abordées dans ce montage,

Pour tous renseignements s'adresser au LEST-CNRS - 35, avenue Jules-Ferry,
13626 Aix-en-Provence Cedex. Tél. (42) 26-59-60.
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PREFACE

La conjoncture présente fait de Temploi un probléme prioritaire
sur lequel convergent les efforts des pouvoirs publics, des employeurs
et des syndicats. Les conditions de travail n’ont plus Pactualité qilelles
avaient il y a trois ou quatre ans. Cependant la prise de conscience
qui se produisit alors reste acquise. Nombreuses sont les entreprises
qui, pour préparer Pavenir, se sont engagées discrétement et patiem-
ment dans des actions d'amélioration des conditions de travail. Les
confédérations syndicales, de leur cOté, ont élaboré des plateformes
revendicatives trés précises, notamment @ Loccasion de la négociation
nationale qui vient de se conclure par un accord. Sans doute cet ac-
cord na été signé ni par la C.G.T. ni par la C.F.D.T., mais les fédé-
rations affiliées ¢ ces centrales Sengageront prochainement dans des
négociations de branche, dont les résultats seront naturellement plus
concrets que ceux de Taccord cadre. Le programme gouvernemental
en la matiére se précisera également dans les mois qui viennent.
L’Agence nationale pour U'Amélioration des Conditions de Travail
(A.N.A.C.T.) fonctionne depuis le début de 1975.

Toutes ces initiatives montrent bien que le probléme des condi-
tions de travail reste posé comme un des problémes majeurs auxquels
sont confrontées les sociétés industrielles avancées. Le progrés doit étre
recherché ¢ la fois sur ce plan et sur celui de Vemploi, puisque aussi
bien ces deux questions sont indissociablement liées dans la vie des
hommes. La sécurité de emploi apparait comme une garantie qui
donne tout son sens a lamélioration de la situation de travail (quel
prix en effet attacher d cette amélioration si Temploi reste précaire P).
L’amélioration des conditions de travail donne d la sécurité de Temploi
cette dimension dynamique que ne comporte pas le seul fait détre
prémuni conlre un risque.

Si les deux actions sont donc complémentaires et doivent étre prises
en compte également dans une politique de progrés social, il est bien
clair qu'elles relévent de démarches différentes. Sans chercher ici d
pousser la comparaison, {indiquerai seulement que dans un cas (em-
ploi) le centre dimpulsion de Taction ¢ mener se situe dans les ins-
tances nationales et les pouvoirs publics, alors que dans Tautre cas il
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se situe plutét dans Pentreprise.

Ceci ne signifie évidemment pas que les pouvoirs publics n'aient
pas un role important a jouer. Ils peuvent faire progresser la régle-
mentation, et les confédérations syndicales ne manquent pas d’idées
sur les changements qui pourraient étre introduits dans les textes en
vigueur. Ils peuvent aussi encourager la concertation, ou créer des
instances, comme TAN.A.C.T., qui apportent une aide aux entre-
prises. Il est significatif que ce soit la méme loi du 27 décembre 1973
qui ait prévu la création de TAgence et, dans les établissements occu-
pant plus de 300 salariés, la mise en place de commissions spécialisées
du Comité d Entreprise. Ceci montre de facon claire que les pouvoirs
publics savent dans ce domaine les limites de leur action et qu'ils re-
connaissent la place primordiale qui revient, dans une politique natio-
nale pour Pamélioration des conditions de travail, aux recherches et
aux initiatives nées dans Tlentreprise. C'est dans ce cadre que les
problémes peuvent étre définis et des solutions concrétes élaborées.
C'est dire Timportance qui sattache aux efforts qui peuvent étre faits
pour sensibiliser les hommes dentreprise, leur donner des moyens
d’analyse et les inciter d trouver des aménagements satisfaisants.

L’¢tude qui nous est présentée par Guy Roustang et son équipe du
Laboratoire d’ Economie et de Sociologie du Travail d Aix-en-Provence,
dirigé par le Professeur Frangois Sellier, sinscrit donc dans cette pers-
pective. Ce qui est proposé ld est une méthode pour Panalyse des con-
ditions de travail, un moyen pour établir dans les ateliers un diagnostic,
c'est-d-dire pour définir les problémes prioritaires. C'est par ld évi-
demment qu’il faut commencer, et on peut penser qu'une fois les prio-
rités dégagées, les ressources humaines de [entreprise (et financiéres)
pourront étre plus facilement mobilisées en vue de Uélaboration de
solutions adaptées d chaque situation. La méthode proposée permet
d’évaluer les postes de travail sous langle de Tenvironnement physi-
que, la charge physique, la charge mentale, les aspects psychosociolo-
giques et le temps de travail. En rapprochant les données relatives d
une série de postes, la méthode permet aussi de caractériser la situation
d’'ensemble d'un atelier.

Ce guide dobservations suppose un observateur qui peut étre le
médecin du travail, un représentant du comité d’hygiéne et de sécurité,
ou de la commission spécialisée... Le guide est en lui-méme un ins-
trument de formation. Il devrait inculquer des connaissances dergo-
nomie appliquée & ceux qui en sont dépourvus, et surtout, il devrait
apprendre d voir, ce qui est bien Taction pédagogique fondamentale
dans ce domaine. ‘
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Ce guide est lui-méme le fruit dun grand travail dobservation,
poursuivie dans diverses industries, et danalyse. L'effort danalyse s'est
imposé particuliérement lorsqu’on avait & traiter de données qui ne
tombent pas sous le coup des mesures habituelles, et on admirera, jen
suis sdr, la fagon dont la « charge mentale » et les « aspects psycho-
sociologiques » ont été décomposés en éléments observables dotés de
tableaux de cotations. C'est donc un travail de chercheur qui nous est
proposé ici, et ceci justifie qu'il figure dans la collection « Sciences
sociales du Travail ».

Cependant, a la différence des chercheurs qui destinent naturelle-
ment leurs travaux @ la communauté scientifique, dont ils attendent
approbation et encouragements, Guy Roustang et son équipe ont mis
au point leur guide a Tintention des hommes dentreprise. Le succes,
pour eux, ne saurait se limiter d une critique élogieuse dans Sociologie
du Travail. Il se concrétisera dans lusage fait de leur guide et dans
les discussions qu'il pourra susciter. Ce qui leur importe, disent-ils,
c’est « de lancer le débat, non de le clore en se réclamant dune certi-
tude scientifique ». Ce qu'ils souhaitent c’est qu'on retienne le langage
commun qu’ils proposent, au besoin pour le modifier, le perfectionner.
Tout plutdt que lindifférence. A aucun moment, les auteurs du guide
ne laissent penser qu’ils proposent un instrument qui favorisera I'émer-
gence dun consensus sur telle priorité ou sur telle action. Ils savent
qu'ils interviennent dans un domaine confliciuel ot les points de vue
sopposent fréquemment. Rien n'est plus éloigné de leur démarche
que Torgueil intellectuel qui prétend faire Punanimité sur des données
scientifiques incontestables. Leur ambition est plus modeste et réaliste :
alimenter le débat dobservations recueillies selon une méthode. Et
tout ce qu'ils font est de proposer une méthode. C'est aux chefs den-
treprise, aux médecins du travail, aux représentants du personnel qu'il
revient maintenant de U'éprouver, den chercher le meilleur mode d'em-
ploi, de préparer éventuellement d'autres méthodes qui leur semble-
raient mieux adaptées. Une seule réponse semble devoir étre inaccep-
table : celle qui consisterait d affirmer que les actions d'amélioration
des conditions de travail peuvent se passer de rationalité et se fonder
sur un total empirisme. L'importance, déjd acquise, du guide qui nous
est proposé, vient de ce qu'il manifeste que, dans cet aspect de la
gestion des entreprises comme dans tous les autres, des démarches
devront éitre définies et des instruments méthodologiques mis au point.

Avril 1975
Yves DELAMOTTE
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PROPOS D’UN INTERVENANT

Améliorer les conditions de travail, c'est, 4 partir d'une situation
jugée insatisfaisante, créer une situation nouvelle dans laquelle existe
un meilleur équilibre entre les possibilités et les besoins des hommes,
les contraintes imposées par la technique et l'organisation.

Pour parvenir 3 ce nouvel équilibre, il sera nécessaire de repérer
les contraintes actuelles, afin de rechercher les solutions susceptibles
de les réduire sans en créer de nouvelles, mais aussi, de contourner
tous les obstacles qui s'opposent au changement.

La grille du LEST, pivot d'une démarche participative et concertative

La premiére fonction d’un intervenant, aprés avoir analysé la
demande qui lui est faite, est d’articuler une démarche. Pour ce faire,
il a & identifier tous ceux qui sont concernés : l'encadrement, la mai-
trise et le personnel de latelier concerné, les services qui peuvent
modifier T'état du systéme technique ou organisationnel {méthodes,
travaux neufs, entretien, personnel), les institutions représentatives du
personnel. L’amélioration des conditions de travail imposera des modi-
fications dans latelier. Il n’y aura amélioration que sil y a change-
ment. Or, tout changement du systéme technique exigera un nouvel
apprentissage, la découverte de nouvelles adaptations par les opéra-
teurs concernés.

Le changement, méme s'il aboutit 4 une situation globalement
meilleure, imposera un coiit transitoire important, d’autant plus impor-
tant que l'état antérieur était plus pénible. Ce colit ne sera accepté
que dans la mesure ol ceux qui le subissent auront la certitude que
la situation nouvelle sera meilleure que I'ancienne. Et cette certitude
ne sera acquise que sils participent & l'élaboration de la nouvelle
situation. Tout changement du systéme organisationnel est susceptible
de modifier la répartition des pouvoirs. Les résistances séléveront
chez ceux qui auront le sentiment de perdre. Le changement ne sera
accepté qu'a travers des négociations qui permettront d’élaborer les
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compromis nécessaires, d’inventer de nouvelles situations modifiant
les enjeux.

Face au changement (« qu'est-ce que je peux espérer, qu’est-ce
que ¢a me cofte ? ») la participation de tous les acteurs est nécessaire
pour lire la situation ancienne, sapproprier les connaissances qui ont
permis d’en faire le diagnostic, élaborer une situation nouvelle, avoir
la garantie que le processus d’amélioration se poursuivra.

Cette participation de tous les acteurs concernés 4 la démarche
de changement n'est pas toujours facile 3 obtenir. L'entreprise est
un lieu de conflits. L’ajustement entre les parties, préalable A toute
action, est pourtant nécessaire. Une régle du jeu acceptable par tous
doit étre définie. Que met-on sous le terme « Amélioration des condi-
tions de travail » ? « Ne vais-je pas me faire piéger» ? « Ne va-t-on
pas me démontrer que tout est bien? Que tout est mal P Jusqu'ol
ira-t-on ? J'ai besoin dy voir clair. Il me faut un référent ». L’inter-
venant peut étre suffisant. Ce n’est pas toujours le cas. Choisi par la
direction, il est suspect pour les syndicats. Et inversement. S'il appar-
tient 4 lentreprise, son statut, au départ, risque détre encore plus
contesté. Si lintervenant est une institution (Commission d’Améliora-
tion des Conditions de Travail), les mémes inquiétudes, la méme
incertitude, les mémes procés d’intention risquent de se développer en
son sein. Il est important de se mettre d’accord sur un outil acceptable
par tous. La grille du LEST, élaborée & lextérieur de lentreprise,
par un organisme de recherche indépendant du patronat et des syn-
dicats, peut étre cet outil, ce pivot autour duquel pourra s’articuler
la démarche de recherche des contraintes et des situations.

La grille du LEST, outil d’observation de poste (Voir tablcay pp. VIl et 1X).

C’est 'ensemble de son unité psychosomatique qui est sollicitée
chez Yhomme au travail. La fatigue qu’il exprime est la conséquence
des diverses contraintes qui s'exercent sur lui. Certaines résultent direc-
tement des choix techniques et organisationnels faits par l'entreprise.
D’autres découlent des stratégies qu’il élabore pour contourner les
contraintes initiales quand celles-ci rendent difficile, par leur intensité
ou leur dnrée, lusage des fonctions qu'elles sollicitaient (modification
des postures pour diminuer la charge du cristallin..) (cf. Tableau
charre de travail).

Chacun d’entre nous est le mieux placé pour témoigner de la
fatigue qu’il ressent, de la pénibilité du poste qu’il occupe. Nul ne
peut évaluer la fatigue A notre place. Nous seuls pouvons faire le
bilan global de notre situation de travail. Nous savons faire le diag-
nostic symptomatique. Mais le symptéme ressenti résulte de multiples
facteurs. La recherche de ces facteurs explicatifs, des causes de notre
fatigue exige une observation attentive de notre situation de travail
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A priori, nous ne sommes pas bien placés pour le faire. A ce symptéme:
unique qu'est la fatigue, nous avons souvent tendance a attribuer une
cause unique. Il n'est pas rare, lors d’entretiens menés au poste de
travail, dans Patelier, aprés les ajustements donnant toutes les garan-
ties, dentendre attribuer la fatigue affichée, uniquement i Iactivité
reconnue par l'entreprise (« Si je suis payé pour transporter des sacs,
je suis fatigué parce que je transporte trop de sacs... »). Dans d'autres
cas, la fatigue est rattachée i une cause longtemps dangereuse en
un lieu et un milieu donnés alors que tout danger a disparu (la pous-
sitre méme peu abondante et inoffensive dans des usines situées
dans un ancien bassin minier). A l'opposé, des réalités audibles et
visibles ne sont pas citées : elles sont si associées a lactivité méme
qu'elles ne sont plus mentionnées; pour les supprimer, il faudrait
supprimer le travail; elles sont devenues le travail. Il en est ainsi
pour le bruit. D'autres facteurs sont généralement ignorés. 11 est rare
d’entendre parler d'activité mentale.. quand on est considéré par
Pentreprise comme un manuel...

Cette approche unifactorielle ou paucifactorielle n'est pas unique-
ment le fait des opérateurs. Un modeéle simplifié de Thomme au tra-
vail imprégne Ventreprise. Au niveau des services techniques, les fac-
teurs de pénibilité envisageables se limitent parfois & Tactivité mus-
culaire dynamique (transport de charges, manutentions, efforts opéra-
toires, déplacements) et aux éléments de 'ambiance physique (bruit,
température...). Il n'y a pas de colGt des postures, des prises et du
traitement de linformation, des rapports avec les collégues et avec
Peeuvre. L'homme n'a pas de systéme nerveux central! Ailleurs, il
ne sagit que de « motiver ». L’homme n’est pas soumis aux contrain-
tes de Tatelier : les conditions d’exécution de la tiche ne sont pas
envisagées.

1] est important que chacun exprime, librement, comment il ressent
son travail et & quoi il en attribue la pénibilité. 11 est important que
fes services susceptibles d'intervenir dans latelier donnent leur avis
sur la situation de travail. L'entretien individuel au poste de travail
permet de recueillir le point de vue de lopérateur sur son poste.
Par le geste, aussi bien que par la parole, celui-ci signale les diffi-
cultés quil éprouve (la poussiére, la manette rude, Tinformation acro-
batique 1...). L’entretien collectif dans Yatelier compléte ce recueil
d’informations : il renvoie souvent 4 des difficultés communes & tout
le groupe (horaires, rapports avec d’autres ateliers...).

Cette approche subjective des conditions de travail est indispensa-
ble. Elle apporte des informations irremplacables. Mais il serait dan-
gereux d'en rester 1. Si 'on veut associer les hénéficiaires de 1'amé-
lioration des conditions de travail 3 la recherche des solutions, il n’est
pas suffisant de donner la parole aux acteurs concernés, il faut aussi
leur donner les moyens de faire eux-mémes leur diagnostic. La recher-
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che de solutions sera d’autant plus pertinente que le diagnostic aura
été plus riche. Il est donc nécessaire d’apporter des moyens complé-
mentaires pour examiner systématiquement les principaux facteurs
de contraintes.

En imposant, par le guide d’observation, I'examen attentif des
divers facteurs de charge de travail, la méthode du LEST améne les
utilisateurs & construire une représentation plus riche de I'homme
au travail : un homme agit certes sur la machine avec ses muscles
(charge dynamique), mais, pour ce faire, il a besoin de prendre des
informations sur le champ de travail et de les traiter dans son cer-
veau grace aux connaissances et aux consignes (charge mentale);
pour saisir les informations pertinentes ou pour agir, il doit adopter
certaines postures (charge statique). Cette boucle informative est ren-
due parfois difficile par les conditions de l'environnement physique
ou psychosociologique dans laquelle elle s’exerce.

La grille du LEST, outil d’appropriation des connaissances

La traduction des résultats sur les histogrammes facilite la lecture
des résultats obtenus au cours de T'observation et des mesures. Elle
permet la comparaison entre les résultats obtenus grice 4 la grille
du LEST et Pexpression spontanée des travailleurs 4 leur poste ou
des fonctionnels dans leur service. Clest cette comparaison entre le
« subjectif » et I'« objectif », faite avec le souci de rechercher les con-
vergences et de comprendre les divergences, qui est le temps fort
de lappropriation-formation des connaissances véhiculées par Tou-
vrage du LEST et le lieu de I'élaboration du diagnostic des facteurs
de charge de travail.

Cette comparaison entre les résultats obtenus par T'application de
la grille et ceux obtenus lors des entretiens renvoie, souvent, 3 une
nouvelle observation ou 3 de nouvelles mesures dans latelier. Elle
peut nécessiter de compléter cette double approche objectif-subjectif
par des techniques plus lourdes & manier et plus difficiles & approprier
(analyse du travail ou mesures physiologiques). Celles-ci sont par-
fois indispensables si T'écart entre Tobservé et l'exprimé reste trop
grand, ou si, dans le groupe, des expressions contradictoires persis-
tent...

La comparaison, devant et avec les travailleurs, des données objec-
tives et subjectives est le moment ot lappropriation des connaissan-
ces sur 'homme au travail est la plus favorable.

(est, & ce moment, que peut sacquérir, entre tous les acteurs
associés 5 la recherche de solutions, un langage commun, que se
relativisent les connaissances que chacun a sur une situation de tra-

vail toujours complexe.
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La grille du LEST, support pour la recherche des solutions

Les conditions seront remplies pour tenter d’entreprendre cette
recherche des solutions techniques et/ou organisationnelles aptes &
réduire le cofit humain du travail.

Les histogrammes structurent la recherche. Ils servent de support
4 la réflexion du groupe chargé de rechercher les solutions. Ils intro-
duisent un langage quantifié. Cette quantification doit étre relativisée
comme toutes les quantifications. Mais elle facilite la recherche. Elle
impose de réfléchir sur les conséquences, sur les autres paramétres,
de Tamélioration de 'un d’eux. Elle développe la notion de compro-
mis entre les divers facteurs de charge et permet aux opérateurs de
faire valoir leurs souhaits : « Ne mettez pas un cadran de plus; je
vais en avoir cinq A surveiller; je préfére me lever de temps en
temps pour aller voir derriére la machine ; d'un coup d'ceil, je repére
si ¢ca va». Le compromis entre charge mentale, charge posturale,
reconnaissance du « métier » est proposé par le travailleur concerné.
On peut oublier la grille... Mais, si on peut oublier la grille du LEST
c'est que la réflexion systématique sur les divers éléments de 1a charge
de travail a été intériorisée. Il n'est plus possible de ne prendre en
compte qu'un seul facteur sans se soucier des autres. Si je capote la
presse, je m'interroge sur les conséquences sur la prise d'information
et sur la posture, et sur le colt global des interventions du service
entretien ; si jélargis les tiches, je m’interroge sur Vaccroissement
éventuel de la charge mentale...

La grille du LEST, outil de formation

Si Tlintervention est le lieu idéal de l'appropriation des connais-
sances grice a la double démarche de diagnostic et & la recherche de
solutions qui impose Papprofondissement de la réflexion, la méthode
du LEST peut étre utilisée comme support de formation de stages
visant a T'amélioration des conditions de travail.

C'est ainsi qu'ont pu étre formées des « Commissions Amélioration
Conditions de Travail » ou des « Commissions Hygiéne et Sécurité »
qui ont ensuite, dans des démarches concertatives et paritaires, ana-
lysé les postes de travail de P'établissement.

De méme, des groupes de techniciens ont pu mener une réflexion
sur les conséquences des choix techniques qu’ils faisaient & partir de
la cotisation de postes dont ils étaient les auteurs.

Ainsi, la méthode mise au point par le LEST a pu, sur le terrain,
lors de chantiers d’amélioration des conditions de travail menés avec
le concours d'intervenants extérieurs ou & partir de Ja formation de
commissions ou de groupes développée en intra ou en inter-entre-
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prises, faire la preuve de son utilité. Certes, elle n'évite pas dans des
situations changeantes ou complexes le recours & des méthodes d'a-
palyse plus fine. Mais elle & le grand mérite de permettre le déve-
loppement de démarches susceptibles d’améliorer concrétement les
postes de travail avec la participation du personnel concerné.

Février 1978
Jacoues CHRISTOL
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INTRODUCTION

POUR UNE ANALYSE DES CONDITIONS
DU TRAVAIL OUVRIER DANS L’ENTREPRISE

La préoccupation d’améliorer les conditions de travail est main-
tenant largement répandue. Du reste la loi du 27 décembre 1973
prévoit qu'une fois par an le chef dentreprise présente au comité
d’entreprise ou 4 une commission spéciale (obligatoire dans les entre-
prises qui occupent plus de 300 salariés) un rapport sur les actions
menées et prévues a cet effet.

Or la définition d'une politique d’amélioration des conditions de
travail dans l'entreprise suppose une analyse préalable, une connais-
sance des principales nuisances contre lesquelles il faut lutter. La
méthode que nous proposons vise justement 4 décrire les conditions
de travail de maniére aussi objective que possible, & en prendre une
vue d’ensemble qui permette d'aboutir 4 un bilan précis. Ce bilan
devra alors servir de base 4 la discussion entre chefs dentreprise,
représentants des salariés et techniciens pour définir un programme
d’amélioration des conditions de travail.

Par conditions de travail nous entendons le contenu du travail et
les répercussions qu’il peut avoir sur la santé et sur la vie personnelle
et sociale des salariés. Nous en excluons le niveau de rémunération,
les avantages sociaux, la sécurité de emploi qui relévent, nous semble-
t-il, d’autres domaines d’étude. Plus précisément, I'analyse des condi-
tions de travail que nous proposons concerne 'environnement physique
du travail (ambiance thermique, bruit, éclairage, vibrations...), les pos-
tures de travail, la dépense énergétique, la charge mentale avec ses
risques de fatigue nerveuse; autant de thémes que Yon peut mettre
sous l'étiquette de l'ergonomie au sens classique, et qui concerne la
charge de travail. Autrement dit, tout ce qui peut mettre en danger
la santé du salarié, son équilibre physiologique et nerveux. De plus,
nous cherchons aussi a appréhender dans quelle mesure le salarié a
une certaine autonomie dans son travail, dans quelle mesure il a des
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relations sociales 2 propos de son travail. Cest moins alors les dan-
gers encourus par le salarié pour sa santé que nous cherchons & sai-
sir, que les risques d’appauvrissement de ses capacités de création,
de réflexion, de communication qui résultent dun travail isolé, par-
cellaire et répétitif. Ces risques peuvent napparaitre qua plus ou
moins long terme, mais il serait dangereux de se limiter aux consé-
quences & court terme.

Cette intention d’étudier l'environnement physique, les charges
physique et mentale, aussi bien que le degré d’autonomie dans le
travail ou les relations sociales sur le lieu de travail, trouve une limi-
tation importante dans la méthode de recueil des données que nous
proposons. En effet nous voulons une méthode standardisable, donc
pas trop lourde et qui laisse trés peu de place aux interprétations de
Ienquéteur ; ce dernier devant pouvoir é&tre formé assez vite. Cela
privilégie les éléments mesurables, les indices facilement repérables,
aux dépens de ce qui supposerait une longue observation ou des mé-
thodes d’enquéte beaucoup plus raffinées.

Notre objectif a donc été de mettre au point un guide d’observation,
d’utilisation relativement simple et rapide, permettant pour un poste
de travail de recueillir un certain nombre de renseignements aussi
objectifs que possible sur les divers éléments des conditions de travail,
en vue d'établir un diagnostic. Précisons chacun de ces termes.

1. UNe METHODE OBJECTIVE,

Initialement, nous nous étions fixé de ne retenir que les aspects
mesurables des conditions de travail. C'est effectivement ce que nous
avons fait en majeure partie pour les facteurs d'environnement et de
charge physique : on peut mesurer la température, le degré hygro-
métrique, le nombre de décibels et le nombre de lux & un poste de
travail, par exemple. Ces mesures demandent bien entendu quelques
précautions pour éviter des erreurs, mais sont relativement simples i
effectuer et donnent des valeurs objectives caractéristiques de certains
éléments des conditions de travail.

Des mesures ou des évaluations sont également possibles pour es-
timer la charge physique, statique et dynamique, d’'un poste de travail.
Les mesures directes étant assez longues, complexes, et difficilement
généralisables en atelier, nous avons établi une série d’observations
permettant de décomposer au maximum les efforts statiques et dyna-
miques que doit faire le travailleur pour accomplir sa tiche. A partir
des estimations, qui ont été faites par des spécialistes, de la dépense
énergétique correspondant 3 chacun de ces gestes ou postures élé-
mentaires, il est ensuite possible d’évaluer la charge physique dun
poste de travail.

Malheureusement, en ce qui concerne la charge mentale corres-
pondant 3 une tiche, les mesures objectives ne sont plus possibles,
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car il w'existe pas, actuellement, de méthode pour mesurer directe-
ment ou indirectement la charge mentale d'une fagon globale et ob-
jective. Certaines théories, telles la théorie des communications ou de
I'information et la théorie du canal unique, proposent des méthodes
d’évaluation de certains types de charge mentale. Mais, d'une part, ces
théories sont basées sur une ou plusieurs hypothéses qui sont discu-
tables, d'autre part elles ne sont pas d’utilisation simple pour la majo-
rité des tiches ouvritres. Enfin ces méthodes permettent d'évaluer la
« charge de travail » plutdt que ce que les ergonomes appellent le
< niveau dexigence de la tiche ». Le niveau d'exigence de la tdche
dépend des caractéristiques propres de la tiche, tandis que la charge
de travail est la charge supportée par le travailleur, qui dépend & la
fois des caractéristiques de la tAche, mais aussi des capacités indivi-
duelles du travailleur, de sa formation et de son expérience antérieures ;
ainsi en cours d’apprentissage, en particulier, la charge de travail
diminue, tandis que le niveau dexigence de la tiche demeure le
méme.

Fallait-il donc, pour conserver le méme souci dobjectivité, écarter
de notre analyse tout ce qui concerne la charge mentale et certains
facteurs d'ordre psycho-sociologique, tels que les relations de travail,
(avec les autres travailleurs ou avec la hiérarchie), la plus ou moins
grande possibilité laissée au travailleur de développer ses facultés
d'initiative, de créativité, etc. L’analyse que nous aurions proposée
aurait alors été bien partielle, d’'autant plus que, pour de nombreux
postes de travail, la diminution de la charge physique s’est accompa-
gnée dun accroissement de la charge mentale. Nous avons préféré
abandonner un peu d’objectivité plutét que de passer totalement sous
silence les facteurs de charge mentale et les facteurs psycho-socio-
logiques.

Mais ne pouvant proposer une mesure globale de la charge men-
tale, nous avons décomposé celle-ci en un certain nombre d'éléments
-— contrainte de temps, complexité-rapidité, attention, minutie -— pour
lesquels nous avons retenu quelques critéres qui nous semblent pou-
voir donner une idée de I'importance de chacun de ces éléments dans
les exigences de la tiche.

De méme, pour les facteurs psycho-sociologiques nous avons retenu
un certain nombre d'éléments; mais compte tenu de notre méthode
nous nous sommes limités 4 des éléments susceptibles d’étre appréciés
par des critéres qu'une bonne connaissance du poste de travail, de
'organisation du travail et quelques questions trés limitées posées au
travailleur ou 3 la maitrise suffisent 4 connaitre. Les éléments retenus
sont : Vinitiative, le statut social, les possibilités de communication entre
travailleurs, la coopération dans le travail, lidentification du produit.

Bien entendu cette méthode d’approche des facteurs psychosocio-
logiques reste trés limitée et nous sommes conscients de négliger ainsi
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certaines questions trés importantes, telle que par exemple la qualité
des relations du travailleur avec la maitrise ou avec les autres travail-
leurs.

La méthode que nous proposons ici consiste donc d’abord a ras-
sembler grice & un guide d'observation toutes les mesures et les ditfé-
rents éléments qui semblent importants pour caractériser les condi-
tions de travail d'un poste. Ce guide d'observation devra étre rempli
par un observateur autre que le travailleur; ce pourrait étre le mé-
decin du travail, un représentant du comité d’Hygiéne et de Sécurité,
un syndicaliste, etc. Une formation assez bréve serait nécessaire pour
expliciter certaines questions et savoir faire les mesures.

2. EN VUE DETABLIR UN DIAGNOSTIC

Mais cette méthode ne se veut pas seulement descriptive, elle se
propose d'établir un diagnostic des conditions de travail. C'est-3-dire
quelle se propose de dire si les conditions de travail d'un poste de
travail sont « bonnes » ou « mauvaises », « satisfaisantes » ou « noci-
ves ». Pour cela nous nous sommes basés sur les normes existantes,
c'est-d-dire que nous avons été tributaires des connaissances acquises
sur Thomme au travail, en particulier des conséquences pour la santé
des travailleurs de tel ou tel facteur d'environnement ou de charge
physique. Ceci veut dire que ces normes sont susceptibles d’évoluer
au fur et & mesure que les études sur ce sujet se développeront ; cette
évolution pouvant étre d'autant plus importante que les études élar-
giront leur champ, en particulier si elles se soucient de l'effet de cer-
taines conditions de travail non seulement sur la santé du travailleur,
mais aussi sur le développement de l'ensemble de sa personnalité, sur
sa vie hors-travail (loisirs, rapports sociaux, etc.).

A partir de ces normes et des observations faites par les spécia-
listes, nous avons établi pour chaque élément retenu une cotation de
0 4 10 correspondant, en gros, au diagnostic suivant :

0,1,2 ............ Situation satisfaisante.

3,45 ............ Faible géne pour le travailleur; quel-

ques améliorations pourraient réduire
cette géne.

T Nuisance moyenne, risques de fatigue
pour le travailleur.

89 ... Nuisance importante. Fatigue impor-
tante pour le travailleur,

10 ... Nocivité.

En fait, la cotation et, par conséquent, le diagnostic ne sont pas
aussi rigoureux pour tous les éléments analysés. Pour certains dentre
eux, il existe des études qui ont permis de dégager des normes
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ambiances thermique, sonore et lumineuse, charge physique. Précisons
dailleurs que ces normes sont valables pour une forte proportion des
travailleurs mais non pour la totalité, certains individus pouvant se situer
en decd ou au-deld de ces normes; ainsi, par exemple, nous disons
qu'une dépense de travail de 1 700 kilocalories par jour (cotation 8) est
excessive et entraine une fatigue anormale du travailleur. Ceci peut ne
plus é&tre exact pour un individu trés entrainé ou trés développé mus-
culairement. A linverse, un individu malingre aurait déjd depuis long-
temps atteint les limites de I'épuisement. Ici se pose donc le probléme
de l'adaptation du travailleur au poste de travail, probléme que nous
n’avons volontairement pas abordé. En effet, ce souci d’adaptation de
Thomme au poste de travail est une solution qui ne doit étre que pro-
visoire, car elle équivaut trop souvent & rechercher l'individu qui
sadaptera le moins mal & de mauvaises conditions de travail, plutdt
qu'a essayer de changer les conditions de travail.

En ce qui concerne les facteurs de charge mentale, et les éléments
psychosociologiques, les normes n’existent pas, puisque les mesures
n'existent pratiquement pas non plus.

Nous avons donc renoncé 3 proposer une cotation globale de la
charge mentale ou des aspects psychosociologiques. En revanche, nous
avons pensé que le croisement, lJa somme ou la moyenne de plusieurs
critéres pouvaient permettre de proposer une cotation pour un élément
de charge mentale (contrainte de temps, complexité, rapidité, atten-
tion, minutie) ou un élément de type psychosociologique (initiative,
statut social, isolement, coopération, identification du produit). Il y a
donc finalement quatre cotations pour caractériser le niveau de charge
mentale et cinq pour les facteurs psychosociclogiques.

L’établissement d'une échelle de cotation pour ces divers éléments
a posé certaines difficultés : d'une part il n’existe pas de normes, nous
Tavons déja dit, pour affirmer qu'a partir de tel niveau d’attention ou
de tel effort de mémorisation il y a un risque faible, moven ou impor-
tant de fatigue mentale. Mais, d’autre part, l'utilisation des fonctions
d’attention, de mémorisation, d’abstraction, de décision faisant appel
aux diverses structures de la pensée est tout 3 fait normale et méme
absolument indispensable au développement de l'intelligence et de la
personnalité, C'est, au contraire, I'absence de sollicitation de certaines
structures supérieures de la pensée (structures hypothético-déductives
ou pensée abstraite) qui conduit assez rapidement i une sclérose de
ces structures et aboutit & une régression des fonctions intellectuelles
et créatrices du sujet. Or la plupart des tiches industrielles peu quali-
fides ne font appel qu'aux structures sensori-motrices, c'est-a-dire aux
structures les plus élémentaires de la pensée.

Ne pouvant pas évaluer de la méme fagon la charge mentale pour
des tiches faisant appel aux structures de la pensée concréte et pour
des tiches faisant appel aux structures de la pensée abstraite, nous
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nous sommes limités ici aux travaux simples, peu ou pas qualifiés, et
nous avons proposé une cotation qui fait apparaitre surtout les fac-
teurs négatifs des exigences mentales d'une tiche, soit quil y ait
surcharge, soit qu'il y ait sous-charge dans l'utilisation de certaines
structures de la pensée.

On pourrait dire que, pour les travaux répétitifs, la surcharge con-
duit 3 une fatigue purement négative, en ce sens que la saturation
provoquée par lutilisation excessive des mécanismes sensori-moteurs
rend impossible T'utilisation des structures supérieures de la pensée
et conduit, 4 plus ou moins bréve échéance, 4 une sclérose de celles-ci
et & une diminution de la valeur intellectuelle du sujet; tandis que,
dans le cas de travaux trés qualifiés, la surcharge aboutit & une fatigue
qui peut avoir certains aspects positifs, puisquil y a simultanément
une augmentation de la potentialité intellectuelle du sujet, par le
développement des mécanismes de la pensée abstraite.

En ce qui concerne la sous-charge correspondant & certains tra-
vaux trés monotones et non soumis & une cadence, il ne nous a pas
été possible d’établir une cotation satisfaisante. Nous n’avons donc
pris en compte, finalement, dans la cotation de la charge mentale, que
des phénomeénes de surcharge.

C'est pour I'étude des aspects psychosociologiques que notre mé-
thode d’observation rapide d’un poste de travail entraine le plus grand
appauvrissement. L’analyse des aspects psychosociologiques suppose-
rait normalement des méthodes d'observation beaucoup plus raffinées ;
il faudrait notamment étudier le poste de travail, non pas isolément,
mais en relation avec son environnement technique et humain,

Nous avons considéré gu'avec notre méthode il était cependant
nécessaire — et possible — d'attirer lattention sur un aspect trop
négligé : l'eflet du travail sur la personnalité, sur les modeles de com-
portement du salarié, sur sa vie sociale. En effet, nous 'avons déja dit,
nous ne voulions pas nous limiter & déceler les dangers que les condi.
tions de travail font courir 4 la santé du travailleur, nous voulions
aussi insister sur les risques qu'elles peuvent faire courir 4 son déve-
loppement personnel et social, méme s'il néprouve jamais le besoin
daller consulter un médecin.

Malgré les affirmations encore nombreuses sur le fait que beaucoup
de salariés aiment un travail simple et sans aucun intérét, il existe
maintenant un large consensus en faveur de l'enrichissement des ti-
ches. Bien que les drogués recherchent la drogue, on n'en considére
pas moins la drogue comme un Héau social ; de méme, nous semble-t-il,
le travail qui assimile Thomme 4 une machine est un fléau social.
Trois types d’études nous semblent justifier notre choix contre le
travail répétif et asocial :

— les études de motivation qui montrent la préférence (toutes choses
égales par ailleurs) pour un travail «enrichis; ces études étant



corroborées par la désaffection de la main-d'ceuvre frangaise a

I'égard des tiches de pure exécution ;

— les recherches montrant comment un travail d’O.S. entraine un
appauvrissement des modéles de comportement ;

— les études montrant comment un travail dépendant rend plus dif-
ficile, sinon impossible, une vie hors-travail autonome.

Ajoutons aussi, en ce qui concerne Tensemble de ces cotations, que
la plupart dentre elles ont été testées sur environ 150 postes de travail
(moitié dans les industries agricoles et alimentaires, moitié dans les
industries automobiles). Compte tenu du champ relativement limité
de notre expérimentation, il est donc possible que certaines cotations,
dont nous n'avons pas pu nous assurer la cohérence sur des exemples
plus concrets, soient contestables. Nous pensons ici, plus particuliére-
ment, qux cotations de charge mentale et d celles de la charge sta-
tique.

3. QUELS SONT LES POSTES SUSCEPTIBLES DETRE ANALYSES PAR CETTE
METHODE P

D’une fagon plus générale, tout ce qui vient d’étre dit sur les choix
que nous avons faits pour élaborer cette méthode d'analyse explique
qu'elle ne puisse étre adaptée A tous les postes de travail sans distine-
tion. Trés schématiquement, nous pouvons dire que la méthode est
applicable aux postes ouvriers, peu ou pas qualifiés, de lindustrie.
Mais il est nécessaire d’apporter certaines nuances 3 cette affirmation
générale :

-— Certaines parties du guide d’observation, telles que celles rela-
tives & l'environnement, & la posture et 3 la dépense physique, sont
valables pour un nombre beaucoup plus large de travailleurs; elles
sont, en particulier, valables pour tous les postes ouvriers qualifiés ;
elles le sont aussi pour beaucoup de postes subalternes du secteur
tertiaire : caissiéres, vendeuses des grands magasins, employés de divers
services, etc.

— Par contre, ne peuvent étre appréhendés par ce guide d'obser-
vation tous les travaux pour lesquels les conditions d’environnement
physique varient, soit parce que le travailleur doit se déplacer de
facon irréguliére d'un atelier & l'autre, soit parce qu'il travaille 2
Yextérieur et est soumis aux conditions atmosphériques; ceci est, en
particulier, le cas de la plupart des travaux d’entretien et du Bitiment
et des Travaux publics, de certains conducteurs d’engins de manuten-
tion ou de levage, des travaux de nettoyage des locaux. Pour la plu-
part de ces travaux, non seulement il serait impossible de répondre
aux questions relatives A lenvironnement, mais également a la plu-
part des questions relatives & la charge physique et 4 la charge men-
tale, puisque, pour ces travaux, le contenu méme de la tiche peut
varier selon les jours, les semaines, etc.



— Pour dautres postes de travail, les questions relatives a la
charge physique et i la charge mentale peuvent présenter des diffi-
cultés : ce sont les postes non répétitifs, qui n'ont pas un cycle de
travail bien déterminé. Nous pensons ici en particulier 4 tous les postes
de travail de type «surveillance » ou « contrdle ». Il sagit de postes
de travail ol les interventions manuelles sont le plus souvent aléatoires
et ou il faut avant tout assurer la surveillance d’opérations effec-
tuées par des machines semi-automatiques ou vérifier la bonne réali-
sation d’'un produit, provenant soit d'une machine soit dautres tra-
vailleurs situés en amont. Ces travaux, requérant surtout une attention
visuelle, peuvent comporter des risques de monotonie quil n'est pas
facile d'apprécier. Les caractéristiques et la fréquence des « signaux »
ou «informations » que le travailleur doit détecter sont trés impor-
tants & analyser pour juger de la charge de tels postes de travail. Il
ne nous a pas semblé possible actuellement de proposer une exploita-
tion satisfaisante de ces données. Nous nous sommes donc limités,
pour ces postes de travail, 4 une exploitation de quelques données sur
la nature et la continuité de l'attention. Par contre le guide d’obser-
vation permet de recueillir des renseignements beaucoup plus nom-
breux et précis que ceux qui ont donné lieu a exploitation, sur la na-
ture, la fréquence, etc., des signaux.

En effet, et cette remarque est valable pour d'autres parties du
guide d'observation, certains renseignements sont recueillis qui ne
donnent pas lieu 3 une exploitation, tout au moins dans P'état actuel
du document. Nous pensons ici, principalement, 4 certains renseigne-
ments fgurant dans la partie préliminaire du guide, relative 3 la des-
cription de la tiche; un certain nombre de ces données ne sont pas
utilisées dans l'exploitation, car il nous a semblé que la diversité des
situations, selon les secteurs industriels ou selon les entreprises, et par
conséquent, la diversité des réponses possibles ne permettait pas d’en-
visager une exploitation simple et valable pour tous les cas. Par contre,
il est certain que, au niveau d’'une entreprise, par exemple, ol la di-
versité des cas est moindre, une exploitation pourrait étre envisagée
par les utilisateurs de cette méthode.

Nous voudrions mentionner ici, plus particuliérement, la question
relative aux divers produits utilisés au poste de travail. Ces rensei-
gnements, bien que ne donnant lieu ici @ aucune exploitation, nous
paraissent extrémement importants. En effet, ils se proposent de rem-
placer un chapitre qui figurait primitivement dans le guide dobser-
vation et qui était relatif aux produits irritants, toxiques et dangereux.
Nous avons été amenés d supprimer ce chapitre, non parce que nous
considérions ces problémes comme secondaires — comment le seraient-
ils puisqu'il sagit de la santé méme du travailleur — mais parce
qu'une analyse rapide ne peut les aborder de fagon satisfaisante. En
effet, il s'agit dune domaine extrémement complexe, qui nécessite des



mesures et des analyses nombreuses et compliquées et qui, par consé-
quent, nous semble étre du ressort de spécialistes, tels que les méde-
cins du travail ou les inspecteurs de la Sécurité sociale, par exemple.

Sur les conseils de spécialistes de ces problémes, nous nous som-
mes limités & poser des questions permettant de connaitre, d'une part,
la liste compléte des produits ou matiéres utilisés par le travailleur
(qu'ils soient ou non considérés comme toxiques), et d'autre part les
conditions d'utilisation de ces produits (4 froid, & chaud, avec contact
direct ou non), les quantités utilisées et la fréquence d’utilisation. Tous
ces renseignements doivent permettre aux spécialistes, compte tenu
également des données relatives aux autres postes de l'atelier, de con-
naitre les risques probables auxquels peut étre soumis le travailleur.
Ceci pourrait permettre également d’effectuer des études plus globales
et systématiques, au niveau d’'un secteur industriel par exemple, sur
la nature, I'importance et la fréquence des risques que fait subir au
travailleur l'utilisation de tel ou tel produit dans telle et telle condi-
tion. Enfin une analyse de nature clinique pourrait étre faite par les
médecins du travail, & partir des symptoémes observés sur les travail-
leurs, ce qui permettrait finalement de déceler les effets toxiques de
I'utilisation des divers produits industriels. Certains de ces effets sont
sans aucun doute déja connus, mais d’autres sont certainement encore
ignorés.

4. LES HISTOGRAMMES.

L’ensemble des données recueillies par le guide d’observation doit
donner lieu & une série de cotations, chacune d’elles caractérisant un
élément des conditions de travail :

— quatre cotations pour les éléments d’environnement physique ;
— deux cotations pour les éléments de charge physique ;

— quatre cotations pour les éléments de charge mentale ;

- cing cotations pour les éléments psychesociologigues ;

— une cotation pour le temps de travail.

L’ensemble de ces cotations peut étre représenté graphiquement par
un histogramme permettant d’avoir une vue rapide des aspects les
plus favorables ou les plus défavorables d’'un poste de travail.

I nous semble important de ne pas considérer chaque élément
isolément des autres, mais de les observer simultanément. Ainsi, par
exemple, en ce qui concerne la charge mentale une cotation élevée
(9) pour l'un des facteurs et nulle pour les autres peut étre moins
nocive que des cotations un peu moins élevées (7 ou 8) pour tous les
facteurs. L’état actuel des connaissances ne permet malheureusement
pas de connaitre effet cumulé pour le travailleur de plusieurs nui-
sances différentes, il ne nous a donc pas été possible de proposer une
cotation unique pour plusieurs nuisances ; il est, par contre, possible
qu'aprés discussion entre les intéressés, il apparaisse que telle nui-
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sance ajoutée & telle autre soit plus mal supportée que la coexistence
de deux autres nuisances.

Voici, 4 la page précédente, deux exemples d’histogrammes corres-
pondant & deux postes de travail des Industries agricoles et alimen-
taires. Les deux postes étudiés sont des postes d'O.S. travaillant sur
chaine. Le premier poste est un poste de conditionnement : le travail
est répétitif avec cycle court ; le deuxiéme poste est un poste de sur-
veillance d'une machine & laver des bouteilles : le travail n'est pas
de type répétitif.

11 apparait sur le premier histogramme, relatif au poste de condi-
tionnement, que l'environnement physique est satisfaisant, la charge
physique peu importante, avec cependant une charge posturale plus
élevée que la charge dynamique. Par contre un certain nombre d’élé-
ments de la charge mentale et des aspects psychosociologiques ont des
cotations trés élevées caractérisant une nuisance grave. Le rythme
de travail est trés élevé et la dépendance a la chaine trés lourde. Le
travailleur ne peut avoir aucune initiative et ne peut se sentir valo-
risé par son travail.

Pour le deuxiéme poste de travail, qui est un travail de surveil-
lance dune machine effectuant automatiquement le lavage de bou-
teilles, Fenvironnement physique est peu satisfaisant : la température
est assez élevée et le bruit tout & fait nocif; de plus l'éclairage est
insuffisant. En ce qui concerne la charge physique, on retrouve 14 une
figure assez caractéristique d’'un grand nombre de postes de surveil-
lance : une charge posturale élevée et une sous-charge dynamique
(la fléche orientée vers le bas dans la colonne 6 indique une sous-
charge ; nous navons pas voulu donner une cotation & cette sous-
charge, ne sachant sur quelle échelle nous baser).

En ce qui concerne la charge mentale et les aspects psychosocio-
logiques, la dépendance est élevée; le travail ne demande aucune
initiative ni aucun échange coopératif.

Mais il est bien évident que de tels histogrammes, méme s'ils sont
satisfaisants pour avoir une vue assez rapide des conditions de travail
et permettre d’établir un diagnostic, ne peuvent &tre considérés comme
une fin en soi. Au niveau de l'entreprise, le « diagnostic » doit avoir
pour conséquence logique et nécessaire le « traitement », c'est-a-dire
le souci d’améliorer les conditions de travail. Avant de rechercher des
solutions, il sera nécessaire de rechercher les causes de l'existence de
tel ou tel élément défavorable des conditions de travail. On ne pourra
plus alors isoler le poste de travail de I'ensemble de latelier dans le-
quel il se trouve, ni de l'ensemble de l'organisation de l'entreprise. Le
présent guide d'observation devra alors étre enrichi dans le but de
dépasser le simple diagnostic et de remonter aux causes explicatives
des situations constatées, afin d’aboutir & une premiére recherche de

sotutions.
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Nous citerons ici, comme exemple de cette évolution possible et
méme nécessaire du guide actuel, de nouveaux guides dobservation
que nous avons mis au point pour quelques métiers des industries
textiles. Ceux-ci sont plus riches en renseignements sur l'organisation
de latelier, sur le type de machine et le type de production et per-
mettent donc une réflexion plus globale au niveau de latelier ou de
lentreprise et, par conséquent, une recherche plus efficace des solu-
tions. Mais des guides de ce type supposent une bonne connaissance
des divers types d’organisation, des diverses caractéristiques du ma-
tériel et ne peuvent étre réalisés qu'au niveau d'une entreprise ou
d’une branche industrielle.

Ajoutons que lhistogramme peut étre d'un grand intérét lorsque
I'on veut modifier certains postes de travail ou en créer de nouveaux.
11 permet de voir trés rapidement si I'amélioration de tel ou tel élé-
ment des conditions de travail ne s'accompagne pas de la détériora-
tion de tel ou tel autre élément. Nous pouvons citer ici I'exemple
d'une expérience d’élargissement des tiches qui a conduit en fait a
un accroissement de la charge de travail de I'opérateur.

Il sagit de deux ateliers A et B d'une usine automobile ot est
assemblée la tdlerie du véhicule; le travailleur doit fixer plusieurs
piéces de tdle grice 4 un certain nombre de soudures effectuées avec
des pinces ou des pistolets automatiques. Dans les deux ateliers le
travail est 4 la chaine; dans l'atelier A, la durée du cycle est de cinq
minutes ; dans l'atelier B, il est de vingt-cing minutes.

En analysant les divers éléments des conditions de travail, on a pu
remarquer que Penvironnement physique et la charge physique étaient
pratiquement les mémes dans les deux ateliers; en revanche, on a
observé une détérioration, dans l'atelier B, de certains éléments de
charge mentale et de certains éléments de type psychosociologique :
ainsi dans l'atelier B, la durée du cycle est plus élevée que dans l'ate-
lier A, mais le nombre d'opérations par cycle est plus que multiplié
par cing, ce qui conduit 3 une aggravation du facteur complexité-
vitesse.

L’attention est aussi davantage sollicitée dans le travail B : en
effet il faut que Yopérateur mémorise l'ordre et Vemplacement de
soudage de dix piéces (au lieu de trois dans latelier A), son attention
doit donc étre plus vigilante et plus continue.

On aurait pu penser aussi, a priori, que l'allongement du cycle
opératoire donnait au travailleur davantage de possibilité dorganiser
son temps et son travail. Or ici il n'en est rien, car I'allongement des
cycles ne correspond pas & une nouvelle organisation, mais simplement
au découpage de la chaine en un nombre plus réduit de postes :
c’est-a-dire que chaque opérateur doit assurer plusieurs postes de l'an-
cienne chaine en se déplagant le long de la chaine. Ainsi il ne sagit pas
en fait d'un nouveau temps opératoire de vingt-cing minutes, mais
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de la somme de plusieurs temps opératoires différents qui doivent
sajuster rigoureusement en fonction de la vitesse de la chaine : tout
retard sur I'un des postes devenant irrattrapable, la contrainte et
I'anxiété se trouvent donc accrues.

Enfin, dernier élément plus défavorable dans l'atelier B que dans
Patelier A, les possibilités de communications entre travailleurs sont
nettement plus réduites par suite de leur plus grand éloignement les
uns des autres.

L’analyse de cette expérience n'est pas une condamnation de l'élar-
gissement des tiches, mais une illustration du fait que cela ne peut
se faire sans une étude préalable méthodique et précise pour que les
solutions correspondent réellement & une amélicration des conditions
de travail.

Au niveau d’'un atelier ou d'une entreprise, il peut étre utile, pour
avoir une vue plus globale des conditions de travail, de pouvoir con-
sidérer simultanément les différents éléments pour un certain nombre
de postes de travail. Le tableau 1 suivant permet de faire un premier
bilan des conditions de travail au niveau d'un atelier ou d’une entre-
prise.

Dans ce tableau, les seize cotations relatives & un poste de travail
(ou éventuellement 4 plusieurs postes de travail strictement identiques,
cest-a-dire ayant exactement la méme cotation pour chacun des élé-
ments) sont récapitulées en une seule ligne. En fin de tableau, la situa-
tion est récapitulée pour l'ensemble des postes; c’est-d-dire que, pour
chacun des seize éléments caractéristiques des conditions de travail,
on totalise le nombre de postes qui ont la cotation 10, puis les cota-
tions 9-8, 7-6, 54-3, 2-1-0.

On peut ainsi avoir 16 graphiques pour résumer la situation de
Tensemble des postes, eu égard & chacun des éléments des conditions
de travail. Ceci peut donc permettre de voir rapidement quels sont
les éléments les plus défavorables des conditions de travail dans tel
atelier ou de discuter de la plus ou moins grande urgence d'interven-
tion pour améliorer tel ou tel facteur (cf. graphique I bis).
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La méthode danalyse des conditions de travail expliquée dans ce
document présente finalement les avantages suivants :

1. DIFFUSIGN DES CONNAISSANCES NECESSAIRES A L'ETUDE DES CONDITIONS
DE TRAVAIL.

Pour chaque élément des conditions de travail étudié ce document
fait le point des connaissances actuelles en la matiére, explique pour-
quoi telles questions sont posées et comment il faut exploiter les ré-
ponses pour aboutir & une cotation de 0 a 10. Par exemple, pour le
bruit (qui est sans doute I'un des sujets les plus difficiles et les plus
techniques), des notions physiques d'acoustique, des notions de phy-
siologie, sont exposées avec une analyse des effets du bruit sur
Fhomme.
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Le texte explique ensuite les questions posées sur le bruit, les me-
sures quil convient de faire et comment il faut les exploiter pour abou-
tir 3 la cotation du bruit dun poste de travail déterminé.

9. SERVIR DE BASE A DES PROGRAMMES DE FORMATION SUR LES CONDITIONS
DE TRAVAIL.

La relation étroite entre Vacquisition de connaissances sur le tra-
vail et leur application immédiate est une incitation i I'étude des pro-
blémes du travail. Participer 3 une session sur Penvironnement phy-
sique, ou sur la charge statique, prend immédiatement un sens si Yon
sait que cela va permettre d'utiliser une méthode d’étude des postes
qui servira 3 des discussions dans l'entreprise pour définir une poli-
tique d'amélioration dans ces domaines.

La loi du 27 décembre 1973, pour ne pas rester letire morte, sup-
pose que du haut en bas de I'échelle hiérarchique les connaissances sur
I'homme au travail soient mieux diffusées. La méthode que nous pro-
posons, en méme temps qu'elle peut faciliter la diffusion de ces con-
naissances, ne pourra étre appliquée et servir de base i des discussions
dans l'entreprise que si les parties intéressées ont acquis ces connais-
sances.

Il nous semble que, si Von s’en tient provisoirement & des catégories
grossi¢res, les conditions de travail pourraient constituer un troisiéme
grand théme pour la formation permanente, a cété de la formation
professionnelle et de la formation générale. Il n'est pas exclu que la
formation sur les conditions de travail soit méme, pour les salariés les
moins qualifiés, le moyen préalable de susciter une demande de for-
mation professionnelle ou de formation générale. Cela suppose évi-
demment pour ces salariés l'utilisation d’instruments pédagogiques
plus accessibles que le document ci-joint 1,

3. DONNER UN LANCACE COMMUN A CEUX QUINTERESSE L AMELIORATION
DES CONDITIONS DE TRAVAIL,

L’amélioration des conditions de travail suppose l'action conjointe
de la direction de l'entreprise — qui doit en faire un des éléments de
sa politique générale au méme titre que la politique financiére ou com-
merciale — des salariés et de leurs représentants, des cadres techniques
ou administratifs, de divers services intérieurs ou extérieurs a l'en-
treprise : notamment Médecine du Travail, Comités d'Hygiéne et de
Sécurité, Inspection du Travail.

La méthode que nous proposons permettra précisément 3 toutes
les parties d’avoir un systéme de référence commun pour établir un

1. Gf. au début de cet ouvrage la liste des montages audio-visuels actuellement
disponibles permettant une approche plus simple de certains éléments des condi-
tions de travail.
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diagnostic des conditions de travail dans l'entreprise, pour définir des
priorités dans les objectifs d’amélioration a atteindre.

Le parti pris d’« objectivité » de la méthode, sa possibilité de stan-
dardisation ont pour but de faciliter le recueil des données. Tout le
monde ne peut pas devenir spécialiste en ergonomie, mais tout le
monde peut, au prix d'un certain effort, acquérir les connaissances
requises pour appliquer la méthode que nous proposons ou au minimum
étre & méme de critiquer, d’apprécier la validité des données recueil-
lies. Si I'on aboutit & une cotation de 3 (favorable) ou de 10 (trés défa-
vorable) de la charge statique ou de la « complexité-vitesse » chacun
pourra comprendre -~ ou contester — la facon dont tel résultat a
été obtenu. Paradoxalement done, mais réellement, le parti pris d’'ob-
jectivité est la meilleure maniére de permettre a chacun de prendre
la parole, d’engager le débat. Il ne sagit nullement d’une « objectivité »
qui aurait la prétention de clore le débat en se réclamant d’une certi-
tude scientifique, il sagit plutét d'un point de départ nécessaire 4 une
discussion fructueuse.

En leffet, I'étude d’'un poste de travail est trop complexe pour que
nous prétendions en une analyse rapide ne rien laisser échapper.
Bien des recherches prouvent que la difficulté d’une tiche ne peut étre
appréciée quaprés de trés longues observations minutieuses, et que
les opérateurs sont souvent les seuls & pouvoir juger, grice A leur expé-
rience, de la difficulté relative de divers postes.

De plus, les normes sont établies pour chacun des éléments des
conditions de travail pris isolément et l'on manque de travaux sur
I'effet conjoint de plusieurs nuisances. Enfin, nous Pavons déja dit
et nous y insisterons tout au long de ce document, certains éléments
des conditions de travail (la charge mentale par exemple) sont trés
difficiles & appréhender.

Malgré toutes ces réserves, nous croyons que la méthode proposée
est susceptible d'éviter les généralités dans le débat sur les conditions
de travail, de faire le partage entre ce qui est relativement sir et ce
qui ne l'est pas, de ne pas laisser aux « spécialistes » le soin de dis-
cuter de ces questions. Pour que les salariés retrouvent un certain
contrdle de leur travail, il faut que les études sur les conditions de
travail soient menées avec eux ou par eux. La méthode actuelle doit
étre considérée comme un outil mis @ la disposition de tous ceux gui
sont intéressés ou concernés per ces problémes, mais un outil suscep-
tible d'étre modifié, discuté, perfectionné.

Par sa simplicité, cette méthode nous semble également étre le
meilleur tremplin pour des études beaucoup plus fouillées, plus adap-
tées aux particularités de chaque travail. En effet, lapplication de la
méthode permettra de manifester plus clairement les problémes qui
méritent d’étre approfondis, elle suscitera lintérét pour de nouvelles

études.
17



Selon les entreprises, ou selon les secteurs industriels, cet outil
pourra étre modifié, amélioré : certaines questions seront ajoutées,
d’autres supprimées, une autre exploitation pourra é’thre proposée et
des questions actuellement non exploitées pourront l'étre, etc. .

Le schéma suivant pourrait résumer les diverses étapes de l'utili-
sation de cette méthode danalyse :

Analyse des postes, cotation
et histogrammes

Y

Discussion des résultats entre
toutes les personnes concer-
nées dans Pentreprise

— ~.

Recherche des causes et des
remédes Etude plus poussée grice a un
|

Définition dun  programme questionnaire enrichi
d’amélioration

4, ETABLIR DES INDICATEURS DES CONDITIONS DE TRAVAIL DANS L’ENTREPRISE.

De méme que le bilan comptable permet d’apprécier les résultats
financiers d'une entreprise, le bilan des conditions de travail que nous
suggérons devrait permettre d’établir un diagnostic, de mesurer les
progrés par rapport aux objectifs qui auraient été fixés, ou plus géné-
ralement d’apprécier une évolution d’année en année.

La méthode proposée permet done d’introduire dans I'entreprise,
au-deld des objectifs classiques d’accroissement des performances tech-
niques ou d’'amélioration du bilan financier, de nouveaux buts : dimi-
nuer la pénibilité physique, réduire les contraintes cu travail répétitif,
augmenter l'autonomie des ouvriers, améliorer l'envircnnement phy-
sique des ateliers...

L'effort de quantification doit permettre d’'améliorer la visibilité de
ces problémes pour tous, de souligner les domaines 4 améliorer, d'ap-
précier les progrés.

La comparaison des bilans des conditions de travail qui pourrait
&tre réalisée entre entreprises ou établissements ayant les mémes pro-
ductions serait trés fructueuse. En effet, il serait alors possible d’ana-
lyser les causes des différences, de voir comment et & quel prix les
situations les plus favorables pourraient étre généralisées.

5. TENIR COMPTE DES DIVERS ELEMENTS DES CONDITIONS DE TRAVAIL.

La reconnaissance des limites du taylorisme, lintérét suscité par
Pélargissement ou 'enrichissement des tiches, la volonté affirmée d’en
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finir bientdt avec le travail 4 la chaine, ouvrent de nouvelles perspec-
tives pour l'organisation du travail. Cette évolution, qui semble néces-
saire aux entreprises pour lutter contre la désaffection des Frangais 2
I'égard de nombreux travaux industriels, suscite a la fois intérét et
réserve de la part des syndicats. Ceux-ci ne veulent pas qu'élargisse-
ment ou enrichissement des tiches fassent oublier des problémes plus
traditionnels des conditions de travail : bruit, chaleur, postures de
travail pénibles, rythmes de travail excessifs, etc. Il y a des exemples
ot un certain progrés dans l'allongement des cycles de travail ou une
plus grande autonomie des salariés sont allés de pair avec une charge
de travail plus grande. Il est donc nécessaire que le bilan des condi-
tions de travail comprenne bien I'étude A la fois des aspects psycho-
sociologiques et de la charge de travail (physique et mentale). II faut
absolument éviter en effet qu'une amélioration dans un domaine sac-
compagne d'une détérioration dans un autre. A cet égard la méthode
que nous proposons sefforce d’analyser I'ensemble des conditions de
travail et offre donc des garanties.

6. MODIFIER LA DEFINITION DES POSTES DE TRAVAIL DANS L'ENTREPRISE.

La méthode peut non seulement servir & décrire les conditions de
travail existantes, mais aussi & prévoir quelles pourraient étre les con-
ditions de travail de nouveaux ateliers, et & changer en définitive le
systéme de définition des postes de travail.

A Theure actuelle, les conditions de travail sont dépendantes de
toute une série de décisions prises en amont tenant compte des impé-
ratifs du marché, de la technologie, des locaux... L'objectif de bonnes
conditions de travail n’est & peu prés jamais pris en compte en tant
que tel, tout au plus cherche-t-on a respecter certains réglements
d’hygiéne et de sécurité. Ainsi, le processus de décision actuel peut
étre schématisé en distinguant trois phases! :

— étude du marché réalisée par des commerciaux et des techniciens ;
premigres options sur les caractéristiques du produit (bon marché
ou de luxe), sur le type de production (grande série ou non);

— étude et développement du produit par le bureau d’études ;

— étude et réalisation des moyens de production, découpage des
postes de travail par le bureau des méthodes.

A chaque phase, des options sont prises, dont on mesure les perfor-
mances techniques et financiéres, mais sans que soient appréciés leurs
effets sur le travailleur. Quant A ceux qui sont plus spécialement char-
gés du découpage des postes de travail, ils ont en téte des schémas
de pensée tayloriens. Il est aujourdhui nécessaire que les objectifs
d’amélioration des conditions de travail soient pris en compte au méme

1. Voir la revue Responsables, n® 57, mai 1974, p. 7 : « Qui pense le travail
de I'O.S5.7»
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titre que les impératifs techniques ou financiers dans la mise au point
de nouvelles productions. A cet égard il serait certainement trés im-
portant que la méthode d'analyse que nous proposons soit systémati-
quement appliquée aux projets industriels.

Processus traditionnel de
« fabrication » des conditions
de travail
(schéma linéaire)

Processus souhaitable
{schéma avec feed-back)

Etude de marché Etude de marché
Bureau d'études Bureau des études
4 thod Bureau des Services des
Bureau des méthodes i’ iti
méthodes conditions de

|

Conditions de travail
aux postes de travail

Analyse des conditions
de travail aux postes
de travail




CHAPITRE PRELIMINAIRE

DESCRIPTION DE LA TACHE

Avant daborder chapitre par chapitre chacun des éléments des
conditions de travail, un chapitre préliminaire du guide d’'observation
permet de donner une description aussi précise que possible de la
tiche effectuée par le travailleur au poste de travail. Les renseigne-
ments recueillis ont pour but de connaitre quel est le type de travail
effectué, quel est le contenu exact de la tiche, c’est-a-dire quelles sont
les diverses opérations a effectuer, quels sont les outils ou les machi-
nes employés, quels sont les produits utilisés, etc. (Cf. Annexe II).

Précisons que le guide d'observation s’attache a décrire un poste
de travail, que celui-ci soit tenu par un ou plusieurs travailleurs pen-
dant la durée normale de travail (8 heures environ); 'exploitation et
la cotation sont également établies pour une durée normale de travail.

Dans le cas oti, compte tenu de l'organisation, un travailleur occupe
dans la journée plusieurs postes de travail successifs, on pourra con-
venir de placer sur Vhistogramme, pour chacun des 16 éléments, les
cotations correspondant aux divers postes occupés. Cela aura l'avan-
tage de faire apparaitre quels sont les éléments améliorés par cette
rotation, tout en laissant visible ce qui est insatisfaisant ou nocif A
chaque poste de travail, et qu’il faudrait modifier, plutét que d'effec-
tuer une rotation du personnel, ce qui nest jamais une solution trés
satisfaisante.

Les questions 0.1 3 0.1.2. permettent de savoir si le poste de travail
analysé est occupé par un seul ou plusieurs travailleurs successifs dans
I’horaire normal.

Les questions 0.2. & 0.6.3.2. (incluse) décrivent de facon assez dé-
taillée quelle est la tiche effectuée au poste de travail observé : type
de travail (question 0.2.), puis diverses questions spécifiques selon que
Je travail est manuel (questions 0.3. & 0.3.2. et 0.5.1. a 0.5.2.), sur ma-
chine (questions 0.4. et 0.4.1. et 0.5.1. 4 0.52.), de surveillance (ques-

tions 0.6.1. & 0.63.2).
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Précisons d’abord la définition des différents types de travaux :

— travail manuel sans machine : il sagit d'un travail ou l'ouvrier
effectue un certain nombre d’opérations manuelles bien détermi-
nées avec ou sans Yaide d'outils;

— travail manuel sur machine : Vopérateur doit aussi effectuer un
certain nombre d’opérations manuelles réguliéres et bien définies,
mais il doit les effectuer sur une machine universelle ou spécialisée ;

— travail de surveillance de machines ou dappareils semi-automa-
tigues : il s'agit de postes de travail ol les opérations manuelles
réguliéres sont trés limitées et ou il faut avant tout assurer la sur-
veillance d'opérations effectuées par des machines ou appareils
automatiques. Les interventions que le travailleur doit effectuer sur
ces machines sont :

- soit fixées d’'avance et bien déterminées : il s'agit, par exemple, de
réapprovisionner la machine en matiére premiére, d’évacuer un
produit, de surveiller un certain nombre d’instruments de mesure
et éventuellement de rectifier en conséquence certains réglages en
vue d’assurer la permanence de certaines données, etc.;

— soit aléatoires et dépendant d’incidents aléatoires qui peuvent inter-
venir sur la machine. Ces interventions sont donc irréguliéres et
imprévisibles, aussi bien en ce qui concerne le lieu, que le moment
et la nature de leur apparition. Les questions posées pour chacun
de ces types de travaux sont nombreuses et toutes ne donneront
pas lieu & une exploitation. Comme nous avons déji eu l'occasion
de le dire en introduction, la trés grande diversité des postes ne
nous a pas permis de proposer une exploitation satisfaisante pour
tous les cas possibles. Mais nous avons cependant jugé utile de
conserver un grand nombre de renseignements décrivant la tAche,
car il semble qu'un certain nombre d’entre eux pourraient &tre
exploités dans le cadre d'une étude plus spécifique au niveau d'une
entreprise, ou d'une branche industrielle, par exemple.

En plus des renseignements décrivant la nature de la tiche effec-
tuée, une partie de ce chapitre préliminaire est consacrée aux divers
produits ou matiéres utilisées au poste de travail, ainsi qu'd leur con-
dition d'utilisation.

Bien que ces renseignements n’aient pas donné lieu ici 4 une exploi-
tation, pour les raisons énoncées dans Yintroduction, ils nous semblent
de premiére importance et pouvoir donner lieu 4 une exploitation par
des spécialistes (médecins du travail, en particulier) pour déceler les
risques de toxicité d'une ambiance de travail,



CHAPITRE I

AMBIANCE THERMIQUE *

1. RAPPEL DE DONNEES PHYSIOLOGIQUES

La température centrale du corps humain est pratiquement cons-
tante (37°C), alors que la température des autres parties de lorga-
nisme peut varier de facon notable {en particulier la température des
muscles et de la peau). Pour maintenir la température centrale cons-
tante, quelles que soient les conditions ambiantes et quel que soit le
niveau de production de chaleur de Torganisme, le corps humain
dispose d’un systéme de thermorégulation.

Avant de préciser quels sont les processus physiologiques de régu-
lation thermique qui permettent au corps humain de maintenir une
température centrale quasi constante, méme pour des conditions exté-
rieures variables, il est nécessaire de préciser comment seffectuent les
échanges thermiques entre le corps et le milieu ambiant.

1.1. MODALITES PHYSIQUES DES ECHANGES THERMIQUES
ENTRE LE CORPS HUMAIN ET LE MILIEU AMBIANT.

Les échanges thermiques entre le corps et le milieu ambiant
s'effectuent selon quatre modalités : par conduction, par convection,
par évaporation et par rayonnement.

1.1.1. Echanges par conduction.

[Is se produisent entre deux milieux en contact et immobiles :
les échanges par conduction sont donc évidents lorsqu’il y a une partie
du corps en contact avec un milien solide : sol pour un homme debout,
sidge pour une personne assise, bras en appui sur une table, mains
manipulant des objets, etc. Ces échanges par conduction sont d’autant

* Pour compléter ou approfondir certains points de ce chapitre, on pourra con-
sulter la brochure rédigée depuis et signalée en page de garde : F. Guelaud.
Eléments d'analyse des conditions de travail.

L'ambiance thermique. Editions du CNRS.



plus importants que la différence de température entre les deux mi-
lieux en contact est plus importante et que le coefficient de condqc-
tibilité thermique est plus élevé. Les métaux, la pierre ont un coeffi-
cient de conductibilité élevé, tandis que le bois, le litge, le feutre,
par exemple, ont des coefficients de conductibilité faibles, c’est-é—c%ire
quavec ces matériaux, les échanges par conduction sont moins im-
portants.

1.1.2. Les échanges par convection.

Ils se produisent entre le corps et un fluide en mouvement :
ils sont donc importants entre le corps humain et l'air, et dautant
plus que la différence entre la température de l'air et celle du corps
est importante et que lagitation de Tair est plus élevée.

1.1.3. Les échanges par rayonnement

Ils existent lorsqu’l y a plusieurs corps en présence. Liimpor-
tance des échanges par rayonnement dépend de la différence entre la
température de la peau et la température des objets ou surfaces voi-
sines, mais nullement de la température de l'air. Ainsi, lorsqu’en hiver
on est placé non loin d’'une surface vitrée, on éprouve une sensation
de froid, méme si la piéce est bien chauffée : en effet les échanges
par rayonnement entre la peau et la vitre sont alors importants.

1.1.4. Les échanges par évaporation.

1Is se produisent lorsque la sueur émise par le corps humain se
transforme en vapeur, ce qui entraine une perte de chaleur du corps
humain. Une certaine quantité d'eau s'évapore normalement, et de
facon pratiquement insensible, du corps humain (par respiration et
transpiration insensible). Mais lorsque la température du milieu am-
biant augmente, le corps humain accroit le mécanisme de compensa-
tion que constitue 'évaporation de la sueur. Celle-ci est d'autant plus
importante que la différence des tensions de vapeur d'eau dans lair
ambiant et dans la couche-limite entre Tair et la peau est plus impor-
tante. C'est-a-dire cue les échanges par évaporation dépendent de la
température de lair, de la pression partielle d’eau dans lair (degré
d'humidité) et de la vitesse de lair.

1.2. LE BILAN THERMIQUE.

L’ensemble des données précédentes peut étre résumé par la
formule suivante :

B=M+P+C+ R+ E



ot B est le bilan des échanges thermiques;

le métabolisme, c'est-a-dire I'énergie calorique pro-
duite par l'organisme humain an niveau de chaque
cellule ;

le flux d’énergie calorique par conduction ;

le fAux d'énergie calorique par convection ;

le flux d’énergie calorique par rayonnement ;

le flux d’'énergie calorique par évaporation.

=

HxE O

Ajoutons que lon convient de considérer comme positifs les flux
constituant un apport dénergie thermique A lorganisme, et comme
négatifs les flux constituant une perte dénergie thermique pour
Torganisme.

Pour que la température centrale du corps reste stable, il faut que
le bilan thermique soit nul, cest-d-dire que la perte d’énergie calo-
rique par conduction, convection, radiation ou évaporation équilibre
I'énergie calorique produite par l'organisme. Si le bilan est positif,
il y a augmentation de la température du corps humain. Si le bilan
est négatif, il y a diminution de la température centrale et, dans les
deux cas, des risques graves, voire mortels, pour Yorganisme. 1} appa-
raft finalement dés maintenant que les facteurs physiques qui déter-
minent 'ampleur des échanges thermiques entre le corps humain et
le milieu ambiant sont les suivants :

— la température de l'air : pour les échanges par convection et par
évaporation ;

— Thumidité relative de l'air : pour les échanges par évaporation ;

— le mouvement de lair : pour les échanges par convection et par
évaporation ;

— la température des surfaces en contact avec le corps (sol, table,
siége, machines, outils..) pour les échanges par conduction, ou a
proximité du corps (parois, plafonds, machines...) pour les échan-
ges par rayonnement.

Le calcul des divers éléments du bilan thermique est assez com-
plexe et nécessite des mesures multiples et précises; il n'est donc
pas possible de le calculer pour chaque travailleur dans les conditions
concrétes de son poste de travail. Mais la connaissance des grandeurs
physiques que nous venons dénumérer permet d’'en déduire la tem-
pérature équivalente (cf. page 29) et d'apprécier si les caractéristiques
de Pambiance sont ou non satisfaisantes, compte tenu du travail que
doit effectuer lopérateur. Du travail effectué dépend, en effet, la
valeur de l'énergie calorique (M) produite par lorganisme. Cette
valeur doit équilibrer les valeurs des échanges par convection,
conduction, rayonnement et évaporation qui, elles, dépendent des
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valeurs physiques caractéristiques de I'ambiance thermique d'un lieu
de travail.

Les études effectuées en laboratoire, par des spécialistes, permet-
tent de déterminer A partir de quels seuils de température, d’humidité,
etc. I'équilibre thermique ne peut plus se faire, ou se fait difficilement,
le systtme de thermorégulation humain n’étant pas sans limite. Il est
done possible de savoir si pour un travail donné une ambiance peut
étre tolérée plusieurs heures ou si au contraire il est nécessaire de
limiter la durée d'exposition.

1.3. LES PROCESSUS PHYSIOLOGIQUES DE REGULATION THER-
MIQUE DU CORPS HUMAIN.

Au niveau de chaque cellule s’effectuent des transformations ana-
logues & une combustion : 'énergie chimique des aliments, briilés dans
les cellules au contact de loxygéne véhiculé par le sang, se transforme
en énergie calorique et éventuellement en énergie mécanique.

Pour assurer la permanence de la température centrale, il faut que
le corps puisse céder au milieu ambiant une certaine quantité de cha-
leur ainsi produite. Pour cela le corps humain dispose de trois méca-
nismes :

— la circulation sanguine, plus particuliérement lirrigation cutanée
puisque c’est la peau qui est en contact direct avec le milieu am-
biant. Le sang, en circulant dans ensemble de l'organisme, trans-
porte la chaleur produite au niveau des diverses cellules jusqu’a la
peau doit elle est cédée au milieu ambiant selon un des mécanis-
mes physiques précédemment décrits (convection, conduction, rayon-
nement, évaporation) ;

- la sécrétion de la sueur : pour accroitre le phénoméne d’évapora-
tion lorsque cela est nécessaire en ambiance chaude, le corps hu-
main peut accroitre la sécrétion de la suveur;

— Taccroissement de la thermogénése : le corps a la possibilité d'ac-
croitre la production interne de chaleur, en augmentant les réac-
tions de combustion au niveau des muscles (cela se traduit par des
frissons),

Précisons un peu limportance de chacun de ces processus, selon
que le corps humain est placé dans une ambiance froide, modérée ou
chaude, sans prendre en compte tout d'abord le facteur travail. Clest-
a-dire que nous supposons d’abord que I'homme est au repos.

1.3.1. Dans une ambiance froide.

Dans un milieu dont la température est nettement inférieure 3
celle du corps, il est nécessaire de limiter les pertes de chaleur de Vor-
ganisme ; pour cela Torganisme met en jeu les moyens suivants :
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— la quantité de chaleur transportée du centre du corps vers la peau
par le sang est diminuée par une vaso-constriction des vaisseaux
cutanés ;

— les échanges entre la peau et le milieu extérieur, qui, nous I'avons
vu, dépendent principalement de la différence entre ia température
de la peau et la température extérieure, sont diminués par une
réduction de la température de la peau, résultant de la vaso-cons-
triction des vaisseaux cutanés; mais cette baisse de température
doit cependant rester limitée sous peine de gelures ;

— la production de chaleur est augmentée par le frisson thermique,
mais ce mécanisme reste limité.

A ces mécanismes physiclogiques destinés A limiter les pertes de
chaleur de l'organisme s'ajoute, bien sir, la possibilité de réduire da-
vantage ces pertes par des vétements chauds.

1.3.2. Dans une ambiance chaude.

La production calorique de l'organisme peut étre diminuée et
les processus physiologiques mis en jeu pour accroitre les pertes de
chaleur au niveau de la peau sont les suivants :

-— Les échanges de chaleur entre le centre du corps et la peau
sont augmentés grice i une vaso-dilatation des vaisseaux cutanés ;
cest-a-dire que le sang circule plus vite pour transporter une quantité
de chaleur supérieure vers la peau. Cette augmentation de l'irrigation
cutanée a pour conséquence un accroissement du rythme cardiaque,
mais également une diminution de lirrigation sanguine des muscles,
du cerveau et des organes de digestion, et une augmentation de la
température de la peau.

— Les pertes de chaleur au niveau de la peau ne peuvent plus se
faire ni par convection ni par rayonnement, puisque la température
extérieure est voisine ou supérieure 3 celle de la peau; le seul méca-
nisme d'échange disponible est I'évaporation; pour que l'évaporation
soit plus importante, le corps humain a la possibilité d’accroitre la
formation de la sueur. L'’humidité et l'agitation de lair ambiant ont
un eflet sur Pévaporation de la sueur : celle-ci est favorisée par un air
sec et agité et ralentie par un air calme ou saturé d’humidité.

1.3.3. Dans une ambiance agréable,

La régulation de lirrigation cutanée suffit 4 assurer 'équilibre
des échanges thermiques ; la chaleur produite au niveau des diverses
cellules est véhiculée par le sang jusqu'a la peau qui céde cette cha-
leur au milieu extérieur par rayonnement, convection et évaporation.



1.3.4. Situation de travail. -

Nous n’avons considéré jusquiici que le cas de 'homme au
repos ; pour 'homme au travail, la formule du bilan thermique et les
processus de régulation restent les mémes, mais la valeur de M est
augmentée. En effet, plus l'effort physique est important, plus la valeur
de M est grande et plus les échanges avec le milieu doivent donc étre
importants ; mais ceux-ci sont dautant plus ditficiles que la tempé-
rature ambiante est plus élevée et 'humidité de lair plus importante.

D'aprés les processus décrits précédemment, pour que le transport
de chaleur de l'organisme vers le milieu extérieur soit plus important,
il y a d'abord un accroissement du débit sanguin, ce qui peut se faire
grice 4 un accroissement du rythme cardiaque ; mais ce processus reste
limité car Yeffort physique de travail demande une plus grande irri-
gation des muscles ou du cerveau, ce qui contribue également 4 ac-
croitre le rythme cardiaque ; or il est bien évident que la fréquence
cardiaque ne peut s’accroitre au-deld d'un certain seuil.

Le seul processus de régulation thermique est alors I'évaporation
de la sueur. Mais une sudation trop importante peut avoir des consé-
quences graves sur la santé, soit par déshydratation, soit par pertes
trop importantes de sels minéraux (une perte importante de sodium
peut entrainer des perturbations sérieuses). Il arrive donec un moment
ol la thermorégulation est insuffisante pour assurer le maintien de la
température centrale : il y a élévation de la température interne, puis
accumulation de chaleur dans lorganisme pouvant mettre la vie en
danger {coup de chaleur).

S’il est heureusement rare d’aboutir & ces situations extrémes, il
n'en est pas moins certain que, souvent, de mauvaises conditions d’am-
biance thermique entrainent une plus grande difficulté pour effectuer
un travail, d’olt une fatigue accrue, et éventuellement une détérioration
de ce travail.

Ainsi une température élevée entralne une détérioration des acti-
vités sensori-motrices et mentales. Il y a baisse de l'attention et de la
vigilance, diminution de l'adresse manuelle et de la rapidité et baisse
des performances d'effort physique.

Une température trop basse doit étre compensée par une activité
musculaire : besoin de mouvement pouvant entrainer une diminution
de Tattention et de la concentration dans le travail.

Nous verrons plus loin que, dans de mauvaises conditions d’am-
biance thermique, il est nécessaire que les temps de travail alternent
avec des pauses, d'autant plus longues que la situation est plus mau-
vaise,



1.4. NORMES DE CONFORT.

Des études effectuées par des spécialistes, observant pour di-
verses ambiances thermiques (variation de la température, de I'humi-
dité, de la vitesse de Tair, du rayonnement) les réactions de lorganisme
(sudation, températures rectale et cutanée, fréquence cardiaque, etc.),
ont permis de définir des normes de tolérance ou de confort d'am-
biance thermique.

1.4.1. Température équivalente,

Le corps humain est sensible 4 la valeur globale des échanges
thermiques avec le milieu ambiant. Or ceux-ci dépendent, nous l'avons
vu, de plusieurs facteurs physiques : température, humidité, vitesse de
lair. C'est-a-dire que pour des valeurs différentes de ces facteurs, il
est possible que I'étre humain ressente une méme sensation thermique.
Cette observation a conduit certains chercheurs 4 introduire la notion
de température équivalente ou effective (Yaglou, 1927). Deux am-
biances différentes quant & leurs diverses caractéristiques physiques
sont réputées équivalentes lorsque, passant sans transition de I'une a
l'autre, on ne pergoit pas de modification des sensations thermiques 1.
Ainsi, par exemple, en air agité, si la température séche est de 32°,
la température humide de 19°, ce qui correspond & un degré hygro-
métrique de 30 %, Iimpression subjective (24°C) est la méme qu'avec
une température séche de 28° et une température humide de 25°, ce
qui correspond & un degré hygrométrique de 78 %.

Il existe des tables psychrométriques 2 et des abaques (cf. graphique
IT) donnant les températures effectives selon la température séche 3, la
température humide et l'agitation de l'air (cf. p. 34 la distinction entre
température séche et température humide). Il est important de noter
que ces tables sont basées sur des données subjectives appréciant des
ambiances également confortables ou inconfortables; mais cela ne
signifie pas que les contraintes physiologiques soient les mémes, ni
que les détériorations du point de vue de la vigilance ou des perfor-
mances sensori-motrices soient identiques. Pour utiliser I'abaque du
graph. 1, on trace une droite reliant la valeur de la température
séche repérée sur I'échelle horizontale supérieure a la valeur de la
température humide repérée sur I'échelle inférieure ; lintersection de
cette droite avec la courbe correspondant a la vitesse de I'air ambiant
donne la température effective.

Lhumidité de lair a non seulement un effet sur la température
subjective ressentie par le sujet, mais a aussi une importance médicale ;
en effet, I'absence d’humidité entraine le desséchement des muqueuses

1. Cf. ScHERRER, II, p. 241.
2. Table de Yaglou, cf. GranDJEAN, p. 248,
3. Ou la température du globe noir, lorsqu’il y a du rayonnement.
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des voies respiratoires, ce qui facilite les processus inflammatoires gui
accompagnent tous les types de refroidissement et la grippe.

En ce qui concerne les mouvements de lair, les études précédem-
ment citées montrent — mais nous avons tous pu aussi Iexpérimenter
personnellement — que la sensation subjective de chaleur ou de froid
peut étre modifiée selon la plus ou moins grande agitation de lair.
Ainsi, par exemple, une température de 20°C en air calme donne les
mémes sensations qu'une température de 22°C avec une vitesse de
l'air de 1 m/seconde 3. Ces correspondances n'ont sans doute qu'un
intérét théorique, car, sauf dans le cas d'un travail de force, les mou-
vements de I'air sont, au-dela d’'une certaine valeur assez faible (0,2 m/s),
considérés comme désagréables par les travailleurs.

1.4.2. Normes de lambiance thermique selon le type de travail
effectué et la durée.

Finalement, d’aprés les résultats de diverses études, on peut
adopter comme valeurs optimales des divers facteurs d'ambiance ther-
mique les valeurs rassemblées dans le tableau II

4. Cf. GranpJeaN, p. 244,
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Tableau II. VALEURS OPTIMALES ET LIMITES
DE LA TEMPERATURE ET DE L’HUMIDITE DE L’AIR
SELON LE TRAVAIL EFFECTUE

Type de travail

effectué (kilocal/jour) 0

Dépense Temp. Degré
de travail *  optimale hygrom. Pair

Vit. de Températuref limites
selon le degré hygrom.
e e M=

# (m/s) 100% 80% 60% 40%

Travail intellectuel
ou trav. physi-
que léger en po-

sition assise ... < 800 18 3 24° 40%

01 29°-31°  320-34° 36°-38° 40°-42°

[

0%

Travail moyen en

position debout 800 4 1350 17° 4 22° 40% & 0,1 & 28°-30° 31°.33¢ 350.37¢ 3ge.4le

70% 02

Travail dur ..... 1350 4 1950 15° a 21° 30% &4 04 ) 26°.2§° 290.3]° 330.35°¢ 370.390
65 % 0.5

Travail trés dur .. > 1950 12° & 18° 20% & 1,04 24°-26° 26°-28° B30°-32¢ 330.35¢
80% 15

® Dépense de travail uniquement, & laquelle s'ajoute la dépense de métabolisme soit 560 kilocalories pour

8 heures de travail,

I est possible de simplifier ce tableau en considérant les tempé-
ratures équivalentes ou effectives (T.E.C.).

Tableau III. Valeurs de confort et valeurs-limites de la tempéra-
ture effective selon le travail effectué.

Dépense de travail*| ¢ oo g0 (onfort T.E.C. limites
(Keal/jour)
Travail léger ........ < 800 17° a 21° 30“-3_1"
Travail moyen ...... 800 a 1350 15° 4 19° 28°0-29¢
Travail dur ......... 1350 a 1950 120 4 17° 260-27¢
Travail trés dur ..... > 1950 7° & 12° 240.25¢
* Non compris le métabolisme de base = 560 Kilocalories pour 8 heures de travail.

Si les températures se situent en dehors des limites indiquées et
quon ne puisse apporter une amélioration, il est nécessaire que la

durée du travail soit réduite et

coupée par des périodes de repos

pendant lesquelles Torganisme puisse retrouver ses conditions nor-

males,
Les méthodes de calcul de

ces durées-limites d’exposition sont

données dans la brochure déja citée, consacrée i 'ambiance thermi-
que. Ainsi, par exemple, pour une température effective de 33°, la
durée d'exposition ne doit pas dépasser 6 h. 30 pour un effort physi-
que assez léger, 3 heures pour un effort moyen et 1 h. 30 pour un

effort lourd.
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Nous reviendrons sur lintérét de ces normes lorsque nous parle-
rons de lexploitation possible des renseignements recueillis par le
guide d'observation.

2. GUIDE D'OBSERVATION

D’aprés tout ce qui vient d’étre dit, les données qu’il est nécessaire
de connaitre pour juger, selon le type de travail, du caractere satis-
faisant ou non de l'ambiance thermique d’un lieu de travail, sont les
suivantes : température séche ; température humide ; mouvements de
lair ; température du globe noir lorsqu’il y a du rayonnement.

L’objet du chapitre I du guide d’observation est précisément de
rassembler ces données.

2.1. EXPLICATION DES QUESTIONS.

En ce qui concerne la température de 1'air et le degré d'humidité,
il est nécessaire de connaitre leurs valeurs au poste de travail. Mais, si
le travailleur doit se déplacer en divers endroits, il sera nécessaire de
préciser également pour chacun de ces lieux la température, le degré
dhumidité et la durée pendant laquelle le travailleur y demeure. On
considérera alors comme « poste de travail » (pour répondre & la ques-
tion 1.2.) le poste ol se trouve le travailleur pendant la fraction de
temps la plus importante. Les caractéristiques thermiques des autres
lieux de travail seront données en réponse & la question 1.5.1.

Il est nécessaire de remarquer que, si les mesures sont faites 4 une
date précise, alors que, selon les saisons ou les mois de Tannée, des
variations importantes de température peuvent étre enregistrées 4 un
méme poste de travail, le diagnostic peut se trouver largement faussé,
soit en bien, soit en mal. Les questions 1.2.1, et 1.2.2. ont pour but
d'essayer d’éviter cette erreur. La réponse 3 la question 1.2.2, peut
poser quelques problémes ; il faudrait, pour bien faire, pouvoir effec-
tuer des mesures & diverses époques de 'année, ce qui n'est pas tou-
jours possible. Les estimations données par les travailleurs ou les chefs
d’atelier peuvent cependant permettre de répondre A cette question
d’'une fagon satisfaisante, méme si la précision est moins bonne qu’avec
des mesures. Il sera seulement nécessaire de préciser dans la marge
comment ont été obtenues les réponses.

La question 1.2.3. fait référence A la température du globe noir,
ainsi appelée parce qu'elle est mesurée avec un thermomeétre dont
le bulbe est situé au centre d'une sphére noire. Cette température du
globe permet dapprécier I'importance du rayonnement. En 'absence
de rayonnement, la température du globe est égale A celle indiquée
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par un thermométre ordinaire mesurant la température de lair.

En ce qui concerne les mouvements de Iair, les mesures sont, en
général, délicates et peu précises; cependant, il est utile de ne pas
négliger complétement ce facteur qui, dans certaines conditions et
pour certains types de travaux, peut intervenir de fagon importante
dans la sensation éprouvée par le travailleur. Des mesures, méme peu
précises, sont préférables & I'absence de toute estimation. Une autre
difficulté peut provenir du fait que, selon les jours, Iair est plus ou
moins agité a2 un méme poste de travail (postes de travail dans les
hangars, par exemple, ou situés prés de portes souvent ouvertes, etc...).
Une question posée au travailleur permettra alors de savoir si la
situation varie selon les jours et on notera le renseignement en répon-
se a4 la question 1.4.

Précisons bien que ce qu'il est important de connaitre, ce sont les
contraintes subies par le travailleur & son poste de travail; cest-a-
dire qu’il faut prendre les mesures le plus prés possible de 13 ofi se
trouve le travailleur et qu’il ne sagit en aucun cas de mesurer la
temperature des diverses sources de chaleur situées 4 proximité du
travailleur.

Lorsque le travailleur dispose d’'un moyen de protection indivi-
duel contre le chaud, le froid ou Thumidité, cela doit étre précisé i
la question 1.7.1. Il ne faudra pas tenir compte ici d'éventuelles
autres protections que peut avoir le travailleur contre les chocs, les
chutes, etc..., sauf si certaines de ces protections ont plusieurs effets
et que T'un de ces effets, direct ou indirect, concerne un des facteurs
d’ambiance thermique. Ainsi, par exemple, des gants peuvent avoir
été prévus surtout pour se garantir contre les chocs, les coupures, la
saleté, mais s’ils ont une doublure en amiante, qui est un isolant, ils
devront étre mentionnés A la question 1.7.1. comme protection contre
la chaleur.

Lorsque le travailleur est en contact avec des matiéres chaudes
ou froides, il ne faudra le préciser & la question 1.6. que lorsque le
travailleur n’a pas de protection ou n’a qu'une protection insuffisante.
Ainsi, par exemple, si le travailleur, pour une opération quelconque,
doit plonger ses mains dans un liquide chaud ou froid, il ne sera
utile de le préciser que s’il le fait sans gants ou avec des gants dont
la protection est insuffisante, compte tenu de la durée du contact
avec cette matiére chaude ou froide.

2.2. APPAREILS DE MESURE.

La température de lair se mesure avec des thermométres qui
peuvent étre soit & dilatation de liquide, soit a résistance électrique.
Les thermométres & dilatation de liquide sont les plus courants,

le plus connu étant le thermomeétre & mercure. Lorsque l'on prend
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une température avec un tel thermométre, il faut qu’il soit a labri
du rayonnement éventuel de chaleur, mais il faut cependant que la
convection entre l'air et le capteur soit maximale; cest-d-dire que
Pair doit pouvoir circuler librement autour du bulbe capteur de tem-
pérature, si celui-ci est protégé du rayonnement par une lame ou un
cylindre réflecteur.

Les thermométres a résistance électrique (ou & thermistance) sont
fabriqués soit avec des semi-conducteurs dont la résistance élevée
diminue lorsque la température augmente {cette variation de forme
exponentielle peut étre mesurée grice 4 un montage électrique appro-
prié), soit avec des résistances métalliques dont la résistance augmente
avec la température,

L’humidité de Fair peut étre mesurée & Yaide dun psychrométre,
appareil constitué de deux thermométres, dont I'un est entouré d’une
méche humide (thermométre humide). Selon la nature des thermo-
meétres (3 mercure, ou a résistance) il existe plusieurs types de psy-
chrométres.

Les plus simples sont constitués de deux thermométres & mercure,
dont I'un est entouré d’'une meéche de coton humide et indique la
température humide tandis que l'autre indique la température séche
de lair,

La température humide est toujours inférieure ou égale 3 la tem-
pérature séche et plus Iécart entre les deux températures est élevé,
plus Yair est sec. En effet I'évaporation de l'eau entourant le bulbe
du thermomeétre humide se fait en absorbant de la chaleur ce qui
fait baisser la température de ce thermométre et ceci d’autant plus
que l'évaporation se fait plus facilement; or, nous I'avons vu, l'im-
portance de I'évaporation dépend de 'humidité de VYair. Plus Tair est
sec, plus T'évaporation est importante ; lorsque lair est saturé d’hu-
midité (humidité relative : 100 %) I'évaporation ne peut plus se faire
et la température humide est alors la méme que la température sdche.

Pour que sétablisse I'équilibre thermique entre le thermométre
humide et Fair, il faut que l'air entourant le thermométre humide se
renouvelle constamment. Ceci est réalisé de diverses fagons selon le
type de psychrométre : soit par déplacement manuel rapide du ther-
mometre (psychrométre A fronde), soit par ventilation mécanique
réalisée par un petit moteur mécanique ou électrique.

Dans les psychrométres constitués de thermométres & résistance
(semi-conducteurs par exemple), la lecture des températures séche
et humide peut étre rapide; alors que dans le cas de thermométres
a mercure, il faut quelques minutes pour que les températures d’équi-
libre s’établissent.

Lorsque Fon connait la température séche et la température hu-
mide, des graphiques permettent d’en déduire 'humidité relative
(cf. graphique III, p. 35).
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Graphique III. ABAQUES PSYCHROMETRIQUES

Lire exactement les indications des deux thermomitres, noter la différence des deux lectures.

Exemple : Thermométre sec : 21°, Thermométre humide : 17,5°, Différence 21 - 17,5 = 3,5°,

Lire sur i'borizontale inféricure du graphique la température 21°, suivre en moontant la ligne
verticale correspondante ; s'arréter 4 l'intersection avec la ligne horizontale correspondant 3 la
différence 3,5. Lc¢ point d'intersection ainsi obtenu se trouve entre les courbes 70% et 75 %, la
distance le séparant de la courbe 70 % étant sensiblement égale aux 4/10 de I'écartement entre les
deux courbes 70 et 75 %. Ce point correspond donc & 70 + 0,4 (75 « 700 = 72 %.

L’atmosphire contrdlée par le psychrométre présente donc, au moment de la lecture des ther-
mométres, un état hygrométrique relatif de 72 %. En d’autres termes, cette atmosphére contient une

quantité de vapeur d'eau égale a4 0,72 de la quantit¢ maximum qui pourrait g’y trouver i I'état
de saturation, 3 la température de 21°.



Pour évaluer le rayonnement, on utilise un thermométre d globe
noir constitué d’'une sphére noire au centre de laquelle se trouve soit
un thermométre & mercure, soit un thermocouple, soit une ther-
mistance.

Le principe de cet instrument est que sa température atteint son
équilibre lorsque le bilan des échanges par rayonnement et convec-
tion est nul. Ainsi, en présence de sources chaudes le globe noir
absorbe au maximum le rayonnement issu des diverses sources de
chaleur et tend & s'échauffer, tandis qu'il tend & se refroidir par con-
vection avec lair ambiant. Le temps nécessaire pour que sétablisse
équilibre entre le rayonnement et la convection est assez long et il
faut donc attendre an moins 15 & 20 minutes avant de lire la tempé-
rature du thermométre 4 globe. Cette grande inertie empéche cet
appareil d’étre un bon indicateur pour des situations rapidement va-
riables telles que l'ouverture de la porte d’'un four ou d’'une chambre
froide. Il faudra donc prendre les mesures avec précaution.

Les appareils permettant de mesurer Fagitation de lair sont les
anémométres, dont il existe une grande variété selon l'ordre de gran-
deur de la vitesse de l'air et selon la précision que on recherche.

Les anémométres 3 moulinet mesurent l'action de lair sur des
ailettes qui tournent d’autant plus vite que la vitesse de lair est plus
grande. Cest anémométres sont done simples, mais relativement peu
précis, car ils nécessitent que laxe soit bien orienté selon la direc-
tion d’écoulement de l'air, vce qui n'est pas toujours possible si cette
direction varie.

Plus précis sont les anémométres 4 fil chaud et le catathermométre
dont le principe est de mesurer soit la quantité de chaleur perdue
par unité de temps par un Bl ou un thermométre préalablement
chauffés, soit le temps nécessaire 4 la déperdition d'une certaine quan-
tité de chaleur. En effet, cette déperdition par convection est fonc-
tion de la température de Tair (que I'on peut mesurer par ailleurs)
et de la vitesse de Pair, si I'appareil est & I'abri du rayonnement, pré-
caution nécessaire pour des mesures exactes. !

3. EXPLOITATION DES QUESTIONS

Nous avons vu que, pour juger du caractére satisfaisant ou non
d’une ambiance thermique, il est nécessaire de tenir compte non seu-
lement des caractéristiques physiques de cette ambiance, mais égale-
ment du niveau de dépense énergétique du travailleur et de la durée
pendant laquelle il est soumis & cette ou a ces ambiances thermiques.

Par lintermédiaire de la température équivalente ou effective, qui
permet de résumer en une seule valeur la sensation résultant des
divers paramétres caractéristiques de Tambiance, nous avons établi un
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tableau de cotation. Ce tableau prend en compte : le niveau de
dépense énergétique, la température effective et la durée d’exposition 5.

La température effective résulte, nous 'avons vu, de la tempéra-
ture de lair — ou de la température du globe lorsqu’il y a du
rayonnement — de la température humide et de la vitesse de Tair.
L’abaque, reproduite & la page 30, permet d'évaluer la température
effective en fonction des valeurs mesurées de ces paramétres.

En ce qui concerne la dépense énergétique, caractérisant le niveau
d’effort physique requis par le travail, il est calculé daprés les indi-
cations données dans le chapitre relatif 3 1a dépense énergétique (Cf.
chap. V).

Lorsque le travailleur est soumis i des ambiances différentes au
cours de sa journée de travail (question 1.5.1.), on aboutira & plusieurs
cotations, une pour chacune des situations. Comment évaluer alors la
situation globale ? On pourrait penser 4 additionner ces diverses cota-
tions. Ainsi par exemple, si un travailleur effectue un travail physique
assez léger (500 Kcal/jour) pendant 5 heures, 4 une température effec-
tive comprise entre 22° et 25° (cotation 3) et pendant 2 h. 30 & une
température effective comprise entre 28° et 30° (cotation 5), en addi-
tionnant ces deux cotations on obtient la cotation 8, correspondant 3
une situation trés défavorable identique 4 celle consistant 3 effectuer
un travail assez léger pendant plus de 4 heures & une température
effective comprise entre 30° et 32°. La cotation 8 obtenue par addition
est donc excessive.

On pourrait aussi imaginer de faire la moyenne des deux cota-
tions ; mais cette solution risquerait de négliger des situations défa-
vorables. Ainsi, par exemple, pour un travailleur effectuant un tra-
vail lourd (1 900 Kcal/jour} pendant 5 heures & une température effec-
tive de 29° (cotation 10) et un effort physique moyen (900 Kcal/jour)
pendant 2 heures 4 26° (cotation 2), la moyenne des cotations serait
6, correspondant & une situation un peu désagréable, mais non nocive ;
alors que le fait d’effectuer un travail lourd pendant plus de 4 heures
a4 29° (température effective} doit étre considéré comme nocif pour
le travailleur.

Finalement, la solution la plus satisfaisante semble donc étre de ne
retenir que la cotation la plus élevée, correspondant & la situation
la plus défavorable sur laquelle il faut agir en priorité.

Lorsqu’il y a de fortes variations de température selon les saisons
(question 1.2.2.) il sera préférable d’établir plusieurs cotations, une
pour chacune des époques.

Certains renseignements du guide dobservation ne sont pas pris
en compte dans le tableau A de cotation. Ils peuvent cependant avoir
une influence sur Pinconfort ou la pénibilité ressentie par le travailleur.

5. Ce tableau est donné dans 'annexe 1, p. 202.
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Ainsi, lorsque le travailleur doit se déplacer fréquemment en des
lieux de températures nettement différentes, ces fréquentes variations
de température sont un facteur d'inconfort. On conviendra donc
d’ajouter deux points 4 la cotation lorsque les variations de tempéra-
ture sont importantes (> 10° C) et fréquentes (> 25 par jour).

En ce qui concerne la manipulation de matiéres chaudes ou froides
(question 1.8.), sans protection ou avec une protection insuffisante
(questions 1.7 et 1.7.1.), la pénibilité dépend de la température de
ces corps et aussi de la durée et de la fréquence des contacts avec ces
surfaces chaudes ou froides. L’appréciation exacte de la pénibilité
demanderait donc une analyse plus approfondie, mais pour attirer
lattention sur ce facteur particulier, nous avens convenu d’ajouter
deux points & la cotation lorsque le contact est peu fréquent, et quatre
points lorsque le contact est prolongé (> un quart du temps de tra-
vail),

»®
* %

L’addition des points donnés par le tableau A et des points déter-
minés de la fagon précédemment proposée aboutira 4 une cotation
globale caractérisant I'ambiance thermique d'un poste de travail. Pré-
cisons que lorsque cette somme dépassera la valeur 10, on notera 10 +
pour une valeur égale a 12 ou a 13 et 10 + + pour une valeur égale ou
supérieure a 14.

Rappelons que, selon les conventions établies en introduction, les
diverses cotations correspondent aux situations suivantes :

0 let2 ... ........ Situation normale
345 ... Faible nuisance
6,7 ... Nuisance moyenne
89 ... Nuisance importante

10 . Nocivité



CHAPITRE II

LE BRUIT

1. NOTIONS PHYSIQUES D’ACOUSTIQUE

1.1. NATURE DES SONS.

Un son a pour origine la vibration audible d'un corps : & la
source le milieu est déformé par un choc ou une compression, entrai-
nant un déplacement des particules voisines. Les déplacements de
particules créent des variations de pression qui sont transmises de
proche en proche dans le milieu ot s'est produit le son par une oscil-
lation des particules les unes aprés les autres. Ces oscillations s'etfec-
tuent selon un mouvement vibratoire caractérisé par Famplitude et la
fréquence.

L’amplitude est le déplacement maximum d’une particule par rap-
port A sa position d’équilibre.

La fréquence est le nombre de vibrations ou de cycles par unité
de temps : la fréquence est l'inverse de la période (la période mesure
la durée d'un cycle).

deplacement

période

amphtude

e e e e e em - e — . e

Graphique 1V. REPRESENTATION GRAPHIQUE
D'UN MOUVEMENT SINUSOIDAL



Pour déformer le fluide a Torigine du son, un certain travail a été
nécessaire, qui représente donc une certaine dépense dénergie. La
quantité d'énergie rayonnée par la source sous forme d'ondes sonores
est la puissance acoustique qui est proportionnelle au carré de la
pression acoustique. Cette énergie est ensuite transmise par propaga-
tion d'onde, A la vitesse v, et se répartit sur une surface de plus en
plus grande au fur et & mesure que 'onde progresse. On appelle inten-
sité sonore la quantité d’énergie transmise par unité de temps et unité
de surface : pour une surface donnée, lintensité sonore est égale au
quotient de la puissance par la surface ou au quotient du carré de la
pression sonore par la surface. Ceci explique la diminution rapide du
bruit au fur et & mesure que l'on s’éloigne de la source sonore, puisque
I'énergie doit se répartir sur une surface beaucoup plus grande. Cette
surface étant proportionnelle au carré de la distance, la puissance
acoustique baisse de fagon inversement proportionnelle au carré de la
distance A la source, et la pression acoustique baisse de fagon inverse-
ment proportionnelle a la distance & la source. Ainsi un son qui pro-
duit une sensation doulourense lorsque loreille est 4 quelques centi-
meétres de sa source devient & peine audible lorsque loreille est & une
centaine de métres.

1.1.1, Sons purs et sons complexes.

La courbe sinusoidale que nous avons donnée comme exemple
de l'oscillation des particules correspond 4 un son pur, caractérisé par
une seule fréquence. La plupart des sons habituels sont complexes :
cest-a-dire que la puissance acoustique est distribuée sur plusieurs
fréquences.

1.2. GRANDEURS CARACTERISTIQUES DES SONS ET UNITES
DE MESURE.,

Un son peut finalement étre caractérisé par les paramétres sui-
vants :

— La hauteur, permettant de distinguer les sons graves et les sons
aigus. La hauteur dépend de la fréquence du mouvement vibratoire,
qui s’exprime en hertz (ou nombre de cycles/seconde). Les vibrations
perceptibles & T'oreille humaine sont celles dont la fréquence est com-
prise entre 20 et 20000 hertz. Les vibrations dont la fréquence est
inférieure 4 20 hertz sont les infra-sons percus comme des vibrations
mécaniques et les vibrations dont la fréquence est supérieure & 20 000
hertz constituent les ultra-sons. Infra-sons et ultra-sons ne provoquent
aucune sensation sonore chez I'étre humain.
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Graphique V. ECHELLE DE FREQUENCES
DES MOUVEMENTS VIBRATOIRES

On dit que deux sons se trouvent & l'octave si le rapport de leurs fré-
quences est égal a 2, cest-d-dire si la fréquence de l'un est le double
de Tautre.

— Le timbre. La plupart des sons réels sont, en fait, la combinai-
son de plusieurs sons purs, cest-i-dire que la plupart des fréquences
audibles figurent avec des intensités plus ou moins élevées. On parle
alors du timbre d’un son qui donne une sensation physiologique par-
ticuliére, dépendant des fréquences prépondérantes dans le son pergu.

~ — L’intensité sonore est, nous 'avons vu, proportionnelle & la puis-
sance, donc au carré de la pression ; elle permet de distinguer les sons
forts et les sons faibles. L’intensité peut s'exprimer en watt/cm®, mais
on préfére utiliser, le plus souvent en acoustique, une autre unité de
mesure, le bel ou le décibel (1/10¢ partie du bel : dB).

Le décibel exprime, en relation logarithmique, un rapport entre
deux puissances sonores (une puissance sonore effectivement mesurée
P et une puissance de référence P,), entre deux intensités ou entre deux
pressions (une pression mesurée p et une pression de référence p,)

P 1
Niveau sonore (dB) = 10 log, + = 10 logm—l— = 20 log,

1] 0 o

Le décibel est donc une unité relative, qui n'a de sens que si 'on pré-
cise la grandeur de référence. La puissance de référence (P, = 107%
watt), Pintensité de référence (I, = 1072 watt/m’) et la pression de
référence (p, = 2.10~* microbar) correspondent pratiquement au seuil
humain de perception auditive pour un son de fréquence égale a
1000 hertz. L’utilisation de I'échelle logarithmique a été suggérée par
la loi de Weber-Fechner, selon laquelle « la sensation croit comme le
logarithme de lexcitation » ; c'est-d-dire qu'un écart de un décibel cor-
respond & peu prés A la plus petite variation d'intensité sonore percep-

tible par Toreille.
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1.2.1. Addition de plusieurs intensités sonores.

Lorsqu'on connait le niveau d'intensité sonore d'un milieu et
quon doit y ajouter une source sonore dont on connait également le
niveau d'intensité, si I'on veut connaitre le niveau sonore résultant, on
ne peut effectuer une simple addition de décibels. Plus clairement cela
signifie que si l'on met dans un atelier 5 machines ayant chacune un
niveau sonore de 85 décibels, le bruit résultant ne sera pas de 425
décibels. En effet, 'addition doit se faire sur les puissances ou les
intensités sonores, mais non directement sur les décibels, qui caracté-
risent des niveaux sonores par rapport & un niveau de référence ; ainsi
on a la formule :

3

dB, + dB, + .. = 10 log, 2t 1zt

PG
{1 existe des tables et des abaques permettant de passer directement
des niveaux d'intensité sonore exprimés en décibel aux intensités
exprimées en watt/em®, et par conséquent d’additionner rapidement
des intensités. L'intensité totale ainsi obtenue est ensuite traduite en
décibels grice a la méme table de correspondance (cf. p. 43).

Ainsi par exemple, soit 3 additionner trois niveaux sonores :

L, = 90 dB L, = 87 dB L, = 81 dB

Le tableau IV permet d'exprimer ces 8 valeurs en leurs équivalents en
intensité sonore :

-
I

= 10¢ X 10~ watt/cm2
501 X 108 X 107 watt/cm2
I, = 1,28 x 10 x 10~% watt/cm2

et
=
I

On peut additionner ces trois intensités pour obtenir l'intensité totale :

I + 5L + L, = 108 X 107 (10 + 501 + 1.26)
108 x 10-% x 162
1,62 x 1¢° X 10~ watt/cm2

|

Et en convertissant en décibels :

1 1,62.10*.10-16
10 }Og“_lo_ = 10 log,, — 0w ) = 101log, (162107
= 10 log, 162 + 10 log,, 10° = 10 (0,209 + 9)
= 92 décibels environ.

On peut aussi utiliser Pabaque de 1a page 44. Pour cela, on additionne
d’abord les deux premiers niveaux I, et I, puis le niveau résultant
et I,.

Ainsi la différence entre I, et I, est égale & 3 décibels : I'abaque
permet de savoir qu'il faut ajouter 1,75 dB & I, pour obtenir le niveau
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sonore résultant de la composition de I, et I, : soit 91,75 dB. La diffé-
rence entre ce niveau résultant et le niveau I; est égale & 10,75 dB :
on doit donc ajouter 0,4 dB & 91,75 dB pour obtenir le niveau final

L + L + I, = 9225 = 92 décibels.

Pour résumer ce qui vient d’étre dit, si Fon multiplie par 2 l'inten-
sité sonore, le niveau d'intensité est augmenté de 3 décibels, si I'on
multiplie Pintensité sonore par 3, le niveau sonore est accru de 5 déci-
bels et si Fon multiplie Tintensité sonore par 5, le niveau sonore est
accru de 7 décibels.

Tableau IV. CONVERSION DE DECIBELS
EN UNITES D’INTENSITE SONORE

dB ‘10-3%  watt/cm2 dB 1077 watt/cm2
i 1,26 10 10
2 1,59 20 100
3 2,00 30 168
4 2,51 40 104
5 3,16 50 105
6 3,98 60 108
7 5,01 70 107
8 6,31 80 108
9 7,94 90 10°
10 10 100 10w
11 1,26 x 10 110 101
12 1,59 x 10 120 10%
13 2,00 x 10 130 100
14 251 x 10 140 10
15 3,16 x 10

18 3,08 x 10

17 501 x 10

18 631 x 10

19 7,94 x 10

20 100

En effet, supposons que l'on juxtapose deux sources sonores de
méme intensité (I, = L), on aura comme niveau d’intensité résultant :

L L) - 21‘): log — + 10 log 2
10 logy, (—~—I;-- + miu——) = 10 log (-—I—— 10 log ; og

0 ¢ 1]
10 iog_I-“- est le niveau sonore en décibels pour une seule source sonore ;
1 - by 3 -
ajouter une seconde source revient donc i ajouter au niveau sonore :

10 log, 2 = 10 X 0,30 = 3 décibels
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Par un calcul analogue, on voit aisément que multiplier par 3, 4, 5...
les sources sonores (les machines dans un atelier par exemple), revient
a ajouter au niveau sonore initial :

10 log,, 3 = 10 x 0,477 = 5 décibels
10 log,, 4 = 10 x 0,80 = 6 décibels
10 log,, 5 = 10 x 0,699 = 7 décibels

A Yinverse, diviser par 2 lintensité sonore revient 4 diminuer de 3
décibels le niveau sonore, et réduire de 90 % U'intensité sonore équivaut
a une réduction de 10 décibels.

Le graphique VI bis peut également étre utile pour évaluer quel
est le bruit propre d’une machine placée dans l'ensemble d'un atelier.
Pour cela on mesure en décibels :

— d'une part le bruit de fond, machine & Tarrét : I,.
— d'autre part le bruit total, machine en marche : I,

Si la différence entre les deux mesures est supérieure a 10 décibels,
on peut dire que le bruit propre de la machine en marche est égal a L.

Si la différence est inférieure & 10 décibels, I'abaque permet de
connaitre le bruit de la machine en soustrayant a I, la valeur indiquée.
Ainsi on a :

I, = 75 dB
I, = 81 dB
L — 1 = 6dB

Cette différence permet de dire que le niveau sonore de la machine
seule est de : 81 dB — 1,2 =~ 80 décibels.

Echelle supérieure :
correction a soustraire au niveau
de bruit total (en dB}

2 15 1 0.5

Echelle inférieure :
différence entre le niveau de bruit total
et le niveau de bruit de fond (en dB)

Graphique VIbis. ABAQUE PERMETTANT DE DISTINGUER,
AU MILIEU D'UN BRUIT DE FOND,
LE NIVEAU SONORE SPECIFIQUE D’UNE SOURCE



2. QUELQUES DONNEES PHYSIOLOGIQUES

L’appareil auditif humain est extrémement complexe et nous n'en
donnerons ici quun apergu trés schématique. L'appareil auditif com-
porte :

— un appareil de réception constitué par loreille externe ;
— un appareil de transmission constitué par loreille moyenne et

Yoreille interne ;

— un appareil de perception constitué par les voies nerveuses entre

Toreille et les centres nerveux du cerveau.

2.1. L’OREILLE.

Elle comporte trois parties :

— L'oreille externe, par ou pénétrent les sons qui font vibrer le
tympan, séparation entre loreille externe et l'oreille moyenne.

— L'oreille moyenne transmet les vibrations du tympan grice a
une série de petits os : le marteau, I'enclume et I'étrier. A ce rile de
transmission peut s’ajouter un rdle de protection. En effet, lorsque
Yintensité des ondes sonores parvenant i loreille dépasse un certain
niveau (80 dB environ) et risque d'entrainer des traumatismes pour
Toreille interne, les muscles de Toreille moyenne peuvent modifier la
position des osselets et atténuer ainsi la transmission des sons d'inten-
sité trop élevée. Cette protection reste cependant assez limitée : réduc-
tion de 10 décibels environ pour les sons de faible fréquence et de
5 décibels environ pour les sons de fréquence élevée. IDautre part ce
mécanisme n'a pas le temps de jouer pour les sons imprévus et brutaux
et ne persiste pas indéfiniment pour un bruit continu : les muscles
ont en effet alors tendance A se relicher.

— L’oreille interne. Les sons transmis par les osselets de l'oreille
moyenne se propagent dans la cochlée jusqu’a la membrane basilaire.
La partie de la membrane basilaire qui entre alors en vibration dépend
de la fréquence des sons regus (cette localisation en fonction de la
fréquence de l'excitation regue étant liée A la variation de la largeur
de la membrane basilaire). Ainsi pour un son grave, I'énergie sonore
est dispersée sur toute la membrane, tandis que pour un son aigu
I'énergie est concentrée sur une faible surface, il y a donc un nombre
réduit de cellules mises en jeu et leur risque de détérioration est plus
élevé. Cette vibration est alors transmise 4 l'organe de Corti qui cons-
titue l'organe sensoriel proprement dit, puisquil coutient les cellules
auditives, capables de transformer les variations de pression en impul-
sions nerveuses.
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2.2. L’APPAREIL DE PERCEPTION.

Les voies nerveuses qui transforment les vibrations sonores en
influx nerveux, puis les traduisent en sensation, ont leur origine dans
Yorgane de Corti, dans l'oreille interne. Les voies nerveuses de l'audi-
tion sont frés complexes : il y a au moins cing niveaux de relais des
messages sonores. Les voies nerveuses parviennent finalement au cor-
tex cérébral ol les impulsions regues sont intégrées et percues comme
un son. Les sensations auditives se produisent donc dans la sphére
auditive comprenant le nerf auditif et le centre auditif cérébral pro-
prement dit. On comprend dés lors que le bruit peut non seulement
avoir des effets perturbateurs et nocifs pour l'oreille, mais peut égale-
ment, par lintermédiaire des ramifications nerveuses et du cortex
cérébral, avoir des répercussions sur l'organisme entier.



2.3. EFFETS DU BRUIT SUR L’HOMME.
2.3.1. Effets sur loreille interne.

La sensation sonore dépend bien entendu des caractéristiques
physiques des sons : intensité, fréquence, durée. Nous avons déja eu
l'occasion de dire que loreille ne percevait que les sons dont les fré-
quences étaient comprises entre 20 et 20 000 hertz. En dehors de cette
zone, un son n'est pas percu par loreille humaine. A lintérieur de cette
zone un son dont lintensité est trop élevée peut avoir un effet trau-
matisant et nocif, car il risque d'entrainer une détérioration de I'ap-
pareil auditif par dégénérescence progressive des cellules auditives,
puis destruction irréversible de celles-ci entrainant la surdité.

Mais, pour un méme niveau d’intensité sonore, le risque de dété-
rioration du systéme auditif n'est pas le méme selon les fréquences
des sons. Nous avons vu, en effet, que la contraction des muscles
de loreille moyenne peut assurer une certaine protection, mais que
celle-ci n'est pas identique pour toutes les fréquences : elle est
notable pour les fréquences les plus basses (<< 200 hertz), faible pour
les fréquences de 200 4 700 hertz, et quasi nulle pour les fréquences
supérieures & 700 hertz). Clest pour les fréquences entre 2000 et
6 000 hertz que la fragilité de Yoreille est la plus grande.

La durée d’exposition au bruit joue également un réle trés impor-
tant.

2.3.1.1. La surdité.

I apparition de la surdité est rarement brutale, le plus souvent
progressive :

— tout d’abord le sujet perd la sensibilité aux sons de fréquence 3 000
3 6000 hertz; comme ces fréquences ne sont pas indispensables
pour obtenir une bonne intelligibilité de la parole, le sujet se rend
peu compte de ce début de surdité;

— le déficit auditif s'étend ensuite & une plus large bande de fréquen-
ces, et le sujet sapercoit qu’il n'est plus sensible aux sons aigus;

— enfin, l'atteinte s'étend aux basses fréquences et le sujet percoit
difficilement une conversation ; il faut parler plus fort pour se faire
comprendre.

Ce processus se rencontre relativement souvent dans la vie profes-
sionnelle, lorsque les travailleurs sont soumis & des bruits élevés pen-
dant des années.

On peut donner les critéres suivants comme caractéristiques des
bruits les plus dangereux :

— intensité élevée : au-dessus d'un niveau de 80 décibels le risque
de traumatisme s’accroit trés rapidement ;
— pureté du son : & intensité et durée égales, un son est dautant plus
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dangereux qu’il se rapproche davantage d’un son pur, cest-a-dire
qu’il correspond a une bande de fréquences plus étroite ;
— fréquence : a intensités égales, un bruit dont le spectre est riche
en fréquences moyennes ou élevées est plus nocif que celui dont
- le spectre comporte des fréquences plus basses ; d'une part, la pro-
tection de l'oreille agit surtout pour les fréquences basses ; d'autre
part, nous I'avons vu, I'énergie sonore d’un son aigu étant concentrée
sur une faible surface de la membrane basilaire, le risque de des-
truction des cellules est alors plus grand ;
— durée : les effets traumatisants peuvent se cumuler dans le temps ;
— caractére soudain : les bruits soudains et inattendus sont plus nocifs
que les bruits prévisibles, car les mécanismes de protection de
loreille moyenne ne sont pas préparés pour intervenir.

2.3.2. Autres effets physiologigques du bruit.

Outre les détériorations de l'appareil auditif, le bruit peut avoir
des répercussions sur l'organisme tout entier par lintermédiaire du
systéme nerveux végétatif. Lorsqu'il est d'un niveau élevé, le bruit
peut avoir les effets suivants :

— augmentation de la fréquence cardiaque;

-— augmentation de la vaso-constriction des vaisseaux cutanés;

-—— accélération du rythme respiratoire ;

— diminution de Factivité des organes de la digestion ;

— réduction de lactivité cérébrale entrainant une diminution de
l'attention.

A ces facteurs physiologiques, peuvent s’ajouter des incidences psy-
chologiques provequant une modification du caractére ou du compor-
tement : anxiété, agressivité.

2.3.3. Effets du bruit sur le travail.

Qutre les effets d’ordre physiologique, le bruit peut avoir un
effet négatif sur la qualité et le rendement du travail. Le bruit provo-
que une diminution de l'attention, et par conséquent, une baisse de la
performance pour tous les travaux qui requiérent une certaine con-
centration de lesprit, de la rapidité ou de l'adresse. Pour continuer &
effectuer son travail, le travailleur doit faire un effort supplémentaire
pour siisoler en quelque sorte du bruit ambiant perturbateur. Ceci
se traduit finalement par une dépense nerveuse accrue et une plus
grande fatigue.

Selon une expérience effectuée sur des tisserands pendant une assez
longue durée par Weston et Adams (1935) et rapportée par E. Grand-
jean !, I'effet du bruit sur le rendement a été nettement montré. La

1. Cf. Gmanpjean, p. 214-215.
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production de deux groupes de 10 tisserands était comparée. L'un
de ces groupes ne disposait d’aucun appareil de protection contre le
bruit, le bruit ambiant atteignant 96 dB. Dans l'autre groupe, des
appareils de protection individuels permettaient de ramener le niveau
de bruit percu par l'oreille 2 un niveau de 80 4 85 dB : le rendement
des ouvriers porteurs d’appareils de protection a été de 12 % supérieur
4 celui des ouvriers sans protection.

Selon le Professeur A. Wisner 2, diverses observations ont pli étre
faites concernant la relation entre la production et une modification
du niveau sonore :

— dans un atelier de mécanique, le nombre de pi¢ces manquées a
diminué de 50 % aprés abaissement du niveau sonore de 25 dB;
-— dans un atelier de dactylographie, le nombre des erreurs de frappe
a baissé de 30 %, aprés une baisse du niveau sonore de 25 dB;

— dans un atelier de montage, la production sest accrue de 30%

lorsqu'on a pu faire baisser le niveau sonore de 20 dB.

Les effets du bruit sur le travail varient selon les caractéristiques

du bruit et le type de travail exercé, mais on peut observer que :

— un bruit est toujours génant pour le travail ;

— ce sont les activités demandant U'effort d’attention le plus élevé et
le plus soutenu qui sont les plus sensibles aun bruit ;

— pendant lapprentissage, le travailleur est plus sensible au bruit
que lorsqu’il a acquis un certain automatisme pour effectuer une
partie de son travail,

2.3.4. Les normes.

Méme si la sensibilité de l'oreille au bruit peut varier quelque
peu selon des données individuelles et interindividuelles (I'ige, en par-
ticulier}, il n’en demeure pas moins que Pon peut fixer avec une bonne
approximation les seuils & partir desquels il y a un risque moyen ou
élevé de détérioration de Vappareil auditif et également les seuils &
partir desquels le travailleur éprouve de la géne et un surcroit de
fatigue pour effectuer son travail.

Les principales caractéristiques dont il faut tenir compte pour juger
du caractére plus ou moins satisfaisant, ou méme nocif, d'une ambiance
sonore sont, d'aprés ce qui vient d’étre dit : le niveau d’intensité (en
décibels), la fréquence (en hertz) et les durées d’exposition.

En fait, nous avons vu que la plupart des bruits étaient des sons
complexes pour lesquels I'énergie acoustique n’est pas concentrée sur
une seule fréquence, mais est distribuée plus ou moins réguliérement
sur une grande partie de lintervalle des fréquences audibles. Nous
avons vu également que, & niveau dintensité égal, la sensibilité de

2. Ct, Scuenner, 11, p. 54.
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Foreille n’est pas identique selon les fréquences dominantes. Il est
donc fort utile, pour juger du caractére nocif d’un bruit, de pouvoir
Tanalyser en recherchant dans quelle partie du spectre de fréquences
se situent les intensités les plus élevées.

On appelle spectre sonore d'un bruit la mesure des intensités sono-
res pour les diverses bandes de fréquence. Pour cela, lintervalle des
fréquences audibles peut étre découpé en bandes de diverses largeurs.
Les découpages les plus souvent utilisés en pratique sont les décou-
pages par bandes de fréquences dont la largeur correspond & un
octave ou A un tiers d’octave,

2.34.1. Risques de surdité.

L'ensemble des études effectuées ne sont pas toutes absolu-
ment concordantes pour définir le seuil & partir duquel un bruit est
dangereux. Cependant la plupart des auteurs s’accordent pour définir
une zone-seuil au-dessous de laquelle il n’y aurait aucun risque de
détérioration de T'audition, et ceci quelle que soit la durée d’exposition
et la composition spectrale du bruit. Cette zone serait voisine de 80
décibels. Au-dessus de ce seuil, des risques apparaissent et sont d’autant
plus grands que les fréquences aigués dominent (entre 2 000 et 4000
hertz). A ces niveaux-la, en effet, la protection spontanée de loreille
est presque nulle et I'énergie acoustique se concentre sur une faible
fraction de la membrane basilaire, augmentant les risques de détério-
ration des cellules auditives.

Les docteurs Wisner et Laville proposent les quatre courbes repro-
duites dans le graphique VIII pour évaluer, selon lintensité et la
fréquence des sons représentés, l'importance des risques de trauma-
tisme sonore.

Au-dessous de la courbe I, V'ambiance sonore est considérée comme
calme et non génante, méme pour un travail de bureau.

Entre les courbes I et II, 'ambiance est considérée comme bruyante,
mais non dangereuse. Précisons ici que la courbe II est celle qui est
adoptée par le Ministére de la Santé3, cette courbe « donnant les
valeurs qu'il conviendrait de ne pas dépasser pour une exposition a un
bruit complexe pendant une durée de 8 heures » ;

Entre les courbes II et II1, le risque de déficit auditif en cas dlex-
position prolongée varie de 0% (courbe II) a 100 % (courbe III};

Entre les courbes III et IV, le danger de déficit auditif en cas
d’exposition temporaire (1 h/jour) varie de 25% (courbe III), & 100 %
(courbe IV);

Au-dessus de la courbe IV, le danger de surdité est appréciable,
méme en cas d’exposition accidentelle.

3. Recommandations de Ia Commission technique d’Etude du Bruit du Minds-
tére de la Santé publique, 17 mars 1961.
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Un bruit est caractérisé par la zone la plus élevée atteinte dans
une bande quelconque du spectre. Ainsi par exemple, si pour un
bruit donné, la courbe d'intensité par bande d'octave se situe toujours
dans la zone comprise entre les courbes I et II sauf pour une bande
de fréquences o1 il dépasse la courbe II, il devra étre considéré comme
présentant un risque de surdité, si le travailleur est soumis 4 ce bruit

€N permanence.

Tableau V. INDICES PARTIELS D'EXPOSITION AU BRUIT

en fonction du niveau sonore et de la durée d'exposition

pa ri% ine Niveau sonore en dB (A)®
Minu- | 78 83 88 93 98 103 108 118 118

Heures .o, 1382 587 392 297 3102 4107 all2 a117 4aig2

10 5 15 40 130 415

12 5 15 50 160 500

14 5 20 60 185 585

16 5 20 65 210 665

18 10 25 75 235 750

20 10 25 85 265 835

25 5 10 35 105 330 1040

30 5 15 40 125 395 1250

40 5 13 55 165 525 1670

50 5 20 70 210 860 2080

60 5 10 25 80 250 790 2500

70 5 10 30 90 200 920 2920

80 5 10 35 105 330 1056 3330

30 5 10 40 120 375 1180 3750

100 5 15 40 130 415 1320 4170

9 5 15 50 160 500 1580 5000

25 5 20 65 200 625 198 6250

3 10 25 75 235 750 2370 7500

35 5 10 30 30 275 875 2770 8750

4 5 10 30 100 315 1000 3160 10000

5 5 15 40 125 395 1250 3960 12500

6 5 15 45 150 475 1500 4740 15000

7 5 20 55 175 555 1750 5530 17500

8 5 20 85 200 830 2000 6320 20000

9 5 25 70 295 710 29250 7110 22500

10 5 10 25 80 250 790 2500 7910 25000

12 5 10 30 95 300 950 3000 9490 30000
14 5 10 35 110 350 1110 3500 11100
16 5 15 40 125 400 19260 4000 12600
18 5 15 45 140 450 1420 4500 14200
20 5 15 50 160 500 1580 5000 15800
25 5 20 65 200 625 1980 6250 19800
30 10 25 75 235 750 2370 7500 23700
35 10 30 90 275 875 2770 8750 27700
40 10 30 100 315 1000 3160 10000 31800

© La signification de la mesure en dB (A) est donnée p. 60.
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Lorsque l'exposition est intermittente, il est possible de calculer
un niveau de bruit équivalent selon le processus indiqué par TFAFNOR 4.
Selon cette méthode, il faut noter, pour les divers niveaux sonores
auxquels est soumis le travailleur durant son travail, niveaux regroupés
par classes de 5 décibels, les durées totales d’exposition hebdomadaire.

A partir du tableau V, donnant les indices partiels d’exposition, on
obtient, par sommation, « I'indice composite d’exposition ». Le tableau
VI permet ensuite de repasser de cet indice composite d'exposition-
au « niveau acoustique équivalent » exprimé en décibels. Ce niveau
acoustique équivalent permet d’établir un diagnostic comme précé-
demment : 80 & 85 dB constituant une cote d'alerte, A partir de laquelle
il y a présomption de danger. Au-dessus de 90 décibels, il y a un
risque certain de surdité professionnelle, risque augmentant avec le
nombre d’années d’exposition et, bien entendu, avec le niveau d'inten-

sité sonore.

Tableau VI. RELATION ENTRE I'INDICE COMPOSITE
ET LE NIVEAU ACOUSTIQUE CONTINU EQUIVALENT

. . Niveau acoustique Niveau acoustique
I ndtfe con?j?omte continu équivalent Indice composite continu équivalent
d’exposition décibels (A) d'exposition décibels (A)

10 80 400 96

15 82 500 a7

20 83 630 98

25 84 800 99

30 85 1000 100

40 86 1250 101

50 87 1 600 102

60 88 2000 103

80 89 2 500 104

100 90 3150 105

125 91 4 060 106

160 92 5000 107

200 93 6300 108

250 94 8 000 109

315 95 10 000 110

Ainsi, par exemple, si un travailleur est soumis pendant 40 heures
de travail hebdomadaire aux niveaux sonores suivants :

4 heures &4 108 dB - 1000 )
10 heures &4 98 dB — 80 " indices partiels
26 heures 4 82 dB — 5

1085 = indice composite
d’exposition

4, AFNOR, Norme §. 81.013, avril 1969. Ceci est conforme aux normes de
I'Organisation internationale de Normalisation (1.5.0.). Ces normes ont été adop-
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le niveau acoustique continu équivalent serait de 100 décibels (cf.
Tab. VI) ce qui est un niveau dangereux. '

Les tableaux VII et VIIbis donnent le risque d'apparition de la
surdité ® résultant de I'ige et des bruits professionnels. Ils présentent :
— d'une part la proportion des personnes qui 4 20, 25, 30 ans... ont

un déficit moyen d’audition de 25 dB ;

— d’autre part, la proportion supplémentaire de ceux qui présentent

un déficit d’audition analogue lorsqu’ils ont ét¢ soumis pendant 5,

10, 15 ans... 2 des niveaux sonores importants.

Ce tableau permet donc d'apprécier le risque supplémentaire de
surdité di aux bruits professionnels, qui s'ajoute au risque de surdité
résultant de 'dge (presbyacousie).

Tableau VII. Probabilité dapparition dun déficit auditif moyen
de 25 dB en fonction de I'dge

Acge : 20 25 30 35 40 45 50 55 60 85

Risque d’appari-
tion d'un déficit 1 2 3 4 6 10 14 21 33 50
de 25 dB {en %)

Source : AFNOR. Avril 1969. §. 31.013.

Tableau VIIbis. Risque supplémentaire (en %)
selon le niveau acoustique équivalent et le nombre d’années dexposition

Niveau acoustique Nombre d'années d'exposition

continu équivalent

en dB (A) 0 5 10 15 20 25 30 33 40 45
8 0 1 3 5 6 7 8 9 10 7
90 ... 0 4 10 14 16 16 18 20 21 15
9 0 717 24 28 29 31 32 29 23
100 .. 0 12 29 37 42 43 44 44 41 33
105 ... 0 18 42 53 58 60 62 61 54 4l
11 ... 0 26 55 71 78 78 T 72 62 45
115 .. ¢ 3 71 83 87 84 81 V5 64 47

Source : AFNOR. Avril 1969. S. 31.013, Annexe. « Evaluation de exposition au bruit an
ceurs du travail en vue de Ia protection de [ouies.

tées par la Commission technique d’Etude du Bruit au cours des séances du 24
sept, et 22 oct, 1971. Cf. circulaire du 26-11-T1; « Protection contre les effets
nuisibles du bruit ».

5. La définition de la surdité selon les normes AFNOR et ISO est la suivante :
déficit moyen de 25 dB pour I'ensemble des 3 fréquences 500, 1000 et 2000
hertz, fréquences dominantes dans la conversation. Cette définition est plus stricte
que celle qui est légale en France : pour qu'il y ait reconnaissance de maladie
professionnelle, actuellement, le déficit moyen calculé sur les 3 fréquences con-
versationnelles (500, 1000 et 2000 hertz) doit étre au minimum de 35 dB.
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Ainsi par exemple, parmi les personnes de 50 ans, 14 % présentent
un déficit auditif de 25 dB, déficit provenant uniquement du vieillis-
sement. Mais parmi les personnes de 50 ans qui ont été soumises pen-
dant 10 ans de leur vie professionnelle & un niveau acoustique équi-
valent & 90 décibels, 24 % présentent un déficit auditif de 25 dB, le
risque supplémentaire étant de 10%.

La plupart des auteurs pensent que, pour une méme durée d'expo-
sition journaliére, les risques ne sont pas les mémes, selon que I'expo-
sition a lieu en une seule fois ou en plusieurs. Lorsque les durées
d’exposition sont courtes, les périodes de non-exposition permettent en
effet 4 I'appareil auditif de se reposer. Il existe des abaques ¢ permet-
tant de voir, pour un niveau sonore donné, quel est, selon la durée
de chaque exposition, le nombre journalier d’expositions admissibles
et la durée minimum des périndes de non-exposition entre chacune de
ces expositions. Ainsi par exemple pour un niveau sonore de 108 déci-
bels, la durée maximum de chaque exposition ne doit pas dépasser 8
minutes. Pour des expositions de 4 minutes chacune, il ne doit pas y en
avoir plus de 18 par jour et une durée minimum de 26 minutes doit
séparer 2 expositions successives.

Tout ce que nous avons dit jusqu'alors n'est pas applicable aux
bruits impulsifs, qui sont de trés courte durée (<< 1 seconde), isolés
et de haut niveau (explosions, bruits de marteau, chocs, bruits d’échap-
pement). Or il est bien évident que l'apparition de tels bruits peut
rendre I'ambiance sonore encore plus dangereuse, d'autant que pour
ces bruits soudains, la protection spontanée de loreille moyenne n'a
pas le temps de jouer. Lorsque ces bruits se reproduisent avec une
cadence assez rapide (intervalle entre deux bruits inférieur & 0,2 se-
conde), on a alors un bruit impulsif quasi stable. Mais les sonométres
ordinaires ne permettent pas une mesure valable des bruits impulsifs
ou quasi stables; seuls des sonométres spéciaux, 4 impulsions, per-
mettent une mesure plus satisfaisante de ces bruits.

La Commission d’Etude technique du Brult propose, pour les
bruits impulsifs, d'ajouter 5 décibels au niveau acoustique mesuré avec
un sonométre ordinaire pour obtenir l'indice partiel d’exposition qui
intervient dans le caleul du niveau acoustique équivalent. L’AFNOR
propose, elle, d'ajouter 10 décibels au niveau mesuré.

On voit donc que V'effet des bruits impulsi{s est encore mal connu
a4 Theure actuelle et que Vestimation de leur nocivité en est encore
au stade des recherches et des hypothéses.

2.34.2. Effets perturbateurs du bruit dans le travail.

En dehors des risques graves de détérioration de l'appareil
auditif dont il vient d’étre question, il peut exister, pour des niveaux

6. Nous avons reproduit, page 57, les courbes données dans la brochure déja
citée : Menschengerechte Arbeitsgestaltung {p. 30).
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sonores plus faibles et pour certains types de travail, un effet pertur-
bateur du bruit entrainant un risque d’erreurs supplémentaires et une
plus grande fatigabilité du travailleur.

Mais les réactions individuelles peuvent étre trés variées. La géne
ressentie dépend de facteurs objectifs, certes, mais aussi de facteurs
subjectifs et psychologiques. La nature et la signification des bruits
jouent également un réle dans la plus ou moins grande géne éprouvée
par le travailleur. Ainsi, 4 intensité sonore égale, la musique n'aura
pas le méme effet perturbateur sur le travail qu'un bruit de voix, par
exemple, :

Clest dire que les normes que nous proposons ci-aprés sont sujettes
a discussion. Elles résultent des observations de divers auteurs.

Ainsi, 45 4 50 dB doit étre considéré comme un maximum pour
un travail de type intellectuel demandant de la réflexion ;

et 65 4 70 dB comme un maximum pour un travail demandant une
attention soutenue ou de la précision.

Ajoutons que, a intensité sonore égale, un son est dautant plus
perturbateur qu’il est plus soudain et qu'il se situe dans la zone de
meilleure sensibilité de l'audition, c’est-a-dire aux fréquences relative-
ment élevées (2 000 4 6 000 Hz).

2.3.4.3. Effet de masque.

Un autre effet défavorable des bruits est de géner I'audition
des sons utiles. Cest ce que l'on appelle V'effet de masque. L’analyse
de ce phénomeéne est assez complexe lorsque Yon est en présence de
sons qui ne sont pas purs et de la parole en particulier ?. Disons seu-
lement ici que, pour qu'un signal sonore ou une parole soient audibles,
il faut que leur niveau d'intensité soit de 10 & 20 décibels supérieur au
niveau sonore ambiant. Lorsqu’il s’agit de la parole, dont le niveau
d'intensité ne peut dépasser couramment 80 décibels 4 50 cm de dis-
tance, il faut pour qu'elle soit intelligible que le niveau sonore ambiant
ne dépasse pas 55 & 60 décibels.

3. LE GUIDE D'OBSERVATION

Comme nous venons de le voir, les normes proposées par les spé-
cialistes, pour juger du caractére nocif ou plus ou moins satisfaisant
d'une ambiance sonore, tiennent compte de 3 facteurs :

- le nivean d’intensité sonore exprimé en décibels,
— la durée d'exposition,

7. On pourra consulter sur ce sujet ce qu'en dit le Professeur Wisner, in
Scuerner, II, p. 35-47,
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— les fréquences dominantes, ou les bandes de fréquences dominantes,
exprimées en hertz.

Le chapitre du guide d’'observation relatif & 'étude de I'ambiance
sonore se propose donc de recueillir ces données.

3.1. NIVEAU D’'INTENSITE,

Remarquons cependant que, pour étre d'utilisation plus simple,
un certain nombre de normes que nous avons données précédemment
(normes de 'AFNOR) sont basées sur des mesures globales de niveau
sonore et de durée d’exposition, sans nécessiter une analyse intensité-
fréquence. Cest pourquoi nous nous sommes limités, dans la question
2.1, & recueillir des renseignements sur le niveau d'intensité, la durée
de chaque exposition et la durée totale d’exposition par jour et par
semaine.

Nous avons prévu dans ce tableau 4 lignes, correspondant a4 quatre
niveaux sonores différents. Si le travailleur est soumis & davantage de
niveaux sonores il faudra ajouter d’autres lignes. Devront étre signa-
lés dans ce tableau tous les bruits auxquels est soumis le travailleur.
Il peut en effet dans certains cas étre soumis 4 plusieurs niveaux sono-
res, soit parce que dans un méme atelier I'ambiance sonore n'est pas
toujours la méme, par suite de l'existence de bruits transitoires, soit
parce que le travailleur se déplace en divers endroits et qu'en chacun
d’eux le niveau sonore est différent.

Dans le premier cas (poste fixe), on notera en 1 le niveau sonore
permanent (bruit de fond); puis en 2 (3, etc.) les bruits transitoires
éventuels, dont la durée peut étre mesurée (c'est-d-dire supérieure i
1 seconde). Si cette durée est inférieure & 1 seconde, il s'agit de bruits
impulsifs, tels que ceux provoqués par une explosion, un éclatement,
un échappement de vapeur, un choc (marteau, etc.). Ces bruits impul-
sifs devront étre mentionnés dans la question 2.2.

Lorsque le travailleur doit se déplacer pour son travail, il faudra
noter les niveaux sonores habituels de ces divers endroits avec le temps
de présence en chacun d’eux. Il faudra également noter lintensité des
bruits transitoires éventuels, auxquels est soumis en ces divers endroits
le travailleur, ainsi que leur durée, sauf s'il sagit de bruits impulsifs,
comme il a été précisé précédemment.

" Nous avons prévu, dans ce tableau, la possibilité d’effectuer deux
mesures de niveau sonore, une mesure en décibels (A) et une mesure
en décibels (C). Nous allons préciser maintenant 3 quoi correspond
cette distinction en décrivant Vappareil utilisé pour mesurer le niveau

d’intensité sonore.



3.1.1. Appareils de mesure.

Le niveau sonore se mesure & l'aide d’un sonomeétre. Il en
existe de différentes marques, mais le principe est toujours le méme :
les variations de pression sonore sont regues par un microphone qui
les transforme en courant électrique, lintensité de ce courant étant
mesurée par un dispositif, tel que le galvanométre par exemple. Ce
dispositif permet donc d’avoir une mesure physique des bruits. Mais
nous avons vu que la sensibilité de l'appareil auditif variait selon la
fréquence et lintensité des sons, c'est-a-dire que le fltrage des sons
de basse fréquence (<< 500 hertz) ou de fréquence élevée (> 8000
hertz) effectué par loreille n'est pas identique selon le niveau de
pression acoustique : plus ce niveau est élevé, moins Ia correction de
Toreille est grande. Ceci revient 4 dire que pour évaluer de fagon
satisfaisante le niveau sonore subjectif ressenti par l'oreille, il faudrait
que les sonométres donnent autant de systémes de corrections (ou de
filtres) que de niveaux sonores. En fait, il existe en général sur les
sonometres 3 filtres, désignés par les lettres A, B et C, ayant pour but
de reproduire une courbe moyenne de la sensibilité de loreille pour
divers niveaux de pression acoustique :

— la pondération A est utilisable pour les sons de faible niveau
(< 55 dB);

— la pondération B pour les sons de niveau moyen (55 4 85 dB);

— la pondération C pour les sons de niveau élevé (> 85 dB).

Selon que la mesure est effectuée avec le filtre A, B, ou C, on
donne le résultat en dB (A}, dB (B) ou dB (C) (décibels A, B ou C).

Les courbes de pondération A, B, C ainsi que les corrections cor-
respondantes par bande d'octave sont données dans le graphique X
et le tableau VIII.

Tableau VIII. PONDERATIONS NORMALISEES
POUR LES SONOMETRES
{(Correction en décibels par bande d’octave)

Fréquence
centrale de (A) (B) C)
la bande d'octave

31,5 — 3G — 17 — 3
63 — 26 — 9 1
125 — 16 — 4 0
250 — 9 w1 0
500 — 3 0 0
1000 0 0 0
2 000 + 1 0 ¢
4 000 + 1 — 1 —1
8 000 — 1 - 3 —_—3
16 000 — B — 8 — 8
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Il y a quelques années, il était recommandé de faire les mesures
A, B ou C, selon le niveau de l'intensité sonore. Actuellement, il est
admis de faire toutes les mesures en A quel que soit le niveau du bruit,
puisque cette pondération minore les basses fréquences et que celles-ci
sont moins dangereuses et moins génantes pour l'oreille. Ainsi, toutes
les normes données par FAFNOR sont relatives 4 des mesures effec-
tuées en décibels A : dB (A). On peut d'ailleurs se demander pour-
quoi ces normes ne tiennent compte que des mesures effectuées en
dB (A), quel que soit le niveau sonore, alors que le filtrage de l'oreille
pour les basses fréquences est moins important lorsque le niveau sonore
global est plus élevé. Ceci ne revient-il pas & sous-estimer, dans cer-

tains cas, la nocivité d'un bruit P
Clest pour cette raison qu’il nous a semblé intéressant d'effectuer,

dans tous les cas, des mesures en (A) et en (C). En effet, le niveau (C)
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correspondant 4 une mesure physique pratiquement sans correction
pour les fréquences audibles, un écart important entre la mesure ef-
fectuée en (C) et la mesure effectuée en (A) (différence appelée « in-
dice harmonique ») signifie que, dans ce bruit, prédominent des basses
fréquences. Une analyse plus détaillée, par bandes de fréquences,
serait alors utile pour mieux connaitre les effets de ce bruit.

3.2. ANALYSE SPECTRALE DES BRUITS.

Lorsque le niveau sonore est élevé, ou lorsque la différence entre
la mesure en décibels (A) et la mesure en décibels (C) est importante,
ce qui caractérise une trés inégale répartition des sons sur Tintervalle
des fréquences, il est utile d’effectuer une analyse plus poussée des
intensités en fonction des fréquences. Cela peut se faire par lecture
directe sur certains sonométres disposant de filtres permettant de faire
une analyse par bandes de 2 octaves, 1 octave, 1/2 octave ou 1/3
d’octave. I! faut alors que la mesure se fasse en dB linéaires donnant
le niveau physique de pression acoustique, sans aucune pondération.

Si I'analyse est possible par bande d’'octaves, on devra donc noter
dans la question 2.3. les intensités sonores mesurées pour les bandes
caractérisées par leur fréquence centrale® : 31,5, 63, 125, 250, 500,
1 000, 2 000, 4 000, 8 000, 16 000, 31 500 hertz.

3.3. PROTECTION CONTRE LE BRUIT.

La question 2.4. permet de savoir si le travailleur dispose d'une
protection individuelle contre le bruit et de quel type de protection
il s'agit.

En effet, ce que nous voulons appréhender par I'ensemble de notre
méthode est effet sur le travailleur des facteurs d'ambiance. Il est
bien évident que si le travailleur dispose de moyens de protection
contre des facteurs d’ambiance défavorables, T'effet ressenti est diffé-
rent, il faut donc en tenir compte dans le diagnostic. La réponse & la
question 2.4. doit permettre de corriger les réponses aux questions
précédentes, puisque, pour chaque type de protection, on sait quelle
est la réduction des bruits selon les fréquences et par conséquent
quel est le niveau équivalent per¢u par le travailleur. Mais si la pro-
tection individuelle atténue les risques de surdité, elle entraine d’au-
tres nuisances pour le travailleur dont il faut tenir compte.

8. Il v a une infinité de possibilités de découpage des fréquences audibles
en bandes d'octaves, mais celle-ci est internationalement normalisée,

La fréquence centrale f, est la moyenne géométrique des fréquences-limites
de la bande : f, = /f, f, Dans le cas d'une bande d'octave, f, =2 f,o0na
donc alors f, = f, /2.
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4. EXPLOITATION

4.1, EXPLOITATION A PARTIR DU NIVEAU IVINTENSITE GLO-
BALE,

D’aprés les diverses études citées précédemment et les normes
proposées par certaines organisations (AFNOR principalement), nous
avons établi le tableau de cotation B,, qui tient compte de 2 para-
métres : le niveau sonore mesuré en décibels (A), et le niveau d'at-
tention ou de précision requis pour P'exécution du travail 9.

Ce tableau a été établi 4 partir des seuils de danger pour le tra-
vailleur, reconnus par la plupart des auteurs, selon le niveau d'inten-
sité sonore et la durée d'exposition. Toutes les situations correspondant
4 un dépassement de ces seuils ont été cotées 10 ou 10* (lorsque le
dépassement est trés important). Les autres cotations ont été établies
en nous inspirant des études définissant des zones de trés grande géne
ou de danger possible, et par interpolation.

Soulignons que les cotations des deux lignes de ce tableau n'ont
pas la méme signification. En effet, nous avons tenu compte pour
les établir, d’'une part, des risques de lésion de V'appareil auditif selon
Ie niveau sonore (cotations de la ligne « faible niveau ou niveau moyen
d’attention ») ; d’'autre part de la géne provoquée par le bruit dans le
cas de travail requérant un effort important d’attention. Dans ce cas,
il 'y a pas de risque de dommage pour loreille au-dessous de 85 dB,
mais T'effort supplémentaire que doit faire le travailleur pour s'abs-
traire du bruit et maintenir son attention entraine un grand risque de
fatigue nerveuse, que veut prendre en compte la cotation de la
2° ligne ; cette cotation est 4 rapprocher de celles relatives a la charge
mentale. _

Précisons l'utilisation de ces tableaux dans divers cas :

— Lorsque le travailleur est soumis d un seul niveau sonore, deux
cas sont possibles :

si le niveau d’attention est faible pendant tout le travail (question
6.5.), il y a une seule cotation basée sur la 1™ ligne du tableau B, ;

si le niveau d’attention est plus élevé i certains moments ou en
permanence, il y aura deux cotations, I'une devant mettre en évidence
les risques pour Yappareil auditif (1™ ligne du tableau B)), l'autre
pour tenir compte des risques de fatigue nerveuse, le bruit pertur-
bant les efforts d’attention (2° ligne du tableau).

— Lorsque le travailleur est soumis @ plusieurs niveaux sonores,
soit parce que le bruit de l'atelier n'est pas toujours le méme (au bruit
de fond sajoutent par moment des bruits transitoires provoqués par
1a mise en marche doutils ou de machines supplémentaires), soit parce

9. Les tableaux de cotation sont donnés dans l'annexe I, p. 204-205.



que le travailleur doit se déplacer en plusieurs endroits ol les niveaux
sonores ne sont pas identiques; on devra alors calculer, a partir des
divers niveaux sonores et des temps d’exposition hebdomadaire, et
selon la méthode proposée par TAFNOR (cf. p. 53 et 54), le niveau
sonore équivalent, auquel on pourra alors attribuer les cotations du
tableau B, comme dans le cas d'un seul niveau sonore.

Ajoutons aussi que pour les bruits transitoires de niveau élevé
(> 90 dB), il serzit utile de tenir compte non seulement de la durée
journaliére ou hebdomadaire d’exposition pour calculer le niveau sonore
équivalent, mais également de la durée de chaque exposition et de
leur caractére plus ou moins rapproché. Ainsi il n'est pas équivalent
d’étre soumis & un bruit de 100 décibels 8 fois 15 minutes ou 4 fois
30 minutes, méme si la durée journaliére totale reste identique.

Les abaques commentés un peu plus haut (p. 57) permettent de
connaitre la correspondance entre les quatre paramétres suivants :
— niveau sonore ;

— durée maximum de chaque exposition ;
— durée minimum de non-exposition entre deux expositions ;
— nombre de périodes d'expositions admissibles par jour,

Ces abagues permettent de déterminer rapidement si la durée des
expositions ou la fréquence des expositions est acceptable ou non, pour
un bruit de niveau sonore donné.

Nous ne dennerons pas de cotation pour cette analyse particuliére,
mais disons seulement que lorsque la composition des 4 facteurs pré-
cédents n'est pas satisfaisante, le poste de travail sera automatique-
ment coté 10.

Par exemple, sl y a un bruit transitoire de 104 décibels qui se
reproduit plusieurs fois par jour avec chaque fois une durée de 8 mi-
nutes, le nombre total d’expositions ne doit pas dépasser 13 par jour
et la durée minimum entre deux expositions doit étre au moins égale
A 35 minutes.

En cas de bruits impulsifs (question 2.2.), si leur intensité est
inférieure @ 100 dB, on ajoutera & la cotation 1 point si leur nombre
est inférieur & 15 par jour et 3 points si leur nombre est supérieur
a 15 par jour; si lintensité est supérieure d 100 dB, on ajoutera 3
points si le nombre est inférieur 4 15 par jour et 5 points pour plus
de 15 par jour.

On obtient donc ainsi une cotation susceptible de caractériser glo-
balement l'ambiance sonore.

01,2 .......... Cormrespond 4 upe situation normale.

3,45 .......... Pas de danger pour l'appareil auditif,
mais faible géne dans le travail.

6,7 ... .. Géne plus importante pour le travailleur.

89 ............ Géne trés importante pour le travailleur

et (ou) risques trés probables de surdité
a long terme.




10 (...l Nocivité : fatigue grave et (ou) détério-
ration de lappareil auditif certaine 2
plus ou moins long terme.

Ceci permet donc d’établir un diagnostic assez rapide. Mais il est
évident que cette méthode reste assez grossitre et qu'une analyse
plus approfondie (cf. analyse intensité-fréquence § 4.2.) sera utile lors-
qu'on se trouve dans des zones & présomption de danger (cotations 6
2 9) ou a danger élevé (cotation 10 ou 10%), ou encore lorsque l'écart
entre les mesures en décibels (A) et les mesures en décibels (C) est
assez important.

4.2. ANALYSE INTENSITE-FREQUENCE,

Une analyse spectrale du bruit doit permettre de préciser les
risques de danger. Nous avons vu en effet que, pour un méme niveau
sonore, un bruit est d’autant plus dangereux que la plus grande partie
de I'énergie sonore se situe sur les zones de fréquences moyennes ou
élevées.

A partir de I'analyse spectrale, donnant la répartition des intensités
par bande de fréquence, on peut donc construire une courbe du bruit
que Yon peut comparer aux courbes proposées par les Dr. Wisner et
Laville (cf. p. 52) ; un bruit étant caractérisé par la zone la plus élevée
atteinte dans une bande quelconque du spectre. Clest-d-dire que
d’aprés les tableaux B, qui ont été établis & partir de ces courbes, on
prendra comme cotation pour caractériser un bruit la cotation la plus
élevée atteinte dans une bande quelconque du spectre.

Cette cotation pourra étre interprétée comme il a été indiqué ci-
dessus. Précisons seulement qu'a un poste de travail ne devra éire attri-
buée quune seule cotation, établie soit & partir du tableau B, soit,
lorsqu’une analyse spectrale aura été possible, selon un des tableaux B..



CHAPITRE III

L’ECLAIRAGE

1. DONNEES PHYSIQUES

11 est tout d’'abord utile de rappeler briévement quelques données
physiques sur la lumigre, avant d’aborder des données plus physiolo-
giques et de proposer quelques normes.

Une source lumineuse émet de I'énergie sous forme de rayonnement
électromagnétique qui se propage dans I'espace selon un mouvement
vibratoire caractérisé par une ou plusieurs fréquences ou longueur
d’onde (la longueur d'onde étant inversement proportionnelle 4 la fré-
quence). Une partie seulement du spectre de ces longueurs d'onde est
perceptible & I'eil : c'est ce que lon appelle la lumiére. Dans les
fréquences plus basses (<< 4,10" hertz) se situent les rayonnements
Infra-rouges, et dans les fréquences plus élevées (> 8.10" hertz) les
rayonnements Ultra-violets.

Chaque couleur simple est caractérisée par une seule fréquence (ou
une seule longueur d'onde). La lumiére blanche correspond i une
répartition de I'épergie lumineuse sur I'ensemble du spectre visible.

La quantité d'énergie émise par une source sous forme de rayon-
nement visible dans toutes les directions est le flux lumineux et s'ex-
prime en lumen (Im); et la quantité d'énergie émise dans une direc-
tion donnée est lintensité lumineuse exprimée en candela (cd).

L’éclairement est le flux lumineux requ par une surface et s'exprime
en lux
1 lumen

1lux =
e 1 m?

Il découle de ce qui vient d'étre dit que l'éclairement dépend de :

— Tintensité de la source ;

— la distance de la source a la surface éclairée : 'éclairement diminue
comme le carré de la distance;




- — l'obliquité de la surface par rapport aux rayons lumineux : plus
la surface est grande, moins I'éclairement par unité de surface est
important,

Graphique XI. Flux lumineux et éclairement

Enfin, la luminance est la mesure de la brillance d'une surface;
elle dépend du pouvoir de réflexion de la surface

luminance = éclairement X facteur de réflexion

Ce qui revient & dire que, pour une méme intensité lumineuse, la
lumninance d’une surface est d'autant plus importante que le pouvoir
de réflexion de la surface est plus grand. Or le pouvoir de réflexion
dépend de la couleur de la surface : une couleur claire réfléchit plus
de lumiére qu’'une couleur foncée.

2. DONNEES PHYSIOLOGIQUES

2.1. MECANISME DE LA VISION.

Le mécanisme de la vision peut étre schématisé de la fagon
suivante : les rayons lumineux, émis par l'objet observé, passent par
la pupille, traversent tout le systéme optique de l'ceil, puis atteignent
la rétine ot I'énergie lumineuse est transformée en excitation nerveuse,
qui est transmise par le nerf optique jusqu'au cerveau. Dans une pre-
miére zone du cerveau, I'influx nerveux met en action tout un systéme
de commande permettant une adaptation de I'eeil. Aprés ce premier
relais, les impulsions nerveuses parviennent dans le cortex cérébral ot
nait la sensation lumineuse.

2.2. L'CEIL.

L’ceil est un appareil optique comparable 4 un appareil photo-
graphique ; le film sensible est constitué par la rétine qui tapisse le
fond de I'eeil : Cest 13 que I'énergie lumineuse est transformée en influx

nerveux.
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Les rayons lumineux pénétrant dans I'eil traversent la cornée puis
le cristallin et parviennent & la rétine, Pour que limage formée sur
la rétine soit la plus nette possible, la courbure du cristallin, qui joue
le réle d'une lentille, a la possibilité d'étre modifiée grice a la con-
traction de muscles commandés par le cerveau. Par ailleurs, devant
le cristallin se trouve un muscle annulaire, Tiris, qui joue le rble de
diaphragme, se dilatant ou se contractant selon lintensité lumineuse.

Au repos, I'wil est au point pour des distances supérieures 4 6
metres environ. Pour distinguer des objets plus rapprochés, T'eeil est
obligé d’accommoder en modifiant la courbure du cristallin ; cette cour-
bure doit étre dautant plus grande, et donc la sollicitation imposée
aux muscles d’accommodation est d'autant plus grande, que la distance
entre 'objet et I'eeil est plus petite.

Sur la rétine se trouvent deux types de cellules photo-réceptrices :

— les cénes reliés chacun & une fibre nerveuse et permettant de dis-
tinguer la forme et la couleur des objets;

— les bitonnets qui sont plus sensibles 4 de faibles intensités lumi-
neuses, mais qui donnent des images plus floues et sans couleur.
Plusieurs bédtonnets sont reliés & une méme fibre nerveuse.

11 existe une zone de la rétine, la fovéa, ol ne se trouvent que des
cdnes et en trés grande densité. Lorsque I'image se forme en cette
zone, elle est percue avec le maximum de netteté car le pouvoir sépa-
rateur ! de T'eeil est alors maximum. Au fur et 3 mesure que lon
s’éloigne de la fovéa, la densité de cones diminue et la concentration
des bitonnets augmente. Les images formées en dehors de la fovéa
sont plus floues.

Pour que les cellules de la rétine soient sensibilisées, il faut que
I'énergie lumineuse ait un niveau minimum, le niveau minimum requis
étant plus élevé pour les cones que pour les batonnets ; ainsi, lorsque
I'éclairement est trés faible, un plus grand faisceau de rayons lumineux
est capté par I'ceil, grice 4 une plus grande ouverture de l'iris (pupille
dilatée). Une plus grande partie de la surface rétinienne recoit le flux
lumineux et ce sont alors des bitonnets, plus sensibles 4 de faibles
intensités lumineuses, qui percoivent I'énergie lumineuse; mais, nous
Favons vu, ils ne peuvent donner qu'une image floue et sans couleur
(vision nocturne, par exemple).

Par contre, lorsque l'éclairement est élevé, une plus faible partie
du flux lumineux est suffisante et peut étre concentrée sur la partie la
plus sensible de la rétine (fovéa) : I'image sera donc plus nette et
précise.

La rétine elle-méme a la faculté de s’adapter & des variations
d’éclairement, mais cela demande un certain temps d’adaptation, d’au-

1. Le pouvoir séparateur est la faculté de pouvoir distinguer 2 points trés
rapprochés 'un de T'autre.
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tant plus important que les variations d’éclairement sont plus grandes.
Lorsque que Ton passe dun éclairement trés fort, & un éclairement
faible, il y a un temps d’éblouissement pendant lequel on ne distingue
plus rien. Lorsque, dans le champ visuel, coexistent des éclairements
trés diftérents, la rétine doit sadapter localement, mais cette adapta-
tion locale peut avoir des répercussions sur I'ensemble de la sensibilité
de la rétine, d'ott une diminution de Yacuité visuelle.

2.3. LA CAPACITE VISUELLE.

La capacité visuelle se caractérise par :
— lacuité visuelle ;
— la sensibilité aux contrastes ;
— la vitesse de perception,

L'acuité visuelle est la capacité de distinguer des objets trés petits
(sensibilité aux formes et faculté de séparer deux points trés proches).
L’acuité visuelle augmente avec la luminance du champ visuel et avec
le contraste entre la luminance de T'objet A observer et la luminance
du fond.

La sensibilité aux contrastes est la capacité de percevoir des diffé-
rences de lumninance trés faibles. La sensibilité aux contrastes s’accroit
lorsque la dimension des objets s’accroit, et lorsque les contours de
Fobjet sont plus nets. Elle augmente aussi avec la luminance de fond
et lorsque les zones périphériques du champ visuel sont plus sombres
que la zone centrale,

La vitesse de perception est en relation inverse avec le temps écoulé
entre apparition d'un objet dans le champ visuel et la perception
visuelle de cet objet. Cette vitesse est d’autant plus grande que la
luminance de lobjet est plus élevée et que la différence entre cette
luminance et celle du fond est plus grande.

Il apparait donc, dés & présent, que les caractéristiques de la capa-
cité visuelle dépendent toutes trois de la luminance des objets a
observer et de la différence de luminance entre ces objets et le fond
(contraste).

2.4. FATIGUE DE L’APPAREIL OCULAIRE.

Les remarquables possibilités de U'eeil & s'adapter 4 des ambian-
ces lumineuses trés diverses n'excluent pas que ces adaptations puis-
sent se faire au prix de dommages visuels ou de fatigue nerveuse.

La fatigue oculaire résulte d’'une sollicitation trop intense de fonc-
tions particuliéres de I'appareil de vision. Cela peut étre soit une sol-
licitation trop fréquente des muscles de 'accommodation pour perce-
voir des objets trés petits ou des détails trés fins ; soit la nécessité pour
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la rétine de saccommoder i des contrastes trop fréquents dans le

temps ou dans l'espace.
Cette fatigue oculaire se manifeste par :

— des irritations douloureuses des paupiéres et de la conjonctive ;

— de la diplopie (perception de 2 images au lieu d’une);

— une diminution de la capacité visuelle : acuité visuelle, sensibilité
aux contrastes et vitesse de perception ;

— des céphalées ou maux de téte.

La fatigue nerveuse peut étre provoquée par une sollicitation in-
tense ou permanente de la perception visuelle. Il n'y a pas nécessai-
rement defforts d’adaptation de Yappareil optique, mais P'attention vi-
suelle soutenue, entrainant une mcbilisation permanente des fibres
nerveuses et de certaines zones du cerveau, peut entrainer un ralen-
tissement de certaines fonctions psychiques, motrices ou végétatives :
réduction de la vitesse de réaction, ralentissement des mouvements,
sensation de malaise et d'inertie, vertiges, insomnie, inappétence. Sur
le plan professionnel, cela se traduit par une baisse de la qualité du
travail, une augmentation de la fréquence des incidents et des acci-
dents, une baisse de la production.

3. LES NORMES D’ECLAIREMENT

D’aprés tout ce qui vient d’étre dit, un éclairage satisfaisant doit,
d’une part, avoir un niveau suffisant compte tenu du travail a effec-
tuer; dautre part, assurer l'existence de bons contrastes et éviter
I'éblouissement.

Il y a donc, dans les normes définissant de bonnes conditions d’éclai-
rement : des facteurs quantitatifs (niveau minimum déclairement) et
des facteurs qualitatifs,

3.1. NIVEAU D’ECLAIREMENT,

Les valeurs optimales de I'éclairement dépendent évidemment de
la nature de la tiche A effectuer (précision des détails i percevoir,
champ a observer) et de l'importance des contrastes (différence entre
la luminance des objets & observer et le fond). Les contrastes sont
généralement classés en trois catégories : élevé, moyen ou faible. Le
contraste élevé correspondant 4 celui des caractéres d'imprimerie noirs
sur fond blanc; le contraste faible correspondant au travail de stop-
page d'une étoffe, par exemple ; le contraste moyen est intermédiaire
entre ces deux extrémes.

Selon le niveau de précision requis par la tiche et I'importance des
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Tableau IX.

DE LA TACHE ET LE CONTRASTE

NORMES D’ECLAIREMENT SELON LA NATURE

Nivesu de précision
requis pour la tiche
a effectuer

Exemples de travaux
de ce type

Niveau d’éclairement requis
(en lhix) selon que le con-
traste entre I'objet et le fond

est

clevé

moyen

faible

Précision extrémement
poussée

Précision trés poussée

Précision assez poussée

Précision moyenne

Précision faible

Précision trés faible

é
?
5
|
§
3

Horlogerie

Fabrication de petits
instruments

Montage et vérification
de piéces de précision

Dessin

Tissage

Raccommodage

Lecture d’instruments
de mesure trés précis

Montage et vérification
de petites piéces
Peinture et wvernissage

extra-fins

Broderie. Couture 4 la
main

Montage et vérification
de piéces moyennes

Travaux courants de
bureau

Couture & la machine

Travail grossier sur ma-
chine ou établi

Montage de grosses ma-
chines

Inspection de piéces en
stock

Chaufferies

Stockage de matériaux
grossiers en vrac

700

350

150

70

30

15

2 000

900

400

200

80

40

7000

3 000

1500

600

300

150

Source :

H.C. WesToN, 1949 (reproduit par E. GRANDIEAN,

p. 172




contrastes existants, divers auteurs ont proposé des normes d'éclaire-
ment. Le tableau IX est inspiré de celles proposées par Weston en
1949 (et reprises par Grandjean).

Les valeurs proposées par I'Association Francaise de I'Eclairage
sont nettement plus élevées que les précédentes 2, mais il nous semble
que celles proposées par Weston peuvent étre considérées comme
des minimum satisfaisants.

3.2. LA QUALITE DE L’ECLAIRAGE,

Outre le niveau minimum requis pour une tiche, I'éclairage doit
avoir certaines qualités assurant une bonne perception des reliefs et
des couleurs et évitant I'éblouissement.

L’éblouissement peut provenir de deux causes :

— soit d’'une source lumineuse trop brillante et non masquée ;
— soit de réflexions sur des objets et des surfaces brillantes, ce qui
crée antant de sources secondaires génantes.

Pour éviter I'éblouissement par la source lumineuse, il faut que
cette source soit éloignée de la direction du regard. On peut admettre
pratiquement que I'angle formé par la direction eil-source et la direc-
tion horizontale du regard doit étre supérieure & 30°. Il faut en outre
que la source soit masquée ou protégée par un systéme diffusant.

Pour éliminer les réflexions génantes, il faut que la lumiére arrive
de coté. Un éclairage diffus permet également de réduire ou d’annuler
ce risque de réflexion.

Enfin, il est utile, pour le confort visuel du travailleur, que les
éclairements des diflérentes zones du champ visuel ne soient pas trop
différents. Ainsi on admet généralement que si le travailleur dispose
d’'un éclairage localisé complémentaire, le niveau d’éclairement général
de latelier doit étre au moins égal 3 3~/T§ E étant I'éclairement au
poste de travail,

Enfin différentes couleurs de fond peuvent permettre d’obtenir de
bons contrastes. Dans le cas d’une tiche requérant une bonne discri-
mination des teintes, il est nécessaire d'utiliser une lumiére blanche
de composition rigoureusement contrdlée : ainsi par exemple un éclai-
rage par incandescence produit une lumiére & dominante jaune-
orangée, ce qui peut rendre difficile la perception de certaines cou-
leurs : les bleus sont éteints au profit des rouges; de méme la compo-
sition spectrale dichroique 3 de certains tubes fluorescents donne un
mauvais rendu des couleurs.

2. Cf. LN.R.S., Recommandations relatives a TI'éclairage des batiments et de
leurs annexes.
3. Clest-a-dire possédant deux dominantes dans le spectre.




3.3. DIVERS TYPES D’ECLAIRAGE.

L'éclairage artificiel d’'un local peut étre réalisé de fagons tras
diverses, tant en ce qui concerne la nature des sources lumineuses,
que la direction imposée a la lumiére. On peut ainsi avoir un éclairage
direct, semi-direct, diffus, semi-indirect ou totalement indirect.

Nous ne nous étendrons pas ici sur les avantages ou les inconvé-
nients respectifs de ces divers types d’éclairement, on pourra pour cela
se référer utilement & la brochure de I'Association francaise de I'Eclai-
rage, déja citée.

En ce qui concerne les avantages et les inconvénients des divers
types de sources lumineuses, nous retiendrons seulement que

—- léclairage par incandescence peut rendre difficile la perception
correcte des couleurs ;

— Téclairage par fluorescence peut entrainer une fatigue oculaire in-
consciente et des maux de téte lorsqu’il y a papillotement. Pour
remédier 4 ce défaut, il suffit que les tubes soient montés 2 par 2
ou 3 par 3 et déphasés les uns par rapport aux autres. L’émission
d’ultra-violets par les tubes n'est pas négligeable et certains au-
teurs pensent que cela peut entrainer des risques de conjonctivite,
risque qui disparait si les tubes sont placés & plus de 80 cm des
yeux. Il vaut donc mieux éviter les tubes fluorescents comme éclai-
rage individuel.

4. GUIDE D'OBSERVATION

Pour juger du caractére satisfaisant ou non de 'ambiance lumineuse
4 un poste de travail, il est nécessaire de connaitre : d’une part un
certain nombre de caractéristiques de l'éclairement (niveau, contrastes,
qualité de I'éclairage), dautre part le niveau d'acuité visuelle requis
par la tiche. ;

La partie du guide relative & I'éclairage comprend donc un certain
nombre de questions relatives & ces données.

Les questions 3.1. & 3.3.2. sont relatives 4 la nature de I'éclairage :
lumiére du jour ou éclairage artificiel ou les deux. Le fait de travailler
en permanence 4 la lumiére artificielle, méme si le niveau de l'éclai-
rage est satisfaisant, est un facteur peu agréable pour le travailleur.
On devra donc en tenir compte dans la cotation. Lorsque Péclairage
artificiel n'est pas permanent, il faudra alors essayer de préciser pour
des périodes extrémes de l'année, quelle est la durée du fonctionne-
ment de I'éclairage artificiel. Ainsi, si en hiver on allume a partir de
16 h et que l'on éteint le matin 4 10 h seulement, on répondra en hiver
de 16 h a 10 h par exemple.

Lorsque le poste de travail est tenu par des équipes succgssiv.es,
la réponse restera valable, puisquon saura par exemple que, si I'équipe
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du matin travaille de 5 h 4 13 h, elle travaillera avec un éclairage arti-
ficiel de 5 h & 10 h en hiver. Pour I'équipe ‘de Vaprés-midi, ce sera de
18 h 4 21 h en hiver. -

Les questions 3.4. et 3.5. concernent les niveaux d'éclairement, au
poste de travail et pour 'ensemble de latelier. Ces mesures devront
étre faites avec un luxmétre, placé 4 80 cm du sol pour I'éclairage
général et le plus prés possible de T'endroit ou le travailleur eftectue
sa tiche pour I'éclairage au poste de travail. En ce qui concerne 'éclai-
rement i la lumiére du jour, il sera utile de préciser le jour et Iheure
auxquels la mesure a été faite. '

En ce qui concerne le niveau de contraste au poste de travail, il
n'est pas toujours facile de Papprécier, et I'explication donnée en note
reste assez sommaire. Rappelons que le contraste se définit comme la
différence entre la luminance des objets 4 observer et celle du fond.
Selon que ce contraste est plus ou moins important, le niveau d’éclai-
rement nécessaire varie notablement. Puisqu'un élément subjectif inter-
vient nécessairement dans l'appréciation du contraste, nous avons es-
sayé de le minimiser en ajoutant les questions 3.6.1. et 3.6.2., décrivant
les couleurs des objets manipulés ou observés et la couleur du fond.
Ceci permettra ensuite, en en discutant entre enquéteurs et avec des
spécialistes de rectifier ou tout au moins d'uniformiser les interpréta-
tions.

La question 3.8., enfin, se propose de définir le niveau de perception
nécessaire pour effectuer la tiche. Précisons que 'on pourra déterminer
dans quelle classe se situe la tiche de la fagon suivante : on pourra
calculer le rapport entre la distance de vision habituelle (D) et la di-
mension réelle du détail (d). Le tableau suivant donne la correspon-
dance entre ce rapport et le niveau de perception nécessaire.

Tableau X. Niveau de perception selon la dimension des détails (d)
et la distance de vision D

Perception des détails

assez trés extr.

générale  grossidre  modérée . , ,
poussée  poussée  poussée

D 3004  600A 12004 1600 &
- <300 g0 < 1200 < 1600 < 2400 = 2400

Ainsi, par exemple si un détail de 0,5 mm doit étre distingué & 35 cm
de distance, le rapport _]c% sera égal & 700, ce qui correspond 2 une
perception modérée.

4. Pour I'éclairage gé{réral, on pourra faire la moyenne arithmétique des éclai-
rements mesurés en différents points du local.
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Ajoutons que, lorsque le travailleur a une tiche principale et quel-
ques tiches annexes, on pourra cocher plusieurs cases selon les divers
niveaux de précision visuelle requis pour chacune de ces tiches.

5. EXPLOITATION

Pour essayer d’établir une cotation caractérisant I'ambiance lumi-
neuse d'un poste de travail, les facteurs qu’il est nécessaire d’analyser,
compte tenu du travail & effectuer, sont principalement le niveau
d’éclairement et l'importance des contrastes. D’'autres données telles
que la nature et la qualité de I'éclairage pourront également étre pri-
ses en compte. J

Le tableau C (cf. annexe I, p. 207), donne une cotation en fonc-
tion du niveau de perception requis (question 3.8), du niveau d’éclai-
rement au poste de travail (question 3.5.), et du contraste entre les
objets utilisés ou observés et le fond (questions 3.6. & 3.6.2.); ce ta-
bleau a été établi & partir des normes de la page 71. Si le travailleur
doit, pour effectuer sa tiche, prendre des informations visuelles requé-
rant des niveaux de précision divers et en des lieux d'éclairements
différents, il sera nécessaire d'établir plusieurs cotations.

Un certain nombre d’autres données sont utiles pour apprécier
le confort du poste de travail en ce qui concerne I'éclairage. On con-
viendra donc d’ajouter, & la cotation du tableau C, 2 points pour
chacun des cas suivants :

— il n'y a jamais déclairage a4 la lumiére du jour au poste de
travail (question 3.1.);

— les tubes ne sont pas montés 2 par 2 : risque de géne et de
fatigue oculaire {question 3.3.1.);

— le niveau général d’éclairement de l'atelier est inférieur 4 3VE,
E étant Péclairement au poste de travail (questions 3.4. et 3.5.);

L’éblouissement au poste de travail (question 3.7.), qui peut étre
direct ou par réflexion sur une surface brillante, est un risque de
nuisance importante, qui suppose une analyse plus complexe; néan-
moins, pour attirer l'attention sur ce facteur de pénibilité, nous pro-
posons, lorsquil y a éblouissement au poste de travail d’ajouter 5
points 4 la cotation.

Nous n’avons pas mentionné ici les cas particuliers de travail sur
binoculaire ou sur console de visualisation, qui comportent des risques
de fatigue visuelle pour le travailleur. Ce n’est pas que nous négli-
gions ces cas particuliers, mais leur étude déborde largement les
questions de quantité et de qualité déclairement et nous sommes
incapables d’en proposer une approche satisfaisante avec cette grille

d’analyse.
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A partir de la cotation générale % ainsi obtenue pour le poste de
travail, on pourra juger si 'ambiance lumineuse est satisfaisante ou
non :

01,2 .......... Situation satisfaisante.

3,45 ........ .. Il serait souhaitable d’apporter quelques
améliorations pour un plus grand
confort du travailleur.

6,7 ... L'éclairage peut entrainer de la fatigue.

8,9 ......... ... L’éclairage est défectueux et entraine
une fatigue certaine pour le travailleur.

10 et 10 + . .... L'éclairage est gravement défectueux et

peut entrainer une fatigue importante
pour le travailleur et des risques
de détérioration de la vision.

5. On notera 10+ une cotation supéricure & 11,




CHAPITRE 1V

LES VIBRATIONS

Nous avons déja eu l'occasion de voir que le corps humain était
sensible a4 certaines vibrations transmises par l'air : vibrations acous-
tiques et vibrations lumineuses. Il est également sensible aux vibra-
tions de corps solides, lorsqu’il est en contact direct (par les pieds, les
bras ou le tronc) avec ces surfaces en vibration. Des mouvements sont
alors transmis & l'ensemble de lorganisme, mais de facon diftérente
pour les diverses parties du corps. En effet chacun des divers récep-
teurs, que constituent les diverses parties du corps, est sensible aux
vibrations d'une bande de fréquence donnée. De plus, les vibrations
mécaniques subissent des transformations en traversant le corps; on
pourrait comparer le corps & un systéme de masses suspendues qui se
transmettent Je mouvement, mais avec des variations possibles d'am-
plitude (celle-ci peut étre atténuée ou amplifiée) et avec des retards
possibles de déplacement de certaines masses corporelles par rapport
4 d'autres (déphasage).

1. RAPPEL DES CARACTERISTIQUES
DES MOUVEMENTS VIBRATOIRES

Un mouvement vibratoire peut étre soit sinusoidal, soit périodique,
soit aléatoire (plus rarement).

§il est sinusoidal, il est entiérement déterminé par : l'amplitude du
déplacement, 'amplitude maximum eétant constante, et par la fré-
quence, qui est constante (cf. p. 39).

La vibration est périodique lorsqu’elle se reproduit identique a elle-
méme au bout d’'un certain temps T, T étant la période qui est lin-
verse de la fréquence. Un mouvement périodique est en fait la somme
de plusieurs mouvements sinusoidaux, caractérisés chacun par une

fréquence.
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2. ACTION DES VIBRATIONS SUR L'ORGANISME

Le corps humain peut étre comparé 4 un systéme de trois masses :
le bassin, le thorax, la téte, qui transmettent les mouvements vibra-
toires, mais avec des modifications d’amplitude et de phase. Ces mou-
vements diversifiés des diverses masses corporelles les unes par rap-
port aux autres permettent de prévoir les conséquences que peuvent
avoir les vibrations : apparition de lésions liées 4 des compressions ou
4 des étirements excessifs. Ainsi, 'énergie mise en jeu dans les mou-
vements du thorax par rapport au bassin peut provoquer l'apparition
de douleurs vertébrales et paravertébrales, ainsi que certains troubles
digestifs.

La réponse des diverses parties du corps aux vibrations dépend
des caractéristiques de celles-ci : fréquence et amplitude. Plutét que
de mesurer l'amplitude du déplacement, on mesure en général la
vitesse {qui est en fait la dérivée du déplacement et s’exprime en
m/sec.) ou Paccélération (qui est la dérivée de la vitesse et s'exprime
en m/sec?).

2.1, VIBRATIONS DE FREQUENCES INFERIEURES A 15 HERTZ.

Il s’agit des vibrations provoquées par les véhicules de transport
comme le montre le tableau suivant :

Tableau XI. Fréquences dominantes de quelques véhicules

Automobiles ... ..... 15 4 2 Hz et de 9 & 12 Hz
Camions ....... R 2 4 4 Hz e de 8 4 10 Hz
Tracteurs agricoles .... 2 & 4 Hz
Engins de chantier 2 & 3 Hz
Trains ............... 3 a 8 Hz

Sowrce : ). SCHERRER, tome 2, p. 86.

Les travailleurs soumis 4 ces vibrations peuvent au bout d'un temps
variable ressentir certains troubles caractéristiques. Ainsi chez certains
conducteurs de camion, on peut observer des douleurs paravertébrales
et des troubles de l'appareil digestif ou urinaire. Ceci est dfi au fait
que les camions sont congus pour étre confortables lorsqu’ils sont char-
gés, mais qu'ils ne le sont plus & vide : les vibrations sont alors plus
nocives. De méme les conducteurs de tracteurs ou d’engins de chantier
souffrent fréquemment de troubles rachidiens ou abdominaux.

Des courbes ont été proposées qui donnent, suivant la fréquence
des vibrations, les accélérations limites & ne pas dépasser, pour éviter
des perturbations ou des lésions dans Yorganisme. (Cf. courbes 1.5.0,,
page 79).
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Graphique X1I. COURBES 15.0.
Détermination des seuils d’inconfort, de fatigue et de danger,
selon la fréquence des vibrations, Uaccélération et la durée d’exposition

2.2. VIBRATIONS DE FREQUENCES SUPERIEURES A 15 HERTZ.

Le tableau XII donne une échelle des fréquences dominantes
des divers outils vibrants :

Tableau XII. Fréquences dominantes de quelques outils

Tailleurs de haies électriques ... 12 a 15 Hz
Sableurs & main ............. 15 a 30 Hz
Forets rotatifs ......... ....... 30 a 40 Hz
QOutils pneumatiques .......... 15 a 50 Hz
Instruments ménagers ......... 30 a 60 Hz
Scies 4 main ................ 50 a 200 Hz
Polisseuses et meules 4 main ... 200 4 800 Hz
Rasoirs électriques ............ 200 Hz
Forets dentaires & air ........ 1500 4 2000 Hz

Source : J. SCHERRER, tome 2, p. 108.
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Les effets sur le corps de lutilisation de ces outils varient selon la
fréquence et il est utile de distinguer plusieurs intervalles de fréquen-
ces.

2.2.1. Vibrations de fréguence dominante comprise entre 15 et 40
hertz.

Ces vibrations sont le plus souvent caractérisées par des ampli-
tudes importantes. Les outils ayant de telles fréquences sont ceux que
Ton rencontre principalement dans le Bitiment et les Travaux publics ;
les outils les plus nocifs étant les marteaux-piqueurs lourds. Les lésions
les plus fréquentes que ces outils peuvent entrainer se situent dans les
0s, les articulations, les tendons.

2.2.2. Vibrations de fréquence dominante comprise entre 40 et 300
hertz.

Se situent dans cette catégorie les outils utilisés dans les mines
de fer et par les ouvriers burineurs de la sidérurgie et de la métallurgie.
Les troubles occasionnés sont des troubles vaso-moteurs, constitués
par le phénoméne du doigt-mort, c’est-a-dire par la perte passagére
de la sensibilité du doigt, mais aussi par des douleurs et des sensations
de briilure, toujours au niveau des doigts. Le froid est un facteur ag-
gravant de ces symptdmes.
Enfin, il existe un lien certain entre la durée d’exposition aux vibra-
tions et la proportion de travailleurs atteints par ces troubles.

2.2.3. Vibrations de fréquence dominante supérieure a 300 hertz.

L’amplitude des vibrations des outils atteignant de telles fré-
quences est tres faible. Les outils les plus dangereux sont des polis-
seuses ou des ébarbeuses & grande vitesse. Les troubles qui peuvent
étre occasionnés sont des troubles trophiques et sensitifs de la main :
douleur analogue & une brilure, puis engourdissement. La douleur
peut aussi atteindre le bras et parfois méme I'épaule.

Ces troubles peuvent apparaitre rapidement apres le début d’expo-
sition au risque (quelques semaines).

3. GUIDE D’'OBSERVATION

Daprés ce qui a été dit précédemment, il serait nécessaire pour
juger du caractére plus ou moins désagréable ou nocif des vibrations
auxquelles peut étre soumis un travailleur de connaitre la fréquence,
Famplitude ou l'accélération des vibrations et la durée pendant la-
quelle y est exposé le travailleur chaque jour. De telles mesures ne
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sont pas faciles a réaliser dans la pratique et demandent un appareil-
lage complexe et coliteux. Clest pourquoi nous nous sommes limités
dans ce chapitre du guide A essayer de connaitre limportance des
vibrations, soit de facon qualitative pour caractériser amplitude des
vibrations (question 4.2.), soit & partir de l'origine des vibrations (ques-
tion 4.3.) et des sensations éprouvées par les travailleurs qui peuvent
permettre de situer, avec une bonne approximation, la fréquence du
mouvement vibratoire.

Ainsi, le tableau suivant donne, en fonction des sensations éprou-
vées, Tordre de grandeur des fréquences correspondantes.

Tableau XIII. Ordre de grandeur des fréquences de vibration
selon la sensation éprouvée

Bande de fréquences

Sensation éprouvée des vibrations

Picotements aux doigts ........... e 40 & 300 Hz
Britlures aux doigts ............. ... ...l 300 Hz
Douleurs abdominales ........................ -4 4 9 Hz
Douleurs & la téte ... ....................... 4 4 6 Hz ou 10 Hz
Douleurs thoraciques ......................... 4 3 7 Hz
Troubles de la visi baisse de Pacuité visuelle 10 3 20 Hz
Toubles de la vision t détériorations plus graves 20 4 40 Hz

Enfin, les questions 4.6., 4.6.1. et 4.6.2. doivent permettre de connaitre
quelle est la durée d'exposition du travailleur aux vibrations.

4. EXPLOITATION

Les informations recueillies sur les caractéristiques des vibrations
auxquelles est soumis un travailleur sont, nous l'avons vu, assez im-
précises. Les appréciations que T'on pourra porter sur la plus ou moins
grande pénibilité ou nocivité des vibrations pour le travailleur seront
aussi nécessairement imprécises. Nous avons toutefois établi un tableau
de cotation tenant compte de la fréquence estimée des vibrations, de
leur importance (plus ou moins grande amplitude) et de la durée
d’exposition 1. Nous l'avons fait pour que, dans Thistogramme sché-
matisant les principales caractéristiques d'un poste de travail eu égard
aux conditions de travail, le facteur « vibrations » ne soit pas absent et
qu'on puisse tout de suite voir si  tel ou tel poste, il y a des vibrations
et si celles-ci peuvent présenter un caractére de désagrément ou de
nocivité pour le travailleur.

1. Ce tableau D figure en annexe I, p. 208.



Mais répétons que nous sommes tout a fait conscients du caractére
approximatif de cette cotation et que son seul objet est, lorsque la
cotation dépasse le niveau 5, d'attirer l'attention sur un facteur défa-
vorable du poste de travail. I faudrait alors qu'une étude plus appro-
fondie et plus scientifique de ces vibrations soit faite par des spécia-
listes ou des médecins du travail pour juger de la gravité ou de
Péventuelle nocivité de ces vibrations.




CHAPITRE V

LA DEPENSE PHYSIQUE

Avant d’'aborder les problémes de mesures ou d’évaluation de la
charge physique, il est indispensable de rappeler quelques notions de
physiologie.

1. LE TRAVAIL MUSCULAIRE

Le muscle est constitué d’un certain nombre de fibres musculaires
élastiques qui ont la propriété, sous 'impulsion d'excitations nerveuses,
de se contracter. Cette contraction qui peut aller jusqu'a réduire de
moitié la longueur du muscle se traduit par la production d’'un travail.

Le travail est qualifié de statique lorsque la contraction du muscle
est continue et se maintient pendant une certaine durée. Ainsi, par
exemple, lorsque le corps doit maintenir une certaine posture, ou
encore lorsqu’une charge doit étre tenue, un certain nombre de mus-
cles sont sollicités d’une facon statique.

Le travail est qualifié de dynamique lorsqu’il y a une succession
de tensions et de relichements du ou des muscles actifs : marche a
pied, actionnement d'une manivelle, d'un volant, etc.

L’énergie nécessaire & la contraction du muscle a pour origine une
série de réactions chimiques qui sont principalement :

— une oxydation du glucose et des acides gras (réaction aérobie);
— une transformation sans oxygéne du glycogéne en réserve dans le
. muscle (glycolyse anaérobie). Cette derniére réaction est limitée
puisque les réserves du muscle sont limitées.

1.1. Travail musculaire et circulation sanguine.

Les deux éléments indispensables & tout travail musculaire, le
glucose et l'oxygéne, sont apportés aux muscles par le sang. D'autre
part les résidus de la réaction doxydation du glucose lors dun tra-
vail musculaire doivent étre évacués du muscle : cest également le
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sang qui joue ce rble. En cas de travail musculaire, l'irrigation san-
guine des muscles doit donc augmenter, ce qui se fait grice & un
accroissement de la fréquence cardiaque. C'est finalement la capacité
d’irrigation sanguine des muscles qui fixe une limite 3 la production
de travail musculaire,

Lorsque le muscle produit un travail dynamique, la succession de
contractions et de relichements agit & la maniére d'une pompe sur la
circulation sanguine, qui se trouve accélérée. Le muscle est bien irri-
gué, I'oxygéne et le glucose sont apportés réguliérement au muscle et
les déchets sont évacués au fur et 4 mesure.

Par contre dans le travail statique, I'équilibre est rompu. En effet
les vaisseaux sont comprimés par la contraction continue du muscle et
Fapport de sang — et par conséquent de glucose et d'oxygéne — est
réduit, les résidus ne sont pas évacués. Si la contraction est relative-
ment intense et doit étre maintenue un temps assez long, le muscle
doit puiser dans ses réserves et fait appel 4 des réactions auxiliaires :
augmentation du rythme respiratoire et de la fréquence cardiaque
pour accroitre la pression artérielle et lutter contre la pression mus-
culaire. Au bout d’'un certain temps, apparait la fatigue musculaire,
qui se traduit par une diminution de la force musculaire maximum,
puis par une douleur, enfin par un tremblement du muscle.

La compression des vaisseaux est d’autant plus importante que le
travail demandé au muscle est plus important, c'est-a-dire que la con-
traction musculaire statique peut étre maintenue d’autant moins long-
temps que leffort demandé est plus important. Ainsi par exemple, si
un travailleur fournit un effort (poids 4 supporter par exemple) avec
le bras en extension, il pourra maintenir cet effort d’autant moins
longtemps que le poids 4 supporter sera plus lourd. On admet géné-
ralement que lorsque la force 4 exercer ne dépasse pas 20% de la
force maximale d'un muscle %, la contraction peut étre maintenue pen-*
dant un temps prolongé. Lorsque la force A exercer dépasse ces 20 %,
le temps au bout duquel apparait I'épuisement diminue trés rapide-
ment. Ainsi un muscle ne peut exercer une force égale 2 30% de sa
force maximale plus de 4 minutes; lorsque T'effort requis est voisin
de 50 % de la force maximale, I'épuisement local apparait au bout d'une
minute (cf. graphique XIII).

Ceci signifie que, plus T'effort statique est important, plus les pé-
riodes de repos doivent étre nombreuses et longues. En effet la période
de récupération est d'autant plus longue que Teffort a été plus intense.
Ces périodes de repos sont également nécessaires en cas d’efort dyna-
mique important. Nous aurons I'occasion de revenir sur ce point plus
loin en abordant le probléme des normes.

1. On appelle force maximale d'un muscle la force maximale que l'on peut
appliquer 4 ce muscle pendant 7 4 10 secondes.
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Graphique XIII. DUREE MAXIMALE DE MAINTIEN
D'UN EFFORT STATIQUE
EN FONCTION DE LA FORCE RELATIVE MISE EN JEU

Ajoutons ici que, dans la pratique, la frontiére entre travail statique
et travail dynamique n'est pas toujours facile & percevoir; ainsi le
travail dynamique peut prendre un caractére statique lorsqu’il doit
étre effectué trés lentement ou lorsque les intervalles de travail dyna-
mique sont si courts quiils ne permettent pas aux capillaires de se
remplir de sang.



2. CRITERES D’EVALUATION DU TRAVAIL MUSCULAIRE

2.1. METABOLISME ENERGETIQUE.

A lintérieur du corps humain se produit continuellement une sue-
cession de transformations, de réactions chimiques & partir des ali-
ments et de I'oxygéne absorbés, réactions qui peuvent étre comparées
A une combustion lente et qui aboutissent, d'une part, a la régénération
permanente de la structure cellulaire de lorganisme et au fonction-
nement des organes de base nécessaires a la vie, et, d’'autre part, &
la production de chaleur et d'énergie.

On distingue habituellement trois types de dépense énergétique :

— Le métabolisme de base, ou dépense de fond. C'est la dépense
minimum irréductible, absolument nécessaire au maintien de la vie,
correspondant & l'entretien de la vie cellulaire et au fonctionnement
des organes nécessaires a la vie végétative de Torganisme. Cette dé-
pense de fond est proportionnelle 4 la surface corporelle ; la surface cor-
porelle est donnée en fonction du poids et de la taille d’un individu par
des abaques (cf. Graph. XIV) ou par la formule § = P*#* X T*"®x 0,202,
Le métabolisme de base d'un adulte jeune est égal & 37 keal./m?*/heure,

Ainsi, pour un homme de 70 kg, la dépense de fond est égale &
1700 kilocalories par jour, soit 1,1 kilocalorie par minute. Pour une
femme de 60 kg, la dépense de fond est denviron 1400 kilocalories
par jour, soit 1 kilocalorie par minute.

— Le métabolisme de repos. I correspond au métabolisme de
base augmenté de la dépense énergétique nécessaire i la digestion
et 3 la thermorégulation. Ainsi, aprés un repas moyen, la dépense
saccroit de 0,1 3 0,2 Kcal/min. De méme, en dehors de la zone de
neutralité thermique, la dépense nécessaire pour maintenir constante
la température du corps peut étre importante 2.

— Le métabolisme de travail. Toute activité musculaire statique
ou dynamique s'accompagne d'une augmentation de la dépense éner-
gétique. Cette dépense dite « de travail » se rencontre dans toute ac-
tivité professionnelle, bien slir, mais aussi dans toute activité générale
telle que faire sa toilette, exercer une tiche ménagére, se déplacer, etc.
Seules nous intéressent ici les dépenses énergétiques dues aux activités
professionnelles ; mais ces précisions sont nécessaires, car nous verrons
que si I'on veut définir des normes d'activité physique maximale, il
est nécessaire de raisonner & partir du bilan énergétique global jour-
nalier qui comprend, outre la dépense de fond et la dépense de repos,
I'ensemble des activités journalieres, professionnelles ou non.

2. Nous avons déja parlé, dans le chapitre relatif & I'ambiance thermique,
des échanges thermiques entre le corps et le milieu ambiant nécessaires pour
assurer la constance de la température centrale du corps.
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Graphique XIV. EVALUATION DE LA SURFACE CORPORELLE
EN FONCTION DE LA TAILLE ET DU POIDS

2.1,1. Méthodes de mesure du métabolisme.

L’intensité de la dépense énergétique de l'organisme peut étre
évaluée par des méthodes de calorimétrie :
— soit directe : en mesurant les calories dégagées par lorganisme
placé dans un calorimétre ;
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— soit indirecte alimentaire : en connaissant la composition exacte des
aliments absorbés et le pouvoir calorique de chacun des éléments
constitutifs de ceux-ci, on peut évaluer le niveau énergétique total ;

— soit indirecte respiratoire : il a été démontré qu’il existe une rela-
tion quasi linéaire entre le niveau du métabolisme et la quantité
d'oxygéne consommée : & la combustion d'un litre d'oxygéne dans
lorganisme humain correspond une production énergétique de
4,85 kilocalories. Donc si 'on arrive 4 mesurer la quantité d’'oxygéne
consommée pendant une certaine durée, on peut facilement en -
déduire quelle est la dépense correspondante d’énergie. Si l'on en
soustrait la dépense nécessaire au métabolisme de repos, on obtient
une estimation de la dépense énergétique de travail.

C'est ainsi, qud la suite d'un certain nombre d'expériences et de
mesures, plusieurs auteurs ont pu donner des évaluations de dépenses
énergétiques correspondant & diverses postures, A divers efforts mus-
culaires, & divers types de travaux, ou 3 diverses activités sportives.

Nous reproduisons dans les tableaux XIV et XV les évaluations
données par Schmidt et par Lehmann que nous utiliserons plus loin 3,

Mais si, pour la dépense dynamique, I'évaluation de la dépense
énergétique par la méthode de mesure du métabolisme énergétique
est satisfaisante, elle I'est moins pour le travail statique. En effet, 'éva-
luation, en termes de métabolisme énergétique, n'est pas suffisante
pour juger du caractére plus ou moins désagréable d’'une posture et
de la durée maximale pendant laquelle celle-ci peut étre maintenue,

Ainsi on peut fixer des normes 4 ne pas dépasser pour un effort
dynamique, & partir des évaluations de dépense énergétique, nous y
reviendrons plus loin, mais pour Teffort statique, ces normes sont in-
suffisantes, car un effort statique qui ne requiert pas une dépense éner-
gétique importante peut cependant étre rapidement insupportable.

Tableau XIV. Evdluation de la dépense énergétique
pour diverses postures ¢

Dépense en kilocalories

Fosture O

par minute par heure
ASSIS oo 012 7
A genoux ............... 0,3 18
Accroupi ... 0,27 18
Debout ... ........... .. 0,3 18
Debout cowrbé .......... 05 a0

3. Ces évaluations sont notamment rapportées dans l'ouvrage de ScHERRER, I,
p- 172-173, 180-182, 185 et 191, ou par GRaNDJEAN, p. B2 et 83, ou dans les
tables du B.T.E. et dans I'étude de Schmidt citée plus loin.

4. Ces évaluations ne comprennent pas la dépense de fond.
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Tableau XV. Evaluation de la dépense énergétique
selon les muscles sollicités et Uintensité de cette sollicitation 4

Localisation des Intensité de - ‘Dépense en kilocalories
muscles actifs Leffort par minute par heurs
[ léger ............. 03 a 086 20 a 35
Main moyen  ............ 08 4 09 35 a 55
e 09 a4 12 55 3 70
‘ léger ............. 07 a 12 46 4 70
Un bras moyen  ............ 1.2 4 1,7 70 4 100
( lourd ... ... ... 1,74 22 100 a 130
léger ............. 15 4 20 90 a 120
Deux bras moyen  ............ 20 4 25 120 4 150
lourd ............ 25 4 30 150 4 180
léger ............. 25 a4 4,0 150 4 240
Ensemble MOYEN . .vvivnnnn. 40 4 80 240 a 350
du corps lourd ............. 60 4 85 350 4 500
trées lourd ......... 85 a 115 500 4 650

Il nous semble donc utile d'évoquer ici d'autres méthodes faisant
appel & d'autres critéres physiologiques ou biologiques qui sont sus-
ceptibles de donner une information sur la charge de travail : 'électro-
myographie et la mesure de la fréquence cardiaque.

Ces méthodes sont utilisables aussi bien pour un travail statique
que pour un travail dynamique, mais nous en évoquerons lintérét
surtout pour le travail statique pour lequel les méthodes de calori-
métrie sont tout A fait insuffisantes.

2.2. L'ELECTROMYOGRAPHIE,

La contraction de chaque fibre musculaire est accompagnée de
variations de potentiel électrique et il a été démontré que lactivité
électrique d’un muscle est proportionnelle 4 Tamplitude et & la fré-
quence de la contraction. Le principe de l'électromyographie est de
recueillir ces potentiels d’action et de pouvoir comparer l'activité des
divers muscles ou d'un méme muscle au cours de diverses activités.
Si l'on place des électrodes & la surface de peau, au niveau d'un
muscle, le potentiel que V'on recueille est la somme des potentiels pro-
duits par les diverses fibres musculaires sous-jacentes ; on ne peut donc
avoir une valeur quantitative exacte de l'activité de chaque fibre,
car le tracé recueilli est le résultat de la superposition de Pactivité de
plusieurs fibres. Mais I'électromyographie permet de détecter quels
sont les divers muscles du corps sollicités au cours d'un travail donné



et de comparer 'amplitude des sollicitations, au moins qualitativement.
En général les variations de potentiels sont amplifiées et enregistrées
sur papier.

Cette méthode a été utilisée par H.G. Schmidt pour étudier le
travail statique correspondant aux diverses postures de travail et les
comparer entre elles. II a d’abord classé les multiples postures pos-
sibles en 12 postures fondamentales :

détendue

courbée

droite, bras au-dessus des épaules
détendue

courbée

droite, bras au-dessus des épaules
fortement courbée

normale sur le dos

sur le dos, bras au-dessus des épaules
légérement courbée

droite, bras au-dessus des épaules

Position assise

Position debout

Position couchée

Position agenouillée

Position accroupie

Pour chacune de ces postures fondamentales, ainsi que pour diverses
positions du bras, H.G. Schmidt a recherché quels étaient les divers
muscles sollicités et quelle était I'intensité de la sollicitation ; une gra-
duation de 0 & 4 étant proposée pour caractériser les divers niveaux
d’activité :

0 ........ Activité de repos
) Activité faible

2 .. Activité modérée

8 ... Activité forte

4 ... Activité trés forte.

En totalisant le nombre de points correspondants A lactivité de
chacun des muscles sollicités, il a ensuite pu classer les diverses pos-
tures en fonction de I'effort imposé (cf. Tab. XVIL, p. 96 et suiv.).

2.3. LA FREQUENCE CARDIAQUE.

Une autre méthode d’évaluation de Vimportance d'un travail phy-
sique est la mesure de la fréquence cardiaque. Nous avons vu en effet
que lors d’un travail musculaire Iirrigation sanguine des muscles doit
augmenter, ce qui signifie une augmentation de la fréquence cardiaque
d’autant plus forte que les obstacles A I'écoulement du sang sont plus
forts. Ainsi, on peut dire que la fréquence cardiaque a trois composantes
principales :

— la fréquence de repos en position couchée ;
— laugmentation due A une posture donnée ;
— laugmentation due 4 Faccomplissement d’'un travail.
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A ces composantes principales peuvent sajouter des composantes
secondaires : ambiance thermique, activité mentale, cadences imposées.

Dans les situations courantes, la multiplicité de ces composantes
peut rendre difficile I'établissement d’'un diagnostic précis sur la ou
les causes d'une augmentation de la fréquence cardiaque. Cependant
cette méthode est trés utile pour étudier en laboratoire la charge des
diverses postures, par exemple, ou la charge correspondant 4 certains
types d'efforts. Pratiquement, on peut soit enregistrer les pulsations
cardiaques, soit, plus simplement, mesurer les fréquences des pulsa-
tions radiales avant le travail, en cours de travail & certains intervalles
de temps, puis au repos & certains intervalles de temps également. Le
temps qui s'écoule entre la fin du travail et le moment ou le pouls a
retrouvé son rythme normal est un bon indice de la charge de travail :
ce temps est d’autant plus long que la charge de travail a été plus
pénible.

Cette méthode, ainsi que celle du métabolisme énergétique, a été
utilisée par Schmidt pour les diverses postures sans charge de travail
et avec charge de travail supplémentaire. Plusieurs conclusions intéres-
santes ont été dégagées :

1. Une posture défavorable peut entrainer une surcharge circula-
toire importante ; d’autre part, une fraction importante de I'énergie est
utilisée uniquement pour maintenir cette posture et la part d’énergie
disponible pour un travail dynamique est réduite d’autant ;

2. Les é&chelles de classement (cf. graphiques XV et XV bis) des
postures selon I'augmentation de la fréquence cardiaque, d'une part, et
le métabolisme énergétique, d’autre part, sont différentes ; les effets des
diverses postures sur les fonctions physiologiques ne sont donc pas
les mémes. En particulier, certaines postures, qui ne demandent pas
une dépense énergétique trés importante, entrainent un accroissement
de la fréquence cardiaque trés éprouvant (posture agenouillée en par-
ticulier).

En ce qui concerne le métabolisme énergétique, I'augmentation de
celui-ci pour un effort dynamique donné ne varie pas selon les pos-
tures. Clest-A-dire que le métabolisme global est Ia somme du méta-
bolisme d & la posture et du métabolisme dii au travail demandé,
mais ces deux facteurs sont indépendants. Par contre, cela n'est plus
vrai pour la fréquence cardiaque : la charge circulatoire résultant d'un
travail donné n'est pas indépendante de la posture dans laquelle il est
effectué ; ce qui veut dire que le cotit cardiaque d'un certain travail
effectué en position debout courbé par exemple nest pas égal au cofit
cardiaque de la posture debout courbée sans travail dynamique, plus
le cofit cardiaque correspondant au travail dynamique. En ce qui
concerne la fréquence cardiaque, on ne peut séparer ce qui est db a
la posture et ce qui est 4l au travail.
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La méthode de la fréquence cardiaque est donc utile pour I'étude
des postures ou de certains travaux requérant l'utilisation de petits
muscles (des doigts ou de la main par exemple). Elle permet, en
effet, de déceler des situations qui, bien que peu cofliteuses en ter-
mes de dépense énergétique, peuvent étre trés éprouvantes pour le
systéme circulatoire.

Ceci nous permet de souligner dés maintenant que I'évaluation de
la dépense énergétique globale, résultant du travail statique et du
travail dynamique, peut étre intéressante pour juger de la charge de
travail 3 un poste de travail, mais qu'elle n’est pas toujours suffisante
pour déceler une situation pénible. Il est alors intéressant de faire
intervenir d'autres critéres physiologiques.

3. EFFETS SUR L'ORGANISME
DES POSTURES DEFAVORABLES

QOutre le caractére désagréable et le surcroit de fatigue directement
ressenti par le travailleur qui doit exercer sa tiche dans des postures
défavorables, les mauvaises postures peuvent a long terme entrainer
des troubles fonctionnels graves. Ainsi si une partie du corps éprouve
réguli¢rement une surcharge statique, le fonctionnement de l'orga-
nisme s’en trouve perturbé.

Citons par exemple comme principales conséquences de certaines
postures habituelles :

— Posture debout prolongée :
Congestion des jambes, formation d’cedémes ou de varices ;
Déformation des pieds.

— Posture assise courbée :
Compression des organes internes, pouvant entrainer des troubles
digestifs.

— Postures courbées (debout, assis, agenouillé) :
Déviation de la colonne vertébrale ;
Affections et lésions des disques intervertébraux (hernies disca-
les) ;

— Posture agenouillée :
Détérioration des ménisques du genou ;
Irritation des bourses synoviales des articulations.

En outre, de fausses positions ou la crispation de certains groupes
de muscles peuvent provoguer un durcissement des muscles et des.
inflammations aux points de fixation des tendons (région de la nuque,
des épaules et des avant-bras principalement).



4. LES NORMES

Nous ne parlerons pas ici des normes de confort utilisées pour
'élaboration ou 'amélioration d’un poste de travail, telles que hauteur
de table, hauteur du siége, position des divers outils ou appareils,
champ de vision, etc. Notre objet n'est pas ici de décrire le poste de
travail idéal, mais d’établir un diagnostic sur les postes de travail exis-
tants. Clest-3-dire qu’en ce qui concerne la dépense physique corres-
pondant 3 un travail donné, nous voulons pouvoir dire quel est le
niveau de cette dépense physique et si ce niveau correspond i une
dépense normale, moyenne ou excessive et, par ailleurs, si les postures
sont cu non défavorables. Pour cela nous utiliserons les normes géné-
ralement proposées, concernant 'augmentation du métabolisme éner-
gétique et laccroissement de la fréquence cardiaque.

4.1. VALEURS-LIMITES ET VALEURS NORMALES DE LA CON-
SOMMATION D’ENERGIE.

Un certain nombre dauteurs® ont établi des classements des
travaux musculaires selon la dépense énergétique, classements qui sont
assez variables quant aux amplitudes et au nombre de classes.

Les références pour établir ces classements varient selon les auteurs.
Certains se référent au métabolisme de base 8 : pour un travail mo-
déré, le métabolisme de base serait, au plus, multiplié par 3; pour
un travail dur, il serait multiplié par un facteur compris entre 3 et
8. Dautres se référent 4 la capacité aérobie des individus (= consom-
mation maximale d'oxygéne, soit 3,2 litres/minute en moyenne pour
Ihomme et 2,4 litres/minute en moyenne pour la femme) :

— un travail léger correspond A l'utilisation de moins de 25% de la
capacité aérobie maximale ;

— un travail intense correspond & lutilisation de 25 a4 50% de la
capacité aérobie ;

— un travail sous-maximal correspond 3 l'utilisation de 50 & 75% de
la capacité aérobie;

— un travail maximal met en jeu 75 & 100% de la capacité aérobie.

Pour résumer, et prendre une moyenne de l'ensemble des normes
proposées, on peut admettre que 4 300 kilocalories constituent la valeur
maximale de dépense énergétique journaliére. Comme nous Iavons vu,
une certaine quantité de cette énergie est nécessaire 2 la dépense de
fond (environ 1700 kilocalories par jour) au métabolisme de repos et
aux activités variées, telles que toilette, déplacements, etc., (environ

5. Cf. notamment les classifications reproduites dans ScEermen, I, p. 188.Ces
normes sont v:_alables pour une ambiance confortable, mais non en ambiance chaude,
ol il faut diminuer soit la durée de I'effort, soit le niveau de I'effort (cf. chapitre 1).

6. Le métabolisme de base est égal, nous I'avons vu, 4 envi 1700 keal
jour, soit 1,1 & 1,2 keal./minute. vion et/
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600 a 700 kilocalories/jour); ceci revient & dire que la dépense de
travail professionnel ne devrait pas dépasser 2000 kilocalories/jour.
Si le travail professionnel dure 8 heures, ceci revient 4 une dépense
maximale de 250 kilocal./heure ou 4,2 kilocal./min. 7.

D’autre part, on peut considérer qu'une dépense de 1200 kiloca-
lories par jour (soit 2,5 par minute) pour le travail professionnel cor-
respond A une activité moyenne.

Ces valeurs sont valables pour un travailleur de sexe masculin. Pour
une femme elles doivent étre abaissées : nous estimons qu'une dépense
pour le travail professionnel de 1600 kilocal. par jour peut étre consi-
dérée comme un maximum; tandis qu'une dépense de travail de
1000 keal./jour constitue une dépense moyenne.

Tableau XVI. CLASSIFICATION DES TRAVAUX PHYSIQUES
selon la dépense énergétique, les fréquences respiratoire et cardiague

- Dépense énergétique Fréquence Fréquence

Niveau cardiaque respiratoire
dactivité 0, (ml/mn) Kcal./mn fc fr

¢/mn ¢/mn

Repos .......occvvnn. 250 1.2 76 12
Travail léger ........ 750 3,5 100 14
Travail modéré ...... 1 500 7,5 120 15
Travail dur ......... 2 000 10 140 16
Travail trés dur ... .. 2 500 12,5 160 20
Travail maximal ...... 3000 15 180 25
Travail épuisant ...... > 3000 > 15 > 180 30

Source : H. Monop et M. POTTIER, in J. SCHERRER, tome I, p. 216.

4.2. REFERENCE A LA FREQUENCE CARDIAQUE.

On peut aussi, pour établir des normes dactivité physique, se
référer a la fréquence cardiaque, puisque, nous I'avons vu, une dépense
physique intense saccompagne d’une augmentation de la fréquence
cardiaque. Cette augmentation ne peut étre indéfinie. On admet géné-
ralement que, pour un travail professionnel de 8 heures, 'accroissement
de la fréquence cardiaque au cours du travail ne doit pas dépasser
de 35 pulsations/min. la valeur de repos, sous peine de dommages
pour Yorganisme. Une augmentation de 25 4 30 pulsations par minute
doit déja étre considérée comme éprouvante. Pour des durées plus
courtes, cette augmentation peut, bien slr, étre supérieure et dans
certains efforts de trés courte durée, elle peut atteindre 100 pulsa-
tions/min. (efforts sportifs par exemple).

7. Cf. notamment ScHERRER, tome I, p. 194-196.



Tableau XVII.

APPRECIATION DE DIVERSES POSTURES EN FONCTION DE CRITERES PHYSIOLOGIQUES

Position du corps

Critére
d’appréciation

Position assise, droite, bras

Position assise courbé
courbee au-desus de la téte

Position assise normale

/\

Supplément d'énergie nécessaire

par rapport 4 la position de repos 0,06 0,15 0,18
(kcal./mn)
Augmentation de la fréquence
du pouls par rapport au pouls 7 13 13
de repos {puls./mn}

1 6 11

Résultats EMG sans charge
{en points)

Surtout musculature dorsale
et scapulaire

Surtout musculature dorsale

Critéres particuliérement négatifs

Possibilité relativement faible de développer la force, dans une zone de travail restreinte.
L'irrigation superficielile de la région fessitre et de la face postérieure des cuisses est 4
la longue entravée

Géne respiratoire et troubles | Longs temps de repos supplé-
digestifs par compression de | mentaire nécessaires
I'abdomen

Critéres particuliérement positifs

Si le siége est muni d'un dossier, permutation rapide possible entre position de travail et
position de repos. Soulagement du tissu de soutien des jambes. Faible travail de stabili-
sation nécessaire {bon pour lactivité motrice fine). Charge circulatoire et énergétigne peu
élevée

Position de travail la plus l

favorable
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Position du corps

Critére
d’appréciation

Position agencuillée normale

Position agenouillée courbée

Position agenouillée
bras au-dessus de la téte

Supplément d'énergie nécessaire

par rapport a la position de repos 0,28 0,32 0,36
(kcal./mn)

Augmentation de la fréquence

du pouls par rapport au pouls 21 22 26
de repos (puls./mn)

Résultats EMG sans charge 5 2 16

{en points)

Critéres particuliérement négatifs

Surtout musculature dorsale

Surtout musculature dorsale
et scapulaire

Forte sollicitation des rotules et articulations des genoux

Difficulté de se mouvoir

Forte charge circulatoire et énergétique

Longs temps de repos supplé-
mentajre nécessaires

Critéres particuliérement positifs

Possibilité de développer des forces relativement élevées




" ras Position sur le dos, Position accroupie Position accroupie,
Position du corps Position de repos bras au-dessus de la téte normale bras au-dessus de la téte
Critére . ] . s )
d’appréciation -
Supplément d'énergie
nécessaire par rapport
a4 la position de repos 0 0,08 0,27 0,28
(kcal./mn)
Augmentation de la fré-
quence du pouls par rap-
port au pouls de repos 0 3 10 14
{puls./mn)
. Surtout muscles des Surtout muscles des
Résultats EM(,; sans 4] 7 mollets et des cuisses | mollets, des cuisses et
charge {en points) des épaules

Critéres particuliérement
négatifs

Liberté de mouvement
trés restreinte, forte sol-
licitation locale (nuque,
cou), longs temps de re-
pos supplémentaire né-
cessaires

Difficulté de se mouvoir

Important travail nécessaire pour parvenir 4 un
équilibre stable

Troubles de l'irrigation dans les jambes et les
cuisses par suite de la pression

Longs temps de repos sup-
plémentaire nécessaires

Critéres particuliérement
positifs

Faible pression du corps sur la surface d’appui

La charge circulatoire est plus faible que dans
les postures comparables

Source :

H.G. ScuMmmt, Les postures de travail défavorables, C.E.E., 1969




Ces normes sont surtout intéressantes pour le travail statique ou
pour certains travaux requérant l'utilisation locale d’'un petit nombre
de muscles, car la charge circulatoire peut alors étre nettement plus
élevée que la charge énergétique. Ainsi, I'influence des bras au-dessus
de la téte correspond A une augmentation de 3 4 6 pulsations par
minute ; une position courbée entraine une élévation de 4 A 6 pulsa-
tions/min, Clest-d-dire que pour réaliser le méme travail, le travail-
leur dont la posture est physiclogiquement défavorable doit fournir
un effort plus grand : donc sa fatigue est plus grande.

Le tableau XVII reproduit les tableaux donnés par Schmidt réca-
pitulant les divers critéres auxquels il fait référence pour juger de la
plus ou moins grande pénibilité des diverses postures.

4.3. TEMPS DE REPOS.

Lorsque la dépense de travail dépasse les normes admissibles, il
est nécessaire de prévoir des temps de repos pour permettre 4 lorga-
nisme de récupérer.

Ainsi, si I'on fait référence au métabolisme énergétique, nous avons
vu que celui-ci ne devait pas dépasser 2000 kilocal. par jour pour le
seul travail professionnel, c’est-d-dire que si Yeffort de travail requis
dépasse 4,2 kilocal./min. (soit 5,3 kcal./min. si Ton inclut la dépense
de fond), il faut ménager des temps de repos pour que la dépense
totale au cours des 8 heures ne dépasse pas 2 000 kilocalories.

Lehmann a proposé une formule pour calculer le temps de pause
nécessaire suivant la dépense énergétique requise pendant le travail :

Niveau de dé
Durée de repos = ( fveau de depemse 1)

4

— la durée de repos étant exprimée en pourcentage de la durée de
travail ;
— et le niveau de dépense, exprimé en kcal./min. comprenant la
dépense de fond (1,1 kecal./min.).
Ainsi par exemple, si un travail correspond & une dépense de 6
kcal./min., soit 7,1 si 'on comprend la dépense de fond, la formule
précédente donne le temps de repos nécessaire

7,1
(—4-— — 1) = 0,78 = 80%

80 x Durée de travail

Durée de repos =
100

Aprés 1 heure de travail, la durée de repos est donc égale A :

60 x 80

100 = 48 minutes

100




Si Ton recherche quels doivent étre en une heure les temps de repos
et de travail, on aura :

48 x 60
108

60 x 60
108

26 minutes de repos

!

34 minutes de travail

En ce qui concerne la charge statique proprement dite, des for-
mules ont également été proposées pour calculer le temps de repos
nécessaire pour assurer la régénération de tel muscle ou tel groupe de
muscles sollicité localement (cf. formule proposée par Rohmert dans
Schmidt, p. 128). Mais ces formules sont assez compliquées et d'usage
limité. Nous ne nous y attarderons pas ici.

Signalons aussi I'existence de Tables de coefficients de repos 8, qui
donnent, pour la plupart des gestes ou des efforts simples et pour des
efforts plus complexes, le pourcentage de temps pendant lequel I'ou-
vrier doit pouvoir se reposer ou tout au moins suspendre son effort.

5. LE GUIDE D'OBSERVATION

11 est difficile de proposer d’effectuer pour chaque poste de travail
des mesures précises de charge physique de travail selon une des
méthodes précédemment décrites. Mais, par contre, les études trés
détaillées et précises qui ont été faites par des spécialistes en labora-
toire et sur le terrain peuvent nous permettre de proposer une méthode
d'évaluation dont la précision nous semble suffisante pour évaluer le
niveau de dépense physique exigé par un poste de travail.

Nous avons vu, en eflet, que des auteurs ont évalué le niveau
moyen de dépense énergétique correspondant a diverses postures ou
a divers types d’effort physique et que d’autres ont établi des échelles
des diverses postures selon leur caractére plus ou moins pénible.

La méthode que nous proposons est donc dessayer de décomposer
an maximum les diverses séquences du travail effectué par l'opérateur
a son poste de travail, afin de pouvoir caractériser :

-— d'une part les divers efforts statiques correspondant aux postures
et d'évaluer la durée cumulée de chacun d’eux;

— d’autre part, les efforts dynamiques : ceux-ci pouvant étre soit des
transports ou des soulévements de charges, soit des déplacements
du travailleur, soit des efforts des divers groupes musculaires du

corps.

8. Cf. notamment les Tables de coefficients de repos établies par le C.E.O.
(16, av. de la Maye, Versailles).
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Les diverses questions posées dans le chapitre 5 du guide, relatif
& la charge physique, ont précisément pour but de décomposer au
maximum les divers efforts statiques ou dynamiques effectués par le
travailleur pendant une heure, puis une journée de travail. Il est peut
étre nécessaire d’expliciter certaines questions pour éviter quelles don-
nent lieu A confusion.

5.1. QUESTIONS RELATIVES AU TRAVAIL STATIQUE.

Le tableau de la question 5.1. se propose de résumer les diverses
postures que le travailleur est appelé 4 prendre au cours de son travail.
Il faudra donc observer le travailleur, noter quelles sont les postures
successives qu'il prend et chronométrer la durée de chacune delles.

Plusieurs précisions sont ici nécessaires :

- Dans le cas d'un travail répétitif, il est relativement facile d’ob-
server les diverses postures du travailleur et d’en mesurer la durée
pendant un cycle de travail, et par conséquent en une heure (& con-
dition bien entendu de tenir compte des temps de pause, pendant les-
quels le travailleur change de posture).

— Dans le cas d'un travail non répétitif et, en particulier d'un
travail de surveillance ol les interventions sont aléatoires, et par con-
séquent irréguliéres, il sera plus difficile de répondre avec précision &
cette question. Il sera alors nécessaire d'observer le travailleur pendant
un temps assez long, pour essayer d'avoir une évaluation globale de
la durée moyenne, par heure, de chaque posture. Les réponses A la
question 0.6.2., dans le chapitre relatif 4 la description de la tiche,
doivent permettre aussi de répondre i cette question.

— Une autre difficulté peut provenir de la difficulté d'apprécier
a partir de quel angle le travailleur est « courbé ». Il est difficile de
donner une limite stricte, mais on peut considérer que lorsque T'angle
formé par le haut du corps et la verticale dépasse 30°, la posture est
penchée.

— En ce qui concerne la torsion du buste qui n’est pas prise en
compte dans ce tableau, on conviendra de la considérer comme
« posture courbée ».

Les questions 5.2. et 5.2.1. ne sont que des compléments au 1%
tableau, elles doivent permettre d’avoir quelques précisions supplé-
mentaires sur le confort de la situation assise.




5.2. QUESTIONS RELATIVES AU TRAVAIL DYNAMIQUE.

Les efforts dynamiques de travail ont été décomposés en trois
catégories :
— soulévement ou transport de charges ;
— déplacements horizontaux ou verticaux du travailleur, sans trans-
port de charge ;
— autres efforts musculaires.

5.2.1. Soulévement ou transport de charges.

Il ne faut tenir compte ici que des charges qui sont soulevées,
abaissées ou transportées par le travailleur et non des charges qu'il
pourrait tirer ou pousser. En effet I'évaluation de 'effort correspondant
au transport d’'une charge peut étre faite directement et avec précision,
tandis que lorsque la charge doit étre poussée ou trainée, l'effort requis
dépend beaucoup des frottements plus ou moins grands, des dispositifs
éventuels pour démultiplier l'effort, etc. Nous en tiendrons compte
dans les questions relatives aux autres efforts musculaires (5.8. et suiv.).

Les divers efforts sont ici décomposés en trois types d'efforts de
lever, de porter, de monter. Les questions 5.4.1. et 5.4.2. correspondent
a des efforts de lever (ou de baisser) : c’est-d-dire & un travail ot l'opé-
rateur doit prendre des charges & un certain niveau pour les placer
un autre niveau, que le travailleur ait ou non a se déplacer ; l'effort de
déplacement horizontal sera précisé a la question 5.4.3.

La question 5.4.2. est réservée aux travaux de palettisation. Pour ce
type de travail il sera donc inutile de répondre 2 la question 5.4.1.

Les efforts correspondant au transport horizontal de charge d’un
endroit A un autre font I'objet de la question 5.4.3. Doivent étre inclus
dans la réponse i cette question tous les transports horizontaux de
charge, que le travailleur ait ou non & se déplacer. Ainsi par exemple
si les charges doivent étre déplacées sur une distance de 50 2 80 cm,
le travailleur n’a pas 4 marcher, mais effectue seulement un mouve-
ment de rotation du corps ; ces déplacements doivent cependant étre
recensés dans cette question.

Plusieurs cas peuvent se présenter : le travailleur déplace des char-
ges A Paller et au retour, ou bien il ne les déplace qua l'un des par-
cours. Ces deux éventualités devront étre bien précisées dans la colonne
disposée i cet effet,

D'autre part, il faudra bien préciser, lorsque les charges successive-
ment transportées n'ont pas le méme poids, quels sont les poids des
diverses charges transportées et, pour chacune d’elles, la distance sur
laquelle elle est transportée et la fréquence par heure des transports
effectués. _

Il est également possible que des charges de méme poids soient
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transportées sur des distances variables; il faudra alors préciser les
distances de chacun de ces parcours et le nombre de chacun d’eux.

La question 5.4.4. est relative aux efforts de monter avec transport
de charge.

Les remarques concernant la question 5.4.3. sont également valables
pour la question 5.4.4. Ajoutons seulement qu’il faut donner ici la
dénivellation verticale parcourue par le travailleur en transportant des
charges (dénivellation parcourue soit sur un plan incliné, soit sur des
escaliers, mais non dans un monte-charge, un ascenseur ou un escalier
roulant).

Ainsi, par exemple, si un travailleur doit prendre des paquets a
50 cm de hauteur, les transporter sur une distance de 5 métres et les
déposer 4 une hauteur de 1,20 m, il faudra d’abord répondre 3 la
question 5.4.1. en donnant les hauteurs auxquelles la charge est prise
(50 cm), puis déposée (120 c¢m); puis 4 la question 5.4.3., en donnant
la longueur de chaque parcours : 5 métres. Si lg travailleur doit monter
un étage en plus, par exemple, il faudra alors préciser a la question
5.4.4. la hauteur de dénivellation correspondant & un étage : 3 métres
par exemple.

5.2.2. Déplacements du travailleur.

Les questions 3.5. et 5.5.1. ne concernent que les déplacements
effectués par le travailleur sans transport de charge. Ne doivent pas
étre pris en compte ici les déplacements correspondant au retour non
chargé du travailleur qui a transporté des charges a l'aller. En effet
ces retours ont déja été signalés dans le tableau de la question 5.4.3.

En ce qui concerne les déplacements horizontaux non chargés, il
faut donner ici la totalité des meétres parcourus par heure (aller et
retour). Cette évaluation ne sera pas toujours trés facile en particulier
lorsque le travailleur doit se déplacer pour intervenir sur plusieurs
machines et que les interventions sont irréguliéres. Mais en connais-
sant la distance entre ces divers appareils ou machines et la moyenne
des interventions par heure ou par jour, on pourra aveir une évaluation
satisfaisante.

En ce qui concerne les déplacements verticaux, il faut distinguer
les montées et les descentes, car les dépenses énergétiques correspon-
dantes ne sont pas les mémes.

Lorsque le travailleur n'effectue certains déplacements qu'un nom-
bre trés limité de fois par jour, on pourra diviser le nombre total de
métres parcourus par jour par lhoraire journalier pour répondre a la
question 5.5.1.



5.2.3. Autres efforts musculaires.

Les efforts musculaires dont il est question ici excluent bien entendu
tous les efforts dis & des manipulations de charges ou 4 des déplace-
ments du travailleur, puisque ceux-ci ont fait l'objet des questions
précédentes.

L'objet des questions 5.6. & 5.9. est de préciser quel est la dé-
pense énergétique correspondant aux différents gestes que doit ac-
complir le travailleur au cours de son travail. Pour cela il est néces-
saire de décomposer au maximum les divers gestes accomplis, en es-
sayant de préciser pour chacun d’eux quels sont les groupes de muscles
sollicités et quelles sont Pintensité et la durée de cette sollicitation.

Ici encore, I'évaluation sera plus facile & faire pour des travaux
répétitifs que pour des travaux comportant des interventions irrégu-
liéres ou aléatoires. Pour ces derniers on ne pourra que faire des éva-
luations approchées, en analysant les différents gestes nécessaires pour
les diverses interventions et la fréquence moyenne de celles-ci (ques-
tion 0.6.2.).

Les divers groupes de muscles mis en jeu pour 'accomplissement
de chaque geste sont ici classés en : muscles de la main, muscles des
bras, muscles des jambes et muscles de I'ensemble du corps. Précisons
certains points :

— Lorsqu’un travail comporte 4 la fois un travail des bras et des
mains, on ne mentionnera que le travail des bras, le travail des mains
étant alors inclus. Ceci est par exemple le cas de tous les gestes effec-
tués pour tirer, pousser, saisir quelque chose, pour manier un outil,
un volant, etc. Par contre, pour certains travaux, les doigts ou les
mains travaillent de fagon intensive, avec ou sans effort des bras.
Il faudra alors signaler séparément les efforts des bras et ceux des

mains.

— Lorsqu’il y a un travail de l'ensemble du corps, il sera alors
inutile de préciser en plus gu’il y a un travail des muscles des bras ou
des jambes. Cela est en particulier le cas d’efforts pour manier des
outils lourds (marteaux piqueurs...) ou pour tirer ou pousser un chariot,
un wagonnet, ou tout autre objet lourd et volumineux (en excluant
bien entendu tout effort de transport de charge).

— En ce qui concerne les efforts des muscles des jambes, i ne
faut pas tenir compte des efforts diis & la posture (cela fait I'objet de
la question 5.1.), ni des efforts nécessaires 4 des déplacements du tra-
vailleur (questions 5.4.3., 5.4.4. ou 5.5.1.). Cette question concerne sur-
tout les efforts nécessaires & actionner une ou plusieurs pédales.

— En ce qui concerne l'intensité de la sollicitation qui est classée
en légére, moyenne ou lourde, nous ne pouvons pas donner de critére
objectif pour caractériser chacun de ces qualificatifs ; et il entrera sans
doute des éléments subjectifs dans cette appréciation. Toutefois, la
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description détaillée de la tiche en début du guide, doit permettre
de discuter ensuite des appréciations de chacun et duniformiser les
réponses en éliminant le plus possible le facteur subjectif.

Ajoutons qu’il s’agit de caractériser lintensité de l'effort muscu-
laire pour chaque geste, c'est-a-dire que I'on ne doit pas estimer qu'un
effort faible des bras que I'on doit répéter & une cadence rapide cor-
respond finalement & un effort moyen des bras; les données complé-
mentaires sur la durée de chaque effort et leur fréquence doivent pré-
cisément permettre d’évaluer ensuite l'effort global de la succession
de multiples gestes.

5.2.4. Quelques exemples.

Pour concrétiser ce qui vient d’étre dit, prenons deux exemples.

EXEMPLE 1

Soit un travailleur qui doit prendre 3 30 cm du sol 10 sacs de
20 kg, les placer sur un chariot situé 3 1 m de distance, puis pousser
le chariot sur 50 m et déposer les sacs sur un plan & 1 métre du sol

Les efforts successifs devront étre décomposés de la fagon sui-
vante :

— prendre les sacs et les placer sur le chariot : question 5.4.3.; selon
qu’il prend successivement les 10 sacs de 20 kg ou qu'il en prend
plusieurs 2 la fois, cela devra étre précisé dans le poids de chaque
charge ; la longueur du parcours est égale 4 1 meétre; le nombre
de parcours par heure est égal au nombre de chariots remplis par
heure, multiplié par 10 si chacun des sacs est pris successivement,
ou multiplié par 5 si deux sacs sont pris & la fois;

— pousser le chariot : effort moyen de V'ensemble du corps ; la durée
de chaque effort est égale & la durée du parcours des 50 métres;
— placer les sacs 4 1 m de hauteur : question 5.4.1. : poids de chaque

charge = 20 kg ou 20x2, s’il prend 2 sacs A la fois, hauteur de
prise = 30 cm, hauteur de poser = 100 c¢m.

EXEMPLE 2

Un travailleur doit emballer des pains de sucre de 2 kg chacun.
Pour cela, il est debout entre un tapis roulant situé A sa droite et sur
lequel arrivent les pains de sucre et un plan de travail situé 3 sa
gauche sur lequel se trouve le papier d'emballage; tapis roulant et
plan de travail sont tous deux A la méme hauteur (110 cm) et distants
I'un de Tautre de 1 métre.

Le travailleur prend un pain de sucre arrivant sur le tapis roulant,
le place sur le plan de travail, le roule dans un papier, ferme le papier
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aux 2 extrémités et replace le pain de sucre emballé sur le tapis rou-
lant. I1 emballe ainsi 1200 pains 4 l'heure.

Le guide d’observation sera rempli de la fagon suivante :

Question 5.1. Posture debout normale : 80 min./heure.

" Question 5.4.3. Poids de chaque charge : 2 kg.
Longueur d'un aller et d'un retour : 1 m.
Le retour seffectue avec charge.
Nombre de parcours par heure : 1 200.

Question 5.7. Effort léger des bras pendant une durée de 30 min./h. {temps
pendant lequel le travailleur roule le pain dans le pa-
pier et ferme celui-ci aux deux extrémités).

L'effort correspondant au transport du pain de sucre est déja
pris en compte dans la question 5.4.3.

Question 5.9. Si le travailleur doit, compte tenu de sa taille, se pencher
pour saisir et reposer le pain, il faudra considérer cela
comme un effort faible de l'ensemble du corps et en
apprécier la durée. Il faudra alors aussi en tenir compte
dans la question 5.1.

6. EXPLOITATION

A partir de I'analyse des efforts statiques et dynamiques effectuée
dans le guide, il est possible d'obtenir une évaluation de la dépense
énergétique de travail exprimée en kilocalories par jour. En effet, nous
avons vu que divers auteurs ont donné des évaluations de la dépense
énergétique moyenne correspondant aux diverses postures et aux divers
efforts dynamiques. Il est donc possible, & partir de ces évaluations et
de I'analyse du guide, d'obtenir une estimation de la dépense énergé-
tique d'origine statique d’une part et d'origine dynamique d’autre part,
soit pour une heure de travail, soit pour la durée journaliére.

L’addition de ces deux dépenses énergétiques, dorigine statique et
dynamique, permet dobtenir la dépense énergétique totale pour le
poste de travail analysé ®, Cette addition est tout 2 fait licite dans la
mesure ol, nous 'avons vu, I'énergie dépensée pour l'exécution d’un
travail est indépendante de la position du corps et s'ajoute aux con-
traintes énergétiques résultant de la seule posture 19.

Cependant, si cette évaluation globale est justifiée et donne une
information intéressante sur la charge physique globale de travail elle
est insuffisante, puisque, nous 'avons vu, méme si deux dépenses sont

9, Précisons ici que cette évaluation concerne uniquement la déppnse épergé-
tique de travail, 4 T'exclision de la dépense de fond (corres’pqndant ala dpp;nsg
épergétique lide au tonus musculaire de repos), qui est gep'erglement estimée &
1,1 & 1.2 kilocalories par minute, et de la dépense de repos (liée a la thermorégula-
tion),
10. Cf. H.G. Scemiot, Les postures de travail défavorables, p. 89.
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identiques en termes de colt énergétique, elles peuvent avoir des effets
trés différents pour le travailleur, selon qu'elles sont d'origine statique
ou dynamique. De méme, pour deux postures entrainant des dépenses
d’énergie voisines, 'une peut étre ressentie comme beaucoup plus
défavorable, si elle sollicite fortement et trés localement quelques mus-
cles, la posture devient alors intolérable au-deld d’'un temps qui peut
étre assez court 11, Il nous semble donc nécessaire d’établir deux cota-
tions : une pour la dépense énergétique globale et une pour la charge
statique seule.

6.1. EVALUATION DE LA DEPENSE STATIQUE.

Le tableau E, en annexe (p. 209-210), donne la dépense énergé-
tique par minute correspondant aux diverses postures fondamentales
ainsi qu'une échelle de cotation selon la durée cumulée de la posture
par heure. Remarquons ici que le fait de cumuler la durée horaire
des divers efforts statiques ne nous satisfait pas, car il n'est pas iden-
tique de maintenir une position 30 minutes de suite ou 10 fois 3 mi-
nutes par exemple. En effet, le fait de pouvoir changer de postures
peut étre bénéfique, puisqu’il permet une régénération des muscles
sollicités de fagon statique. D’autre part, certains efforts statiques (de
la nugue ou des jambes, par exemple) n'apparaissent pas dans ce
tableau. C'est dire que cette cotation est imparfaite et devra parfois
susciter des analyses plus approfondies.

Le tableau E est a rapprocher de la question 5.1. du questionnaire,
qui permet de connaitre la durée pendant laquelle le travailleur se
trouve dans chacune des postures; en multipliant cette durée par le
colt énergétique exprimé en kilocalories/minute donné par le tableau
E, on obtient la dépense horaire de travail statique 12.

Précisons Tutilisation du tableau pour ce caleul :

— & chaque posture fondamentale (assise, debout, agenouillée, cou-
chée, accroupie) est attribuée une dépense énergétique moyenne ;

—~- 4 chaque contrainte posturale supplémentaire, aggravant la position
normale (courbée, bras au-dessus de la téte} est attribuée une dé-
pense supplémentaire qui s’ajoute & la précédente, cest pourquoi
elle est précédée du signe +.

Ainsi par exemple, pour un travailleur qui travaille en position
debout, pendant 60 minutes et qui est obligé de se pencher pendant
20 minutes et de travailler avec les bras au-dessus des épaules pen-
dant 5 minutes, la dépense énergétique sera égale 3 :

11. Ibid., p. 138.
12. Répétons ici que cette dépense ne tient pas compte de la dépense de
fond (70 kilocalories par heure environ),
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0,16 x 60 = 96 )
+ 021 x 20 = 42 | = 145 kilocal./h.
+ 014 x 5= 07 >

Si I'on veut avoir la dépense journaliére de travail statique, on
multipliera la dépense horaire par la durée effective journaliére (a
Pexclusion des pauses et temps de repos imposés ou libres). Dans
certains cas, ces temps de pause sont déja inclus dans les évaluations
horaires (c'est-a-dire que Ton a considéré que la durée horaire de
travail était égale a 50 ou 55 minutes par exemple) ; il ne faudra donc
pas en tenir compte une deuxiéme fois dans la durée journaliére.

Cette évaluation, en termes de dépense énergétique, de la charge
statique sera ensuite additionnée avec la dépense énergétique corres-
pondant au travail dynamique et donnera lieu & une cotation globale.

Mais en ce qui concerne la cotation attribuée pour évaluer le carac-
tére plus ou moins favorable des postures, on utilisera le tableau E de
la fagon suivante :

On additionnera le nombre de points correspondant & chacune des
postures selon leur durée par heure de travail.

Ainsi, si I'on reprend l'exemple précédent :

Debout normal 35 minutes ..... 2 points )
Debout courbé 20 minutes ...... + 3 points = 6 points
Debout bras au-dessus des épaules

5 minutes ................... + 1 points

6.2. EVALUATION DE L'ACTIVITE DYNAMIQUE.
Pour évaluer lactivité dynamique on utilisera la décomposition
du travail dynamique proposée dans le guide d'observation :

1. Efforts de soulévement ou de transport de charges, la méthode
d’évaluation étant un peu différente pour chacun de ces efforts;

2. Déplacements horizontaux ou verticaux du travailleur ;

3. Efforiz des divers muscles du corps, a l'exclusion des efforts qui
résulteraient des déplacements du travailleur ou du soulévement et
du transport de charges.

6.2.1. Soulévement ou transport de charges.

Nous utiliserons la formule proposée par Spitzer et Hettinger 13,
en y apportant toutefois quelques modifications. En effet la formule

18. Cf. Cahier du B.T.E., 1966, n° 302-304.
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de Spitzer et Hettinger donne la consommation d'énergie correspondant
au travail effectué par un travailleur qui doit soulever des charges, les
déplacer ou les porter en terrain plat ou en montant, en étant chargé
a Taller et déchargé au retour. Or il peut aussi se présenter d’autres
cas, ou le travailleur est chargé A l'aller ef au retour, ou des cas ou
le travailleur a des charges 3 abaisser ou & transporter en descendant,
le retour s’effectuant sans charge.
La formule devient donc :

E=n [L (Kportm--llier + errtarmretour) + Hl (Klwer +
Khalslar) + Hﬂ (K‘“ + Ky )]

avec

E = Consommation d'énergie en kecal./beure;

n = Nombre de parcours aller-retour par heure
(1 aller-retour = 1 parcours);

L. = Longueur d'un parcours aller ou retour;

H, = Hauteur totale en métres de soulévement ou d'abaissement de la
charge pour un parcours;

H, = Dénivellation verticale en métres 4 monter ou & descendre pour

un parcours.

- Kporters Kiovers Kbatmsers Kimontor, Kaesconte; S0nt des constantes exprimées en
kilocalories par métre de chemin plat parcouru ou de dénivellation
pour les charges soulevées ou transportées i laller ou au retour. Les
valeurs de ces constantes sont données dans le tableau XVIII. Ces
valeurs dépendent de la charge transportée et doivent étre utilisées de .
la fagon suivante :

I° Pour un transport sur terrain plat :

~ Si Taller et le retour sont chargés, la constante Ky corres-
pondant au poids de la charge doit étre multipliée par 2, pour tenir
compte de l'aller et du retour (puisque Kiororcaner = Kportor—rotour):

— Si laller est chargé et le retour non-chargé, Kiurer—aner 7=
Koorter—rerour, il faut ajouter 4 la valeur de la constante correspondant A

la charge transportée 4 Taller, la valeur de la constante pour une charge
égale 4 0 pour le retour (soit K = 0,047).

Ainsi par exemple si la charge est égale & 20 kg a Valler et A 0 au
retour, on aura Kyne = 0,065 + 0,047,

2° Pour un transport avec dénivellation, il faudra ajouter, 4 la valeur
de Kyyer, la valeur de Kiumer, ces deux valeurs dépendant du poids de
la charge & soulever ou 2 abaisser, ce poids pouvant étre nul lorsqu'un
seul des deux parcours s'effectue avec une charge. De méme il faudra,
le cas échéant, ajouter A la valeur de Kunomer la valeur de Kuescenter
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Tableau XVIII. DEPENSE SELON LIMPORTANCE
DE LA CHARGE DEPLACEE, SOULEVEE OU MONTEE (en kcal./m)

Charge (kg) Kporwr Klever Kbniuer Kmenter Kdasoonu
0 0,047 0,32 0,08 0,738 0,20
2 0,049 0,35 0,09 074 0.21
5 0,051 0,38 0,11 0,75 0,22
7 0,052 0,41 0,14 0,77 0,24

10 0,054 0,49 0,18 0,80 0,27
12 0,056 0,53 0,21 0,83 0,30
15 0,059 0,60 0,26 0,86 0,33
18 0,082 0,68 0,32 0,90 0,37
20 0,065 0,75 0,36 0,93 0,40
22 0,068 0,83 0,40 0,96 0,42
25 0,072 0,94 0,48 1,00 0,46
27 0,078 1,04 0,52 1,02 0,48
30 0,080 1,19 0,59 1,07 0,52
32 0,083 1,32 0,687 111 0,55
35 0,090 1,52 0,75 1,15 0,59
37 0,004 1,68 0,82 1,18 0,62
40 0,100 1,90 0,94 1,24 0,87
45 0,111 2,37 1,2 1,33 0,76
50 0,122 2,97 1,55 1,42 0,86

Valeurs de Kporter Kiever Kmonter @ d'apres les données de Spitzer et Hettinger.
Valeurs de Kygigger & Kgescente  estimations d’aprés certaines données de S. et . dans Cahier du
BTE.

Ainsi par exemple si un travailleur doit monter un escalier corres-
pondant & une dénivellation de 3 métres avec des charges de 15 kg,
et revenir 4 vide, on aura

H, = 3 m.
Kmonur = 0’86
= 0,20

desosnte

Autre exemple : un travailleur doit soulever des charges de 5 kg
sur une hauteur de 50 c¢m, on aura :

H, = 0,5 m.
Klever f g'gg

balsser

Si, A linverse, il doit abaisser de 50 cm des charges de 5 kg, le
« retour » s'effectuant a vide, on aura :

H, = 0,5 m.
Klever = 0’32
= 0,11

baisser

La formule donnée en page 110 permettant de calculer la consom-
mation d’énergie dans le cas de souldvement ou de transport de charge
semble un peu compliquée au premier abord, mais se simplifie en fait
beaucoup dans la plupart des cas.
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Ainsi, lorsque le travailleur déplace des charges sur terrain plat
sans effort de soulévement, la formule se limite &

E = n L (Kvnrtar-auar + Kportarmmlour)

Lorsque le travailleur doit d’abord soulever des charges, puis les porter
sur un terrain plat, la formule devient :

E = n [L (Kponer—nl:er + Kporter-—retour) + H, (Kiever + Xbaisur)}

Précisons le numéro des questions qui permettent de connaitre les
valeurs de n, L, H, et H, :

-— La valeur de n est donnée dans les questions 5.4.1., 54.3. ou
5.4.4., selon quil sagit de charge soulevée, transportée sur terrain plat
ou transportée avec dénivellation. Dans la pratique, il est possible que
n n'ait pas la méme valeur dans ces 3 cas, c'est-d-dire que certaines
charges doivent étre seulement soulevées, d’autres soulevées et trans-
portées sur terrain plat, d'autres transportées avec dénivellation, etc.
Il faudra alors faire plusieurs caleuls successifs.

— La valeur de L est donnée dans la réponse i la question 5.4.3. :
longueur d’un parcours aller sans tenir compte du retour.

— La valeur de H, s'obtient & partir de la question 5.4.1., en: faisant
la différence entre la hauteur & laquelle la charge est prise et la hau-
teur 4 laquelle elle est déposée.

— La valeur de H, est donnée dans la réponse 4 la question 5.4.4. :
dénivellation verticale pour un parcours chargé.

Ainsi par exemple, calculons quelle est la dépense énergétique d'un
travailleur qui doit soulever de 80 centimétres des charges de 10 kg,
puis les porter sur une distance de 25 metres, et ceci 20 fois par heure.

On a alors :
n= 20’ L = 25’ HI = 0180; Kpotter—aller = U,054
Kporter—retnur = 0,047
Klever = 0,49
Kbshmer = 0,08

La dépense énergétique par heure de travail est done :

E = 20 [25 x {0,054 + 0,047) + 0,80 X (0,49 + 0,08)] = 59,8 keal./heure

Si le travailleur effectue ce travail pendant 7 h. 30, la dépense jour-
naliére pour ce travail sera :

59,6 x 7,5 = 447 kilocalories

CAS PARTICULIER DE LA PALETTISATION

Dans le cas de la palettisation (et pour d'autres travaux de type
analogue), les charges sont prises sur un plan de travail fixe, puis
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déposées sur une palette & diverses hauteurs, de bas en haut de la
palette.
On pourra alors décomposer les efforts de la fagon suivante :

1° Tensemble des charges est déplacé horizontalement sur une dis-
tance égale 4 la distance entre le plan de travail ol sont pris les
paquets et la palette; la dépense énergétique est évaluée par la for-
mule El = n. L X [Kmrtsrhuliar + Kportar—remur]-

Koorter_retons €tant ici égal & 0,047, correspondant 4 une charge nulle.

2° Une partie des charges est déplacée vers le bas, tant que la
hauteur & laquelle les paquets sont déposés sur la palette est inférieure
3 la hauteur 4 laquelle ils sont pris.

- haut de la Si h, est la hauteur du bas de la palette
: palette h, la hauteur finale de la palette
et h, la hauteur du plan sur lequel sont

h,_} _ plan de travail pris les paquets,

la proportion des paquets qui sont abaissés

" bas de la est :
1 1 palette hy - h,
ha - hl

et la hauteur moyenne d’abaissement est :

by - By
2

On aura donc comme dépense énergétique correspondant aux charges
qui sont abaissées :

-

- - h
Eﬂ = n }13 Zl X hz - X (Khaiuar + Klever)

hﬂ - ™ 2
(hy - h)?
= f e X (Kppigaer T K
" 2(h, - ) (Kpaisser Jover)

Kiorer est ici égal & 0,32 et correspond & une charge nulle.

8° Une autre partie des charges est déplacée vers le haut, lorsque
la hauteur de pose sur la palette est plus élevée que la hauteur de
prise :

— La proportion des paquets qui sont soulevés est :
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et la hauteur moyenne de lever est :

ha“hs
2

La dépense correspondant i la proportion des charges qui sont
soulevées sera :

hn'hs X hz'ha X

E,=n X P h} 3 lover T Khllner)
3
(hy - hy)2
=0 ———— X (K, + K
" hy X K+ K

Kpaneor étant ici égal 4 0,08 correspondant & une charge nulle.
On aurait donc finalement comme dépense globale pour Fensemble
des efforts

E=E +E, +E =
n [L (Kporer + 0,047) + H X (Kyproper + 0,32)
e

(hy - by ]

e (K + 0,08
+ o (hl . hx) ( lever )

Dans le cas particulier ou le plan de travail est 4 égale distance
verticale du bas et du haut de la palette, on a :

h:"h:"‘"hz‘hxg_ﬁ'é—h—l'
et

h, -
E=n [L (Kpon.er + 0’047) + 2 8 hl (Kbulaur + Klever + 0'40)}

Ainsi, par exemple, calculons la dépense énergétique d'un travail-
leur qui palettise 4 000 kg 4 Theure par paquets de 10 kg ; la distance
parcourue pour chaque transport est de 1 métre, le niveau inférieur de
la palette est 20 cm, le niveau supérieur 170 cm et le plan sur lequel
sont posés les paquets est & une hauteur de 90 cm.

Le colt énergétique horaire sera évalué de la facon suivante :

1° 4000 kg déplacés par heure sur un métre, A raison de 400 fois
10 kg :

E, = 400 x 1 x (0,054 + 0,047) = 404 kilocal./heure
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2° Effort correspondant aux charges abaissées :

n = 400 Kbtiner = 0'18 Klaver = 0’32
hy- b = 150 h, - h = 070
(0,70)2 400 x 049 x 0,50
E, =400 x — = ’ -
: 5 150 (18 + 082 5

= 32,8 kcal./heure.

3° Effort correspondant aux charges soulevées :

hy - h, = 080, kh, - h, = 150

Kl"'Bl' 0,49 Kpsgser = 0,08
(0,80): 400 x 0,84 x 0,57
E, = 400 x ———— 1 = s »
3 5 % 150 (0,49 + 0,08) 3

== 48,8 kecal./heure.

Le colt énergétique horaire de travail est donc :

E=E + E + E, = 404 + 328 4+ 488 = 121,8 kcal./heure,

Si le travailleur fait ce travail pendant 7 heures effectives, la dépense
énergétique de travail est :

1218 x 7 = 852,68 keal./jour

a laquelle s'ajoutent la dépense due & la posture, la dépense de fond
(1700 kecal./jour) et la dépense pour les diverses activités non-pro-
fessionnelles (environ 600 kcal./jour).

6.2.2. Déplacements verticaux et horizontaux.

Nous ne tiendrons compte ici que des déplacements effectués
sans transport de charge, ce cas particulier ayant fait 'objet du para-
graphe précédent, 4

Déplacements horizontaux. La dépense énergétique pour la marche
en terrain plat & la vitesse normale de 4 km/h est évaluée 4 3,2 kcal./
min. {cf. Scherrer, I, p. 182). On pourra donc évaluer la dépense ho-
raire (en kcal./heure), due aux déplacements horizontaux, en multi-
pliant le nombre de métres parcourus en une heure par la dépense
en kilocalories par métre parcouru, soit :

32 x 80 _ 48

-
= = 0,048 kcal./métre
4 000 100

Déplacements verticaux. La référence est ici celle des travaux de
Spitzer et Hettinger : « & la vitesse de 80 marches par minute, le colt
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énergétique du métre parcouru en hauteur est d’environ 0,73 kilocalo-
rie » (Scherrer, I, p. 186); lorsqu'il s'agit de descente & la méme vi-
tesse, le cott énergétique du métre parcouru verticalement est d'en-
viron 0,20 kilocalorie.

On obtiendra donc la dépense énergétique horaire (en kcal./heure)
en multipliant le nombre de métres parcourus verticalement en 1 heure
par 0,73 sl s'agit de montée et par 0,20 §'il s'agit d'une descente.

Tableau XIX. Evdluation de la dépense énergétique
selon la localisation des muscles actifs et Timportance de Ueffort

. " Dépense
Localisation .des dlntliznszte bnergétique
muscles actifs e Ueffort en (kcal./min)
Léger ................. 03 - 08

1 ou 2 mains Moyen ................ 06 - 09
Lourd ................. 09 - 12

( Léger ................. 07 - 12

1 bras Moyen ................ 1.2 - 17
2 Tourd ........... ... ... 17 - 22

Léger ................. 1.5 - 20

2 bras % Moyen ................ 20 - 25
Lourd .. ... ... .. ..... 25 - 30

Léger ................. 25 - 4,0

Moyen ................ 40 - 60

Ensemble du corps Lowed ... 60 - 85
\ Tres lourd ............. 85 - 11,5

Léger ... .. ..., 06 - 09

Membres inférieurs 3 Moyen ................ 09 - 12
Lourd ................. 12 - 1,7

6.2.3. Activité des divers muscles du corps.

Nous utiliserons, pour évaluer la dépense énergétique selon la
nature ddes muscles en action et lintensité de leur sollicitation, les
évaluations de Lehmann, citées par la plupart des auteurs (Grandjean,
Scherrer, Hettinger et Spitzer) 4. Ces données sont reproduites dans
le tableau XIX.

En rapprochant ces données des réponses 5.6., 5.7., 5.8. et 5.9, il
est possible de calculer le colit énergétique horaire des efforts des
divers groupes musculaires du corps. Il suffit, en effet, de multiplier
la durée (en min./heure) de chaque effort, par le niveau énergétique
correspondant, pour obtenir la dépense dynamique horaire correspon-
dant aux efforts musculaires, & lexclusion des déplacements ou du

14. Cf. notamment ScuHerrer, tome I, p. 181.
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transport de charges qui ont été estimés de fagon un peu différente
selon les méthodes précédemment exposées.

6.2.4. Travail dynamique total.

Par sommation des dépenses énergétiques correspondant

— aux charges soulevées ou transportées,
— aux déplacements verticaux ou horizontaux du travailleur,
— aux autres efforts musculaires,

on obtient la dépense énergétique horaire correspondant au travail
dynamique. En multipliant la dépense horaire par la durée journaliére
effective de travail (a I'exclusion de toutes pauses spontanées ou im-
posées), on connaitra la dépense énergétique journaliére du travail
dynamique. Si les temps de pause ont déji été pris en compte dans
les évaluations horaires de dépense, il est bien évident que l'on ne
devra pas les soustraire de la durée journaliére de travail.

Rappelons encore une fois que cette dépense ne comprend pas la
dépense de fond (1,1 keal./min.), ni la dépense de repos.

6.3. ACTIVITE PHYSIQUE GLOBALE DE TRAVAIL.

La dépense énergétique totale de travail est la somme de la
dépense statique et de la dépense dynamique !5. La fiche récapitu-
lative proposée aux pages suivantes a pour but de rassembler les divers
éléments d’évaluation de la charge physique, aussi bien statique que
dynamique. Elle doit permettre d’établir assez rapidement le coit
énergétique de travail de chaque poste de travail & partir des réponses
du guide d’observation.

A partir des normes et des échelles de cotation données par divers
auteurs, nous avons établi un tableau de cotation des divers niveaux
de dépense énergétique de travail (cf. tableau F)16 Cette cotation
présente, par rapport aux précédentes, deux particularités : d’une part,
elle est différente pour les hommes et les femmes, d’autre part, il y
figure une cotation négative (— ) correspondant & ce que nous con-
sidérons comme un niveau de sous-activité physique. En effet, I'idéal
dun poste de travail ne nous semble pas étre celui ot la dépense
serait quasi nulle, ou trés faible et d'origine purement statique. Un
certain niveau de dépense physique est tout & fait naturel et pour
beaucoup de postes de travail actuels lactivité physique dynamique
a presque totalement disparu, ce qui peut aussi étre considéré comme
insatisfaisant. Nous avons voulu que ces états de sous-charge physique

15. Auxquelles s'ajoutent, si on veut avoir le bilan énergétique global jour-
nalier, la dépense de fond (1700 kcal./jour) la dépense de repos et la dépense
des diverses activités non-professionnelles (500 a 600 kcal./jour).

16. Annexe I, p. 211.
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Tableau XX. FICHE RECAPITULATIVE DE CHARGE

PHYSIQUE

Poste de travail :

Entreprise : N .
Sexe du travailleur N¢ du questionnaire
1 - Charge statique
I5)) @ 3 4 = &)
durée (1)x{2)
Posture posture | nbre heu-| dépense x(3) )
par heure | res tra- | kcal. 'par | dépense cotation
(en min,) | vail/jour minute | keal./jour
normale 0,06
2 courbée + 0,09
2 bras au-dessus des
épaules + 0,10
normale 0,16
= bras au-dessus des
2 épaules + 0,14
A courbée + 0,21
fortement courbée + 0,40
ﬁ normale 0,27
| courbée + 0,04
2 bras au-dessus des
gp épaules + 0,09
L
@
5
§ bras levés 0,06
2
& normale 0,26
g bras au-dessus des
g épaules + 0,01
Total charge statique
2 - Charge dynamique
2.1. Déplacements
1) (2 3 (4)
dépense en
nbre de mé- nbre heures dépense en keal./jour
tres/heure par jour kcal./métre (1) % (2} X{3)
horizontaux 0,048
verticaux 0,73
Total ... ..t




Total Charge physique en keal. : [_] Cotation : [}
2.2. Efforts musculaires
, L (n (2) (3 4) =
mufsc'le's mte‘nsu:e durée ef- ' (1) %(2) X (3)
sollicités de Teffort fort,/heure nbre heures | dépense en dépense
{en min.) travail/jour | kcal./minute keal. jour
léger 0,5
mains moyen 0.8
lourd 1,0
leger 09
1 bras moyen 14
lourd 2,0
léger 1,7
2 bras moyen 2.2
lourd 28
léger 0,7
1 jambe moyen 1,1
lourd 1,5
léger 3,2
COrps moyen 50
lourd 7,2
Total ............. ... . .......
2.3. Charges transportées ou soulevées
Charges transportées Charges soulevées
n 2 3 4) 1 (5 (6) (7) (8) {9) (10
épense Y
nbre de | dépense| en . dépense | SPESE [
Egasqd: ntb;esde m, char-| en keal. de;z:lnse hauteur | en kcear; / de}:;zlnse
kAL rans- 3 .
gépour | kcal/ par de kcal./
charge | ports/ chaque | métre | heure kc_al' levée | métre él)e;r(?,) k.c al./
en kgs | heure par- ° (2) % (3) par jour ° s jour
cours X (4)
total A ..... total B .....
total A + B = ... ..

® Les valcurs de (4) et (8) sont données par le tableau XVIII de ia page I11.




apparaissent par un signe particulier (— J), mais nous n'avons pas
établi d’échelle de cotation négative correspondant a la sous-charge.
D'aprés ce tableau de cotation, on peut donc considérer les divers

niveaux suivants :

Sans activité physique cotation — ¢
Faible activité physique « 0,12
Activité physique moyenne « 3,45
Activité physique élevée « 6, 7
Activité physique dure « 8, 9
Activité physique trop dure a 10

Il est important de souligner quen nous basant sur la dépense
énergétique pour évaluer la pénibilité d'un poste de travail, nous
risquons, dans certains cas, de sous-estimer cette pénébilité, en parti-
culier dans beaucoup de travaux répétitifs ou ne sont actifs qu’un
nombre réduit de muscles, le plus souvent les petits muscles des doigts
ou des mains. La dépense énergétique est alors faible, mais la sollici-
tation constante des mémes muscles peut étre 4 la longue pénible,
voire insupportable. On peut d’ailleurs constater dans le tableau XIX
(page 116) que ce qui est considéré comme un travail lourd, c'est-a-
dire pénible, des mains correspond i une dépense énergétique infé-
rieure & celle d'un travail léger des 2 bras.

Il est donc important de souligner que cette cotation basée sur
la dépense énergétique est valable surtout dans le c¢as de travaux
requérant l'utilisation d’'un grand nombre de muscles. Dans le cas
de travail musculaire local, une cotation favorable pour la dépense
énergétique n'exclue pas une fatigue au niveau de certains muscles
continuellement actifs. Les renseignements recueillis 4 la question
5.6. seront alors importants pour souligner cette pénibilité.




CHAPITRE VI

LA CHARGE MENTALE

La méthode que nous avons utilisée jusqu'alors, consistant 4 ob-
server de fagon aussi objective que possible le poste de travail et A
mesurer ou évaluer de fagon relativement précise les diverses nuisan-
ces ou la charge physique, ne peut pas sappliquer de facon aussi
satisfaisante pour la charge mentale. En effet, des études concernant
les effets sur Thomme des divers éléments d'environnement et des
divers niveaux de charge physique existent depuis un certain nombre
d'années déji; elles nous ont permis de proposer une cotation d’un
certain nombre d’éléments des conditions de travail permettant d'éta-
blir un diagnostic. Mais les études concernant la charge mentale sont
beaucoup plus rares et plus récentes et ne permettent pas de dégager
des normes directement utilisables.

Il faudrait d'ailleurs tout d’abord préciser ce que l'on entend par
« charge mentale », car le terme peut préter 4 confusion. En effet, Ia
charge mentale dépend, d’une part, des exigences de la tiche et, dautre
part, des capacités de celui qui effectue cette tiche. C'est pourquoi
les ergonomes préférent utiliser deux termes distincts selon qu’il sagit
des caractéristiques du travail lui-méme : < niveau dexigence de la
tdche », ou selon qu’il s’agit du degré de mobilisation du sujet, de la
fraction de sa capacité de travail qu’il investit dans sa tiche : « charge
de travail » 1, 11 est bien évident que cette charge de travail dépend
non seulement de facteurs caractéristiques de la tiche elle-méme, mais
aussi de facteurs extérieurs A cette tiche :

— facteurs individuels ou socio-culturels : 4ge, dispositions intellec-
tuelles ou psychomotrices, héritage socio-culturel, niveau d'instruc-
tion, formation professionnelle, apprentissage, expérience antérieure,
etc.

— facteurs d’environnement : effets du bruit, d’'une ambiance toxique,
de la chaleur, etc,

1. Cf, J. Lerrat, La psychologie du traveil en ergonomie, dans Troité de
psychologie appliquée, PUF., t. III, p. 63-136.
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Ces deux notions, exigence de la tiche et charge ressentie par le
travailleur, existent aussi pour les autres éléments des conditions de
travail que nous avons analysés, pour la charge physique en particulier.
Mais pour ceux-ci il était possible de les séparer et de mesurer les
divers éléments indépendamment de l'opérateur. Dans le cas de la
charge mentale, cela est beaucoup plus difficile, car il n'existe pas
d’unité énergétique pour mesurer cette charge. La plupart des mé-
thodes d’évaluation de la charge mentale proposées actuellement re-
posent sur le concept de la fatigue, qui mesure bien la charge de travail
pour l'opérateur au sens des ergonomes, mais non le niveau d’exigence
de la tiche.

1. MESURE DE LA CHARGE MENTALE

Divers auteurs ont proposé des évaluations de la charge mentale
a partir d'indices physiologiques ou psychologiques basés sur la notion
de fatigue. La fatigue n’est malheureusement pas un concept clair dont
on puisse donner une définition précise, car il existe presque autant
de définitions de la notion de fatigue que d’auteurs. Il est cependant
possible d’analyser d'un peu plus prés ce concept.

1.1. LA FATIGUE,

a) 11 est possible d’'une part de distinguer diverses formes de fati-
gue :

— une fatigue musculaire : dont nous avons eu l'occasion de parler
dans le chapitre concernant la charge physique ; cette fatigue mus-
culaire n’a pas seulement un effet sur le muscle en cause, mais elle
peut entrainer 4 la longue une intoxication générale en libérant
dans Torganisme des substances toxiques, tel que I'acide lactique ;
ceci peut entrainer une fatigue du systdme nerveux et des muscles
qui ont pas travaillé ;

— une fatigue nerveuse qui se manifeste au niveau des centres ner-
veux et du cerveau. Cette fatigue peut étre provoquée soit par une
charge musculaire comme nous venons de le voir, soit par une
charge des organes sensoriels. Cette charge des organes sensoriels
peut elle-méme étre causée :

soit par l'environnement : les yeux, les oreilles se fatiguent lors-

qu’ils sont placés dans certaines conditions d'ambiance lumineuse
ou sonore ;

soit par une trop grande sollicitation qui déclenche la fatigue, non
pas au niveau de lorgane sensoriel proprement dit, mais au

122




niveau du systéme perceptif, c’est-a-dire du cerveau. Il sagit
d'une fatigue qui peut perturber, d'une part, Iactivité intellec-
tuelle consciente ou les automatismes de la pensée et du souvenir,
activités assurées par la partie cortico-thalamique du cerveau
(cortex et thalamus), et, d'autre part, activité coordinatrice et
régulatrice de la base du cerveau (formation réticulaire et hypo-
thalamus).

b) 11 est, d'autre part, possible de distinguer plusieurs niveaux de
fatigue, allant du normal au pathologique :

La fatigue normale ou physiologique, qui entraine une détérioration
passagére d’une partie de l'organisme, mais qui est entiérement réver-
sible par le repos. Cette fatigue constitue un signal d’alarme pour
Yorganisme qui percoit ainsi ses limites. Ce premier niveau de fatigue
doit entrainer normalement la mise en route d’'une fonction protectrice
autorégulatrice. Pour le muscle, cette fonction est assurée par le repos,
c’est-a-dire Uinterruption de Yactivité. Pour le cerveau le repos ne cor-
respond pas 4 une inactivité, mais se traduit par I'abandon de son
role de commande de la pensée et du comportement conscient et vo-
lontaire, le sujet ne fait plus attention, il tombe dans la réverie, puis
dans la somnolence 2.

Si, malgré cet avertissement, lorganisme doit maintenir son activité
musculaire, sensorielle ou mentale, la fatigue cesse d’étre réversible
pour devenir chronique, le maintien de l'activité ne s'effectuant quau
prix d'un effort accru de la volonté.

Au bout d’un temps plus ou moins long, la fatigue chronique fait
place 4 la fatigue pathologique ou surmenage : Yexcés de fatigue con-
duit nous I'avons vu, & un déréglement des fonctions régulatrices et
intégratrices de la région hypothalamique. Ceci se traduit par de
graves perturbations organiques, psychiques ou psychosomatiques
asthénie (perte de force) physique et mentale (difficultés de coordina-
tion, pertes de mémoire), modifications de humeur et du caractere
(irascibilité, angoisses, mélancolie, crises de mnerfs, etc.), troubles du
sommeil, malaises organiques (ulcéres gastriques, maux de téte, infarc-
tus du myocarde).

On peut finalement dire qu’il est pratiquement impossible de dis-
tinguer nettement la fatigue physique et la fatigue cérébrale. Certains
auteurs, tels que Schmidtke et Leplat, pensent que cette distinction
releve plus de la symptomatologie, c’est-d-dire des manifestations de
ces phénoménes, que des phénoménes eux-mémes : « On peut peut-
étre dire que I'on se trouve en face de deux processus différents quant
3 leurs manifestations, mais non quant & leur nature. La distinction

2. P. Cuavcuarp, La fatigue, p. 31.
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serait donc avant tout opérationnelle : la fatigue physique étant celle
des muscles et du systéme cardio-vasculaire, la fatigue mentale étant
provoquée par des manifestations fonctionnelles du systéme nerveux
central ».

1.2. METHODES D'EVALUATION DE LA CHARGE MENTALE.

Ce sont certaines de ces perturbations que se proposent d’appré-
hender diverses méthodes d’évaluation de la charge mentale qui se
basent soit sur des indices physiologiques, soit sur des indices psycho-
logiques de la fatigue.

Parmi les indices physiologiques, citons l'électro-encéphalogramme
(modifications des tracés selon le niveau d’attention, par exemple), les
modifications de la fréquence cardiaque et de Tarythmie du cceur, la
diminution de la fréquence des scintillations lumineuses donnant &
I'eil une impression de fusion, la variation des taux de catécholamines
{adrénaline et noradrénaline) et de corticoides dans les urines.

Parmi les indices psychologiques, citons V'analyse des réponses d'un
opérateur au cours d’un travail : on mesure la qualité et la quantité
des réponses données, le nombre des erreurs ou des omissions, dans
diverses situations ot le nombre et la difficulté des informations a
détecter et des décisions a prendre varient. Citons aussi la méthode de
la double tiche qui est basée sur la théorie du canal unique définie
par A.T. Welford et reprise par ].W.H. Kalsbeek.

Selon Kalsbeek, le comportement de 'homme peut étre schématisé
par un enchainement dactions élémentaires successives ; le déclenche-
ment ou l'interruption de ce déroulement est déterminé par un choix.
Lorsque l'enchainement des changements de situations se répéte a
partir d'une situation initiale donnée, il devient possible de construire
des programmes de choix. Avec de l'entrainement, seul le déclenche-
ment du programme nécessite un choix conscient, les autres choix
deviennent de plus en plus routiniers. Dés qu’il se présente quelque
chose d'inattendu, un choix conscient est 3 nouveau nécessaire. Clest
le systéme nerveux central qui contrdle ce comportement en prenant
en charge non seulement les choix, mais aussi leur exécution et leur
contrdle, en comparant le résultat obtenu avec le résultat recherché.
Ces choix conscients peuvent étre utilisés comme unités de charge
mentale, auxquelles peut étre appliquée I'hypothése du canal unique,
formulée par A.T. Welford.

A la suite d'expériences sur le temps de réaction, A.'T. Welford
remarqua que lorsque deux informations (ou deux signaux) se suivent
de trés pres, le temps de réponse au deuxiéme signal est beaucoup
plus long que pour le premier, comme si le deuxiéme signal devait at-
tendre jusqua ce que la voie soit libre, c'est-d-dire que l'information
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du premier signal ait été traitée. Cette observation amena Welford 2

formuler I'hypothése du Canal unique qui est basée sur deux postulats :

— le systéme nerveux central fonctionne comme un canal unique par
leqnel passent tous les divers types d’activité cérébrale : identifi-
cation, mémorisation, décision, action ;

— la capacité du canal unique est limitée et tout se passe comme si
le canal unique était occupé, avec des alternatives trés rapides, par
les diverses activités,

Kalsbeek a repris cette hypothése : le canal unique consisterait en
une série de moments disponibles pour effectuer successivement des
choix conscients, non routiniers. Il n’est pas possible d’effectuer plu-
sieurs choix conscients simultanément et le nombre maximum de choix
conscients que le cerveau humain est capable d’effectuer par minute
est limité. Lorsquil y a surcharge du systéme nerveux central (ou du
canal unique), il y a une détérioration de la tiche qui est signe de
saturation. Par la méthode de la double tiche, il est possible de faire
varier expérimentalement la surcharge et d'observer comment l'exé-
cution de la tiche se détériore.

Le principe de la méthode de la double tiche est d'associer 3 la
tiche principale, effectuée en priorité, une deuxiéme tiche simple per-
mettant de mesurer ainsi indirectement quelle est, par unité de temps,
la fraction de capacité mentale qui est inemployée par la tiche prin-
cipale. Plus Ia difficulté ou la rapidité de la tiche principale augmente,
plus les performances de la deuxiéme tiche sont faibles. Lorsque la
quantité d’information 4 Ventrée du canal est supérieure 3 la capacité
du canal, une partie de cette information échappe a I'attention et con-
duit & des erreurs.

Ainsi par exemple, la tiche principale est constituée par un distri-
buteur de choix binaires : des sons graves et aigus se succédent dans
un ordre tout i fait aléatoire ; lorsque le son est grave, le sujet doit
appuyer sur une pédale a droite, lorsque le son est aigu, il doit appuyer
sur une pédale & gauche. La tiche secondaire consiste a écrire un
texte libre. Lorsque la succession des sons est lente, le sujet écrit un
texte trés sensé et trés lisible. Plus la rapidité de présentation des sons
saccroit, plus la capacité d'attention disponible pour la deuxiéme tiche
diminue : Pécriture s’altére, les lettres sont de plus en plus espacées,
désordonnées pour n’étre plus que des gribouillages. Simultanément
le contenu du texte se modifie : il devient plus simple, plus banal, puis
ce ne sont plus que des successions de mots et de lettres. Toute la
capacité d’attention, ou la capacité du canal unique, est accaparée par
la premiére tiche et la deuxiéme tiche devient impossible a réaliser.

En fait, cette méthode est surtout utilisable pour des tiches sensori-
motrices. De plus, son utilisation est réalisable de facon expérimen-
tale, en laboratoire, mais semble difficile & généraliser dans les cas
concrets de postes de travail industriel.
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Enfin, les études précédemment analysées sont basées sur des con-
cepts de fatigue ou de surcharge, c'est-a-dire qu’elles sont susceptibles
d’appréhender les états de charge mentale les plus élevés et relevant
de la pathologie. Or nous voulons, comme pour les autres éléments des
conditions de travail, établir une gradation de la charge mentale.

Compte tenu de la multiplicité des facteurs qui interviennent dans
la notion de charge mentale, il semble impossible de proposer un seul
indice synthétique de la charge mentale. Par contre, il semble possi-
ble d'imaginer des critéres indirects ou partiels de la charge mentale,
basés principalement sur I'hypothése du canal unique, et de proposer
une gradation de ces divers indicateurs.

Mais cette référence est insuffisante pour apprécier la charge men-
tale. En effet, la fatigue peut provenir non seulement dune trop
grande quantité de signaux ou d’informations i traiter par le cerveau,
mais également d’'une trop faible quantité, ou une trop faible variété,
d’informations. Le travailleur doit alors faire un effort pour mainte-
nir sa vigilance ; par ailleurs, de méme que linutilisation de certains
muscles entraine leur sclérose, linutilisation de certaines fonctions
du cerveau entraine une régression de celles-ci et, par conséquent,
un appauvrissement de lintelligence.

Pour cela, il nous semble nécessaire de ne pas nous limiter & I’hypo-
thése du canal unique, qui est basée sur une analyse du fonctionne-
ment du cerveau, en tant qu'organe, mais d’essayer d’avoir une vue
plus générale et plus précise sur le fonctionnement de l'intelligence et
de la pensée.

2. THEORIE DE L'INTELLIGENCE

La conception de l'intelligence, que nous empruntons 3 J. Piaget,
est dynamique. Les fonctions cognitives sont la résultante de facteurs
d’équilibration permanente. Tout acte mental revient A structurer d’'une
maniére ou d'une autre les rapports entre le milieu et Yorganisme. Le
nombre des opérations possibles de la pensée n'est pas fixé une fois
pour toute et I'on peut toujours supposer qu'il est susceptible de
croitre.

Les fonctions cognitives ne peuvent pas étre analysées seulement
sous I'angle quantitatif (nombre d’informations traitées), mais doivent
Yétre aussi sous Yangle qualitatif, selon la nature des structures de
pensée utilisées.

2.1. LES STRUCTURES DE LA PENSEE,

Se basant sur lobservation du développement de Tintelligence
chez I'enfant, J. Piaget distingue quatre niveaux dans la formation des
structures mentales :
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— Structures sensori-motrices. Elles utilisent uniquement activité per-
ceptive et motrice. La pensée sensori-motrice consiste 4 coordonner
entre eux des perceptions successives et des mouvements réels égale-
ment successifs : il y a une succession d’états reliés par de courtes
anticipations et reconstitutions, mais sans jamais aboutir & une repré-
sentation d’ensemble. Il y a un lien direct et un trajet trés court entre
le sujet et le réel; Tacte d’intelligence sensori-motrice vise au succés
de Y'action et non 4 la connaissance en tant que telle : c’est une intel-
ligence vécue et non réflexive, dont les structures sont intransitives,
irréversibles.

— Structures symboliques et intuitives. Elles permettent la représen-
tation du réel par l'intermédiaire de « signifiants » distincts des « choses
signifiées ». Le sujet peut établir des correspondances par régulations
successives, par centrations successives de la pensée ; il peut construire
de courtes séries par titonnements successifs. L’intuition est avant tout
une action exécutée en pensée sur des objets symboliques, mais il y a
toujours un rapport immédiat entre un schéme d’action intériorisée et
la perception des objets. Il n’y a encore ni réversibilité, ni associativité.

— Structures logico-arithmétiques. Elles rendent possible l'interven-

tion simultanée, et non plus successive, des mouvements, des transfor-
mations. Elles sont capables d’établir un ordre temporel (avant-aprés),
de constituer des opérations qualitatives susceptibles de structurer
I'espace (ordre de succession spatiale, intervalles, distances, conserva-
tion des longueurs, des surfaces, etc.). Mais ces opérations restent con-
crétes, lides & Paction et 4 la réalité,
— Structures formelles ou hypothético-déductives. Capables de manier
les concepts, d’établir des raisonnements abstraits, sans sappuyer sur
T'action directe ou sur le réel, elles multiplient les distances spatio-
temporelles entre le sujet et les objets et sont capables de réversibilité.
Contrairement & la pensée concréte, la pensée formelle ou abstraite
est capable de se décentrer, non seulement par rapport a4 la percep-
tion, mais par rapport & l'action.

Grice a la pensée formelle, le sujet ne se contente plus d'identifier
linformation, puis d'y répondre, il peut manipuler des concepts abs-
traits pour donner la réponse. Cette abstraction repose sur des struc-
tures opératoires capables de se distancer de l'objet : elle permet linté-
gration de « ce qui est» dans «ce qui pourrait étre » par le jeu de
toutes les combinaisons possibles. i

De plus, le possible n'est plus seulement un prolongement du réel
ou des actions exécutives, c’est le réel qui se subordonne au possible.
Ainsi la pensée peut effectuer au départ la synthése entre le possible
et le nécessaire en déduisant les conclusions de prémisses dont la vérité
n'est admise au départ que par hypothése et reléve ainsi du possible
avant de correspondre au réel.
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Certains auteurs appellent ce type d'opérations intellectuelles le
Feed Before.

2.2, LES EXIGENCES DE LA TACHE.

Dans un souci de simplification, on peut convenir de regrouper
en deux les diverses structures de lintelligence : la pensée concréte
(sensori-motrice, symbolique et logico-arithmétique) et la pensée ab-
straite (hypothético-déductive). Selon les types de tiche, les structures
mentales sollicitées de fagon privilégiée sont plus ou moins élémen-
taires et cette classification semble utile pour distinguer les tiches
utilisant principalement les structures élémentaires, ce qui constitue
une nuisance, nous y reviendrons, et les tiches faisant appel de fagon
fréquente 4 la pensée abstraite, qui peuvent étre considérées comme
un modéle optimum,

Dans la plupart des travaux industriels, simples et répétitifs, il
est fait appel de facon prépondérante a l'intelligence concréte. Méme
si T'on sait que, malgré les études des services des méthodes en vue
d’organiser et de simplifier le travail, celui-ci n'est jamais totalement
stabilisé et que, par conséquent, le travailleur doit, pour s’adapter
a une situation fluctuante, faire appel 4 des opérations mentales plus
complexes que celles prévues par lorganisation, il faut cependant
reconnaitre que la diversité des fluctuations auxquelles le travailleur
doit s'adapter est assez réduite et que cela ne lui permet pas d’exercer,
ni de développer, I'ensemble de ses possibilités, Ce qui signifie que
toutes les fluctuations imprévues auxquelles le travailleur doit faire
face, dans un temps le plus souvent limité, constituent finalement des
facteurs aggravants de la charge mentale et non des éléments valo-.
risants.

. = Identification = Choix Décision
Information de linformation conscient Action

ou choix
routinier
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La sous-utilisation de la pensée abstraite risque d’entrainer assez
rapidement sa sclérose. En effet, le concept ne peut se former que si
le sujet acquiert de nombreuses informations qu'il peut comparer, com-
biner, etc. Le travail répétitif et parcellaire, qui ne propose au travail-
leur que peu d'informations, toujours identiques, limite rapidement la
fonction de conceptualisation.

Enfin, le raisonnement est la combinaison d’expériences antérieures
ou d’'informations résultant d’expériences antérieures, en vue de résou-
dre un probléme nouveau qui ne pourrait étre résolu par la simple
reproduction de l'une des expériences antérieures. Seule I'expérience
active et vécue est vraiment enrichissante et le raisonnement pourra
étre d'autant plus riche que les expériences antérieures ont été plus
nombreuses et variées. Lorsque le sujet n'a 4 faire qu’a des situations
connues, auxquelles il peut répondre de fagon habituelle et automati-
que, il n’a pas l'occasion de mettre en jeu son raisonnement; et ses
capacités ne pourront se développer, si I'on admet que l'expérience
accroit la capacité et la plasticité du cerveau 3.

En adoptant cette hypothése des diverses structures de la pensée,
nous considérons lintelligence comme un moyen d'adaptation au
milieu. Mais tandis que lorganisme s’adapte en effectuant avec le
milieu des échanges matériels, qui supposent une transformation interne
des corps en présence, l'intelligence est capable de construire menta-
lement des structures susceptibles de sappliquer 4 celles du milieu,
ces structures pouvant étre, nous l'avons vu, plus ou moins complexes.
L’analyse du déroulement des opérations mentales chez le sujet devra
donc permettre de déceler les facteurs qui empéchent, génent ou per-
turbent lutilisation et le développement des diverses fonctions adap-
tatrices de lintelligence.

En résumé, selon le travail quiil doit effectuer, le travailleur fait
appel :

— 4 des mécanismes de la pensée concréte ;
— & des mécanismes de type hypothético-déductif.

3

Chacune de ces structures peut étre sollicitée 4 divers niveaux, le
niveau moven correspondant 4 une charge normale et satisfaisante pour
le. travailleur, les niveaux inférieur et supérieur caractérisant des états
de sous-charge ou de surcharge qui entrainent & plus ou moins long
terme des séquelles; la non-utilisation des mécanismes de la pensée
entraine 4 la longue une sclérose de ceux-ci ; une utilisation trop intense
entraine la fatigue, puis le surmenage.

L’objet de notre analyse est le niveau d'exigence de la tiche et
non Teffet ressenti par tel ou tel travailleur ; si cette option est con-
testable, elle nous semble inévitable dans une premiére approche qui

3. Cf. 4 ce sujet les travaux de Marc R. Rosenzwelc, Edward L. BENNETT et
Maria CLEEvVES-DiaMON.
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s'adresse 4 un grand nombre de postes. Nous nous sommes donc efforcés
de considérer les caractéristiques de la tiche indépendamment de
celui qui I'effectue. Clest-A-dire que, pour nous, la charge mentale est
le niveau d'exigence de la tiche quels que soient les travailleurs qui
exécutent cette tiche et, en particulier, quelle que soit leur hétéro-
généité, tant sur le plan ethnique, socio-culturel, que sur le plan de
la formation. Notons cependant que nous nous sommes un peu écartés
de ce principe pour un nombre trés Limité des critéres retenus, pour
lesquels il est tenu compte, dans une certaine mesure, de celui qui
effectue la tiche. Nous évoquons ici les critéres utilisant les données
relatives au temps de montée en cadence et & la possibilité de quitter
des yeux son travail : selon les travailleurs, ces données peuvent varier
pour des postes de travail identiques.

Le graphique suivant schématise ce qui vient d’étre dit sur les
aspects positifs et négatifs de la plus ou moins grande utilisation des
structures extrémes de la pensée. Les critéres que nous avons retenus
pour évaluer la charge mentale nous permettent d'analyser les travaux
faisant appel principalement aux premiéres fonctions de type -pensée
concréte, mais non les travaux qui font appel principalement aux deu-
xiémes fonctions de type hypothético-déductif. Pour ces travaux plus
qualifiés, d’autres critéres devraient étre imaginés.

Mécanismes de la pensée concréte Mécanismes hypothético-déductifs
Utilisation  Utilisation Utilisation  Utilisation
Non-utilisation moyenne excessive Notn-utilisation  moyenne excessive
Négatif Négatif Négatit Positif Négatif

Diminution Augmentation
de la valeur de la wvaleur
intellectyelle  intellectuelle

I F
Lorsqu’il vy a
y " oqres ossibilité
§'il y a possibilité (I;e s}é\:deer
de s'évader L
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La référence a cette théorie de l'intelligence nous semble impor-
tante pour souligner que, méme si un travail n'entraine pas une sur-
charge du canal unique, il peut avoir des répercussions défavorables
sur Tintelligence du travailleur. En effet, I'ensemble des mécanismes
intellectuels sont normalement acquis par un enfant de 12-13 ans;
tous les travailleurs ont donc atteint le niveau de la pensée abstraite
bien avant le début de leur vie professionnelle. Iis I'utilisent certai-
nement, méme dans les travaux les plus simples afin de s'adapter aux
imprévus qui existent toujours; mais cette adaptation, basée sur des
informations trés peu variées, ne permet pas au travailleur d’enrichir
son expérience, ni de développer ses capacités de raisonnement.

Il nous a semblé important de souligner cet aspect, méme si,
compte tenu des connaissances actuelles, nous n’avons pas pu trou-
ver dindicateur simple susceptible de Panalyser et que, par consé-
quent nous nous sommes basés de fagon privilégiée sur les travaux

de Kalsbeek.

3. INDICES DE CHARGE MENTALE

Nous sommes tout i fait incapables de proposer un indice synthé-
tique du niveau de charge mentale correspondant & une tiche donnée,
mais il nous a semblé possible d’imaginer plusieurs indicateurs indi-
rects ou partiels, chacun d'entre eux pouvant caractériser un aspect
de la charge mentale. Ces éléments sont les suivants :

— contrainte de temps,
- complexité-vitesse,
— attention,

— minutie,

Il n'existe pas de méthode scientifique pour mesurer ces divers
éléments ; mais il semble qu'un certain nombre de caractéristiques
d’une tiche peuvent permettre dapprécier la part plus ou moins
importante de chacun de ces éléments dans la charge mentale.

Le choix de ces critéres a posé quelques difficultés. En effet, l'acti-
vité cérébrale n’est jamais nulle et un certain effort de mémoire, d’at-
tention, est tout & fait normal et ne peut étre considéré comme défa-
vorable. Cest au contraire le manque de stimuli perceptifs qui en-
traine rapidement une situation de monotonie puis de fatigue.

Mais, d’aprés ce qui a été dit en introduction de ce chapitre sur
les diverses structures de la pensée, il est certain que la sollicitation
trop intensive des fonctions sensori-motrices dans les travaux répétitifs
et sous cadence peut avoir des conséquences trés défavorables; cela
entraine une fatigue qui a pour effet d’empécher le fonctionnement des
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autres structures mentales, c'est-a-dire le fonctionnement normal de la
pensée. La non-utilisation des mécanismes de la pensée abstraite en-
traine une régression de ceux-ci. C'est pourquoi toute tiche qui ne
sollicite pas les fonctions de décision non automatique conduit, 4 terme
plus ou moins bref, 3 une régression des facultés intellectuelles et
créatrices des travailleurs.

Il est donc finalement apparu impossible de proposer des critéres
qui soient valables 4 la fois pour des tiches trés qualifiées, qui sont
complexes mais ol le travailleur peut utiliser les structures de la pensée
logique, et pour des tiches peu ou pas qualifiées ot il n'y a pas de
sollicitation de ces structures supérieures de la pensée et ot on peut
donc considérer que lactivité mentale n'a que des aspects négatifs
pour le travailleur.

Les critéres que nous avons retenus sont donc valables uniquement
pour des travaux non qualifiés ou peu qualifiés et peuvent étre consi-
dérés comme les aspects négatifs du contenu de la tiche, c'est-a-dire
comme des éléments défavorables de l'activité mentale. Nous aurons
P'occasion de préciser davantage cette observation en explicitant les
divers critéres retenus.

3.1. LA CONTRAINTE DE TEMPS.

Pour les travaux répétitifs 4, la contrainte de temps résulte le
plus souvent de la nécessité pour le travailleur de suivre une cadence
qui lui est imposée, les incitations et les contraintes étant pour cela
plus ou moins fortes.

Pour les travaux non répétitifs, cette contrainte peut résulter de
Iexigence d'effectuer un certain rendement ou de limpossibilité d'ar-
réter la chaine ou la machine en cas d'incidents par exemple.

Les critéres que nous utilisons pour caractériser la contrainte de
temps sont :

— le mode de rémunération ;

— le temps de montée en cadence ;

— le fait de travailler sur chaine ou non ;

— Tl'éventualité de retards & rattraper;

— Texistence de pauses ;

— le fait d’avoir la possibilité, si besoin est, d’arréter la chaine ou la
machine ;

— la possibilité de s'absenter en dehors des pauses.

Le mode de rémunération peut étre une contrainte trés forte pour
le travailleur s'il I'oblige & respecter une certaine cadence ou méme 3

4. Cf. p. 141 la définition des travaux répétitifs et non répétitifs.
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la dépasser pour obtenir une meilleure rémunération. Les diverses for-
mes de salaire au rendement sont ainsi plus ou moins contraignantes :

— le salaire avec prime collective (la contrainte seffectuant alors par
l'intermédiaire du groupe de travailleurs) ;

— le salaire avec prime individuelle, qui incite le travailleur & tra-
vailler de plus en plus rapidement, au prix d'une dépense nerveuse
importante,

Le temps nécessaire pour atteindre la cadence permet d’apprécier
la charge imposée au travailleur par le rythme qui lui est assigné. En
effet, plus le temps de montée en cadence est ou a &té long, plus la
contrainte et Peffort sont importants, non seulement pendant la période
d’adaptation, mais encore aprés cette période. Le travailleur peut tenir
Ia performance qui lui est demandée, mais cela se fait au prix d'une
fatigue certaine 5.

Le fait de travailler sur une chaine est aussi un facteur de dépen-
dance important pour le travailleur; il est cependant nécessaire de
pondérer cette affirmation par une information concernant le degré
de souplesse de cette chaine; c'est-A-dire qu'il est utile de savoir si
lorsque, pour une raison quelconque, le travailleur a accumulé du
retard, il doit le rattraper pendant le cours normal de la chaine (ce
qui signifie que le travailleur doit alors accélérer sa cadence de travail)
ou pendant la durée des pauses (ce qui diminue son temps de repos
et accroit donc sa charge).

Les pauses sont importantes 3 prendre en compte, puisqu'elles cons-
tituent un moment de détente pour le travailleur.

Dans certains travaux de surveillance, les incidents qui surviennent
ne provoquent pas nécessairement I'arrét de la machine ou de la chaine ;
en ce cas, si le travailleur n'a pas la possibilité darréter lui-méme la
machine ou la chaine, il est obligé d’intervenir rapidement et la con-
trainte est encore plus forte si plusieurs incidents peuvent survenir
simultanément ou 4 de brefs intervalles de temps.

Le fait de pouvoir sabsenter momentanément de son travail en
dehors des temps de pause prévus est un facteur qui peut diminuer
la contrainte du travailleur. Mais I'effet n’est pas le méme selon que
le travailleur doit ou non se faire remplacer pour sabsenter. Le fait
de devoir attendre un remplagant pour quitter son poste limite souvent
la possibilité de s’absenter et est un facteur le plus souvent mal accepté
par le travailleur. Mais par contre, dans certains travaux de surveil-
lance o le travailleur peut sabsenter sans que personne ne le rem-
place, mais ou il y a toujours un risque que survienne un incident,
sans gravité certes, mais entrainant des retards qui doivent ensuite

5. Nous faisons ici référence aux études du Laboratoire de Physiologie du
Travail et d’Ergonomie du CNAM, en particulier & I'étude sur les conditions de
travail des femmes O.8. de la construction électronique (A. LaviLre, E. RicHarp
et A. WIsNER).
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&tre rattrapés, le fait de s'absenter pourra entrainer une contrainte de
temps supplémentaire pour le travailleur.

3.2. LA COMPLEXITE-VITESSE

Il nous semble indispensable de relier le facteur complexité (dé-
pendant de l'effort de mémorisation ou des choix 4 effectuer et des
décisions 3 prendre) et le facteur vitesse, car ces deux facteurs ne
sont pas indépendants pour évaluer le niveau de charge mentale. En
effet, s’il est exact que plus le nombre d'opérations différentes est im-
portant plus I'effort de mémorisation est grand, il est non moins vrai
que, pour un méme nombre d’opérations, la charge mentale est accrue
lorsque la vitesse imposée pour effectuer les diverses opérations aug-
mente,

En effet, d’aprés la théorie du Canal Unique et la théorie de l'in-
formation, nous avons vu quun facteur important de surcharge men-
tale est la rapidité avec laquelle se succédent les informations traitées
par le sujet, les décisions et les actions.

Nous proposons de distinguer deux facteurs de complexité :

- L& premier concerne le nombre de choix routiniers & effectuer
que nous supposerons égal au nombre dopérations A réaliser durant
le cycle de travail. Au cours de Tapprentissage, le programme est enre-
gistré dans la mémoire et son déroulement donne lieu ensuite & des
choix routiniers puisque les opérations se succédent toujours dans le
méme ordre. Bien que routiniers ces choix supposent cependant un
effort de mémorisation d'autant plus grand que les opérations sont
différentes et nombreuses.

— Le deuxiéme concerne les choix conscients. Plus loin nous don-
nons Pexemple d’'un travailleur qui elfectue un certain nombre de
points de soudure sur une carrosserie, mais qui ne les effectue pas aux
mémes emplacements selon le type de véhicule. A chaque cycle, selon
le type de véhicule se présentant de fagon aléatoire, le travailleur doit
effectuer un choix conscient avant de déclencher le programme cor-
respondant.

Finalement, selon les postes de travail, la charge peut provenir :
— de la rapidité d’exécution des opérations,
- de Veffort de mémorisation (grand nombre d’opérations différentes),
-~ des choix conscients & effectuer.

Afin de tenir compte simultanément de ces divers facteurs nous
avons retenu deux critéres :
— l'un combinant la durée du cycle et le nombre d'opérations par
cycle (pour tenir compte 4 la fois de l'effort de mémorisation de
choix routiniers et de la vitesse d’exécution);
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— Tautre combinant la durée du cycle et le nombre de choix cons-
cients & effectuer dans chaque cycle de travail.

En ce qui concerne le premier crittre deux difficultés importantes
doivent étre soulignées. Certes une méme opération effectuée plus ou
moins vite entrainera une charge mentale plus ou moins grande (voir
p. 143 la définition d'une opération). Mais il est évident qu’il faut
tenir compte pour apprécier la charge mentale 4 la fois de la vitesse
d’exécution (x opérations 4 la minute par exemple) et de la difficulté
de l'opération ou du temps «normal » pour I'exécuter. Déplacer une
piece de 20 g de 30 cm est une opération, déplacer une pi¢ce de 2 kg
de 1 m est aussi une opération, mais celle-ci mobilise davantage de
muscles et exige plus de temps. Or il existe une infinité d’opérations
de difficultés trés diverses ; notre cotation, qui a été validée pour des
opérations de difficulté « moyenne », peut sous-estimer ou surestimer
la charge pour des opérations plus difficiles ou moins difficiles. Elle
devra donc étre adaptée dans certains cas.

La deuxiéme difficulté pour le premier critére est la suivante : nous
supposons que l'effort de mémorisation est proportionnel au nombre
d'opérations & effectuer au cours du cycle de travail, or il aurait été
préférable de distinguer le cas ot toutes les opérations sont différentes
du cas ol seulement certaines d’entre elles le sont ; de méme, il aurait
fallu pouvoir distinguer les opérations qui s’enchainent facilement de
celles qui n'ont que peu de liens les unes avec les autres : en effet,
selon les cas, I'enchainement des choix ou des gestes peut devenir plus
ou moins automatique. Mais cela reléverait d’'une analyse beaucoup
plus poussée du poste de travail que celle 4 laquelle notre méthode
peut prétendre. Nous avons cependant prévu le recueil de ces rensei-
gnements dans le guide d’observation, car dans le cas particulier d’'une
entreprise ou d’un atelier, c'est-ia-dire de postes de travail bien précis,
il serait sans doute possible de mettre au point une utilisation de ces
informations pour avoir un autre critére de charge mentale.

Finalement, pour une méme durée moyenne dopération, plus le
cycle sera long, clest-d-dire plus le nombre dopérations différentes
sera élevé, plus la charge mentale sera grande i cause de l'effort de
mémorisation. Certes 'élargissement ou lenrichissement des tiches
qui veulent rendre le travail plus intéressant et exigent des efforts de
mémoire, sont A encourager, mais & condition que la contrainte de la
vitesse soit réduite. A un effort de mémoire plus grand doit corres-
pondre une diminution de l'effort de vitesse pour ne pas aggraver la
charge mentale.

En ce qui concerne le deuxiéme critére relatif aux choix conscients,
il faut remarquer que leur difficulté dépend largement du nombre de
possibilités entre lesquelles doivent seffectuer ces choix. Ainsi, si le
travailleur doit effectuer chacun de ses choix entre six possibilités, la
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complexité est plus grande que lorsque le choix ne s'effectue quentre
deux possibilités. Il aurait donc fallu faire intervenir non seulement le
nombre de choix par cycle, mais encore le nombre de possibilités entre
lesquelles s’effectuent ces choix. Nous avons dil renoncer 2 faire inter-
venir ce deuxiéme facteur pour plusieurs raisons :

— lorsque le choix seffectue entre un nombre assez élevé de possi-
bilités, il s’agit le plus souvent d’un travail de professionnel, que
nous n'analysons pas ici;

— pour les travaux spécialisés, le choix est le plus souvent binaire ; ou
encore les choix sont facilités par certains repéres (disposition,
formes, couleurs des piéces, etc.);

— lorsque dans un méme cycle de travail, certains choix sont binaires
et d'autres plus complexes, peut-on faire une moyenne ? Quel sens
aurait cette moyenne ?

Ici encore I'analyse devrait étre beaucoup plus poussée pour pallier
cette difficulté de facon vraiment satisfaisante.

3.3. L’ATTENTION.

L’attention peut étre caractérisée par l'effort nécessaire pour
canaliser son état de conscience. Il y a donc une certaine mobilisation
d’énergie mentale et il s’agit d'essayer de mesurer ce degré de mobi-
lisation dans lequel interviennent 4 la fois lespace et le temps. En
effet T'effort d'attention résulte, d'une part, du niveau de concentration
et de réflexion plus ou moins intense et, d’autre part, de la continuité
de cet effort.

En particulier, plus les intervalles qui séparent les péricdes de
mobilisation de la conscience sont brefs, étroits, plus la charge men-
tale est importante.

Il est évident que les périodes de mobilisation sont plus faciles 4
détecter pour des travaux simples et répétitifs que pour des travaux
intellectuels de création ou d'élaboration que l'on ne peut pas comp-
tabiliser de la méme fagon. Pour ces travaux, le sujet doit utiliser les
structures de la pensée hypothético-déductive qui ne peut pas étre
soumise facilement 4 des contraintes de temps rigoureuses : elle ne
peut en effet fonctionner d'une maniére linéaire et doit opérer par des
réversibilités permanentes que l'on ne peut comptabiliser aisément.

Pour les travaux simples que nous étudions ici, U'effort de mobili-
sation de l'attention peut &tre caractérisé par les critéres suivants :

Pour tous les travaux :

— le niveau d’attention perceptive (ou intensité de Pattention) ;
— la continuité de l'attention :

— la possibilité de quitter des yeux son travail ;

— la possibilité de parler pendant son travail :
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— les risques d'accidents corporels ;
— les risques de détérioration du produit ;
— les risques de détérioration du matériel.

En plus, pour les travaux non répétitifs :
— le nombre de machines & surveiller, selon le type d'intervention,
— le nombre moyen de signaux par machine et par heure,
— la durée des interventions par heure,
— le nombre d’interventions différentes & effectuer.

Le niveau dattention perceptive est le degré d'effort nécessaire
pour rester conscient et percevoir les informations. Cet effort est fonc-
tion de I'espace sur lequel doit porter Fattention et de la diversité des
informations 3 percevoir.

Si 'espace & surveiller est étendu, et si le nombre des informations
4 déceler est grand, I'opérateur ne pouvant concentrer son attention
sur l'ensemble des points sera dans une situation anxiogéne; a Tin-
verse, si l'espace est trop restreint, I'attention pourra nécessiter un
effort important d’accommodation des yeux.

Dans le paragraphe suivant, relatif au guide dobservation, nous
reviendrons sur la facon d'apprécier ce niveau d'attention (cf. p. 146).

La continuité de lattention est la durée pendant laquelle l'effort
d’attention est requis.

Il nous semble nécessaire, pour apprécier la charge mentale, de
considérer simultanément le niveau d’attention et le temps pendant
lequel cet effort doit étre maintenu.

La possibilité que le travailleur a de quitter des yeux son travail
peut étre un indice de l'effort d’attention quant & son intensité ou
guant 3 sa continuité. En effet, si le travailleur peut quitter des yeux
son travail, tout en continuant 3 travailler, cela suppose quune partie
de sa tiche est programmée et n’exige plus, pendant une période don-
née, la perception visuelle de nouvelles informations. S’il peut arréter
sa tiche, il peut alors relicher son attention, ce qui réduit sa charge.

La possibilité de parler pendant le travail est aussi un indicateur
d’un faible niveau d’attention ou d’une attention qui n’est pas soutenue
en permanence. Il est bien évident que cela n'est plus vrai si I'impos-
sibilité de parler est due 4 lisolement du travailleur ou au bruit de
l'atelier. On ne s'intéressera donc ici quau cas ol les obstacles a la
communication sont ¢ une attention soutenue » ou «le rythme de tra-
vail ». (Cf. réponse 4 la question 7.9.1.).

En ce qui concerne les risques daccidents corporels ou de dété-
rioration du matériel ou du produit, nous considérons, du point de vue
de la charge mentale, qu’ils sont un facteur anxiogéne quil faut pren-
dre en compte. Parfois les risques encourus vont de pair avec la res-
ponsabilité qui peut étre source de satisfaction et de prestige. On
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aurait pu imaginer que cet aspect positif soit pris en compte dans les
aspects psychosociologiques, mais ici, du point de vue de la charge
mentale, ce sont les aspects négatifs qui nous intéressent, car ils vien-
nent aggraver pour les travaux d’exécution les possibilités de fatigue
nerveuse.

Les risques sont les dangers que court ou fait courir I'opérateur et
qui activent son attention, pour résister aux influences perturbatrices
éventuelles. Plus la possibilité de dangers et de risques est grande,
plus une faute d’inattention est susceptible de provoquer des domma-
ges et plus le travailleur encourt de sanctions (rappel a lordre, dé-
classement, perte de prestige, diminution de salaire, licenciement, etc.).

Nous considérons done que tous les efforts dattention exercés pour
éviter les accidents corporels ou la détérioration du produit ou du
matériel sont des facteurs défavorables de charge mentale.

Précisons maintenant les critéres supplémentaires retenus pour les
travaux de surveillance.

Plus le nombre de machines ou d'appareils @ surveiller est grand,
plus leffort d'attention est dispersé et la charge mentale importante.
Nous sommes, bien entendu, conscients de l'imprécision de la donnée
« nombre de machines s ; il faudrait faire intervenir aussi la taille des
machines, leur dispersion, leur complexité. ‘

Nous n'avons retenu comme distinction que la nature des inter-
ventions que doit effectuer le travailleur : sont-elles fixes ou aléatoires,
cest-a-dire sont-elles prévues d’avance ou dépendent-elles d’incidents
aléatoires 6 ?

En effet, attention est nécessairement plus socutenue et plus tendue
lorsque le travailleur ne peut prévoir ni le lieu, ni le moment d’appa-
rition des signaux.

Une autre information susceptible de mieux faire apprécier la dis-
persion de l'attention est le nombre moyen de signeux par machine et
par heure; «signal » étant ici entendu dans le sens de signal sonore,
visuel ou tactile qui apparait sur la machine et qui réclame une inter-
vention du travailleur.

Selon les postes de travail, les interventions que le travailleur peut
étre appelé A faire sont plus ou moins varides et occupent une part
plus ou moins importante de son temps. Lorsque les interventions sont
déterminées d’avance et qu'elles sont peu diversifiées, le risque de
monotonie pour le travailleur est important, ce qui constitue donc un
facteur défavorable. Par ailleurs, lorsque la variété des interventions
augmente ainsi que la durée totale des interventions par heure, on
peut aboutir & une certaine saturation de l'attention du travailleur et
donc A la fatigue.

6. Cf. p. 141 la définition des interventions « fixes » ou « aléatoires »,
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Lorsque les interventions sont aléatoires dans le temps, l'effort d’at-
tention est plus important et ceci d’autant plus que les interventions
possibles sont plus diversifiées. Mais lorsque les causes d’interventions
sont trop rares, il y a davantage de risque pour l'opérateur de relicher
son attention qui n'est plus assez sollicitée, par conséquent les risques
d'erreur augmentent. Ce n’est donc pas non plus une situation favo-
rable.

Pour éviter les risques de monotonie, ou d’'excés de sollicitation de
Tattention, il faut donc trouver un certain équilibre entre la variété
des signaux et leur fréquence d’apparition.

* Nous sommes bien conscients de I'insuffisance des derniers critéres
relatifs aux travaux non répétitifs de type vigilance et surveillance.
Selon la théorie de I'information, il faudrait faire intervenir les diverses
caractéristiques des signaux regus (aléatoires, réguliers, sonores, visuels,
tactiles, persistants ou mnon, etc.), connaitre la « charge informative »
de chaque signal, savoir quelle interprétation doit étre faite par le
travailleur des divers signaux, etc,

Mais ceci déborderait largement le cadre que nous nous sommes
assigné ici et demanderait une analyse beaucoup plus poussée.

Nous avons cependant maintenu, en début du guide d’observation
un nombre assez important de questions relatives & la nature des si-
gnaux, leur fréquence, etc. (cf. questions 0.6. 4 0.6.3.2). §'il ne nous
a pas été possible d'utiliser de fagon satisfaisante tous ces renseigne-
ments, car ils recouvrent des situations beaucoup trop diverses et donc
difficiles 4 analyser simultanément selon les mémes critéres d’évalua-
tion, il est par contre trés possible que, pour une branche ou un secteur
donné, ces renseignements soient utilisables et permettent de proposer
des critéres plus satisfaisants.

3.4. LA MINUTIE.

La minutie est en fait une forme particuliére de Yattention, mais
qu'on ne rencontre que dans certaines tiches ol le travailleur doit
manipuler des objets trés petits ou observer des détails trés fins (exé-
cution de travaux de précision, ou détection de défauts peu percep-
tibles par exemple).

L’effort de précision manuelle ou d'acuité visuelle nécessitant une
mobilisation intense de la conscience peut étre un facteur important
de charge mentale.



4. GUIDE D’'OBSERVATION

Les différents indicateurs que nous venons de proposer pour carac-
tériser les éléments de charge mentale sont obtenus dans le chapitre
du guide d’observation relatif & la charge mentale, selon une méthode
voisine de celle que nous avons utilisée pour les autres éléments des
conditions de travail, & savoir par I'observation directe ou par le recueil
de renseignements assez objectifs aupres du travailleur ou d’une per-
sonne connaissant bien le poste. Nous connaissons les limites de ces
indicateurs pour évaluer la charge mentale réellement ressentie par
le travailleur, mais cela nous parait cependant utile pour avoir une
idée assez globale d'un poste de travail et servir ensuite de base
A des discussions ou des études plus approfondies de la part des
acteurs sociaux concernés,

Le présent paragraphe a pour but de préciser quels renseignements
nous voulons obtenir par chacune des questions posées et de pré-
ciser la définition de certains termes afin d’éviter les ambiguités.
Ajoutons que certains renseignements utilisés pour I'évaluation de la
charge mentale sont recueillis dans le chapitre descriptif de la tiche.

Dans le paragraphe 5 suivant, nous préciserons de quelle fagon
nous juxtaposons ou nous combinons ces divers critéres et quelle cota-
tion nous en proposons.

QuesTion 6.1.

Il s’agit ici de savoir, d'une part, si le travail est effectué ou non
sur une chaine et, d'autre part, sil est ou non répétitif, une série de
questions ultérieures ne s’adressant qu'aux travaux répétitifs.

La définition du travail 4 la chaine n’est pas évidente. Pour les
travaux manuels ou sur machine, nous disons que le travail est 4 la
chaine lorsque les piéces sur lesquelles l'ouvrier doit travailler se pré-
sentent de fagon temporisée et que le travailleur n'a qu’une durée
déterminée pour effectuer sa tiche, tout retard entrainant des pertur-
bations en aval 7. Ainsi par exemple le travailleur prend la piéce 2
travailler sur un tapis roulant, effectue les interventions prévues et doit
replacer la piece sur le méme tapis roulant (ou un autre) avant que la
piéce suivante n’arrive. Dans d’autres cas, la chaine avance avec des
sauts brusques et réguliers, il faut donc qu'au moment du déplacement,
le travailleur ait terminé son travail,

7. La définition donnée par le Ministére du Travail dans son enguéte sur
Pactivité et les conditions d’emploi de la main-d’ceuvre est analogue : « On con-
sidérera comme travaillant & la chaine tout ouvrier effectuant, selon une cadence
déterminée, un travail répétitif sur un produit qui, soit se déplace devant lui,
soit lui est transmis par son voisin sans que soient constitués entre eux des
stocks-tampons ».
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Par contre on ne considérera pas comme un travail 4 la chaine le
cas oll les piéces circulent d'un ouvrier & l'autre sur un tapis trans-
porteur, mais ot chaque travailleur peut se constituer une certaine
réserve et ne dépend donc plus entiérement 3 tout instant du rythme
de la chaine.

De méme, ne devra pas ici étre considéré comme travail & la chaine
le cas ou certaines piéces (emballages, en particulier, pour certains
travaux de conditionnement) circulent sur un convoyeur (aérien par
exemple), mais ot le travailleur ne prend une piéce que lorsquil en
a besoin, sans que cela perturbe le travail en aval ou en amont.

Pour les travaux de surveillance ou de contréle, nous considérons
que le travail est & la chaine, lorsque les produits ou pieces & surveiller
ou contréler circulent sur une chaine matérielle (convoyeur). Par contre,
le fait d’étre responsable d'une étape d'un processus continu (dans
lindustrie chimique ou dans les industries alimentaires, par exemple)
ne doit pas étre considéré comme travail A la chaine.

Finalement, ce qu’il nous importe de discerner ici, ce n'est pas la
chaine en tant que technologie permettant de faire circuler des piéces
ou un produit entre divers postes de travail, mais la chaine en tant
que facteur de contrainte pour le travailleur, qui se trouve placé en
totale dépendance d’'un rythme imposé et dont toute erreur ou tout
retard se répercute en aval cu en amont.

Qu'entend-on exactement par travail répétitif ? Cest un travail ou
des opérations bien déterminées, plus ou moins nombreuses, se repro-
duisent de facon réguliére et fréquente. La notion de répétitivite est
liée A Vexistence d’'un cycle de travail de durée définie, a Vintérieur
duquel se déroule toujours la méme suite dopérations. La notion de
cycle est ici importante; ainsi un travail comprenant pratiquement
toujours les mémes opérations, mais répétées de fagon irréguliere,
n'est pas, dans notre définition, un travail répétitif, car on ne peut
lui associer une durée de cycle.

Dans les travaux non répétitifs sont inclus : tous les travaux de type
« surveillance s avec interventions aléatoires ou réguliéres, certains
travaux de contrdle et des travaux pour lesquels la répétition des
interventions est irréguliére.

Les postes de surveillance sont des postes de travail ol les inter-
ventions manuelles sont limitées et ot il faut, avant tout, assurer la
surveillance d'opérations effectuées par des machines ou appareils au-
tomatiques. Les interventions peuvent étre soit aléatoires, dépendant
d'incidents aléatoires par leur nature, par le lieu ou par le moment
de leur apparition; soit fixes et déterminées d'avance : le travail-
leur sait qua tel et tel moment il doit effectuer telle ou telle
opération. C'est-a-dire que le travailleur intervient soit en fonction de
signaux ou d'informations auditifs, visuels ou tactiles (qui peuvent étre
réguliers ou aléatoires), soit en fonction d'un certain état d’avancement
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du processus. Pour certains postes de surveillance, il y a 4 la fois des
interventions fixes et des interventions aléatoires. Malgré la régularité
de certaines opérations & effectuer, on ne peut cependant parler de
travail répétitif, car on ne peut définir un véritable cycle de travail :
la tiche principale est un travail d’'observation et de vigilance.

En ce qui concerne les travaux de contrble ou d’inspection ils peu-
vent étre, selon les cas, considérés comme travaux répétitifs ou travaux
pon répétitifs. Ainsi lorsqu’il s’agit d’observer successivement chaque
objet & contrbler, de vérifier sa conformité, puis de séparer les « bons »
des « mauvais » ou d’effectuer les réparations éventuelles, il sagit d'un
travail répétitif puisqu’il existe un cycle de travail de durée déterminée
et un nombre moyen d'opérations par cycle. Citons comme exemples
le cas du travailleur qui doit vérifier des boulons en les regardant un
par un et en les triant en « bons » et « mauvais », ou le cas de Topé-
ratrice en électronique qui doit, dans un temps limité, contrdler chaque
platine I'une aprés l'autre, remplacer les éléments défectueux, ajouter
les éléments manquants, ou encore celle qui doit vérifier toutes les
soudures de chaque platine et reprendre celles qui sont défectueuses.

Par contre, si les objets & controler défilent sur une chaine et que
le travailleur peut les observer globalement pour enlever ceux qui
sont défectueux, il n’'y a plus de cycle de travail et il s’agit d'un travail
non répétitif. Ceci est, par exemple, le cas du travailleur qui surveille
une chaine de bouteilles pour vérifier qu'elles sont bien capsulées ou
que les étiquettes sont bien collées,

Certains postes de travail ne rentrent dans aucune de ces catégo-
ries ; tel est le cas des travaux d’entretien des appareils et machines,
que l'on ne peut considérer ni comme travail répétitif ni comme travail
de surveillance, et de certains travaux sur engin de levage ou de ma-
nutention. Comme nous I'avons déja précisé, le présent guide d’obser-
vation ne s'adresse pas & ces types de travaux.

QuesTions 6.2. A 6.4,

Les questions 6.2. 4 6.4. (non comprise) s’appliquent aux travaux
répétitifs pour lesquels il existe un cycle de travail, c’est-a-dire une
séquence d’'opérations bien déterminées a effectuer pendant un temps
donné.

Question 6.2. — 1l s'agit de savoir au bout de combien de temps le
travailleur a pu réaliser sa tiche dans la durée qui lui est impartie,
cest-ii-dire a pu suivre le rythme de la chaine ou réaliser le rendement
exigé avec une proportion normale d’erreurs. En effet, il est possible
que le travailleur arrive assez vite 3 suivre la cadence, mais au prix
d'un grand nombre d'erreurs. Ce n'est que lorsqu’il effectuera le ren-
dement exigé avec un nombre limité d’erreurs que Yon pourra admettre
qu'il arrive vraiment 3 tenir la cadence.
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Questions 6.2.1. et 6.2.1.1. — Le travailleur peut étre retardé dans
sa tiche par suite d’incidents indépendants de lui. Nous entendons ici
par incidents tous les imprévus survenant dans le travail, au niveau du
matériel, de I'approvisionnement, de la présentation ou de P'exécution
du travail. Mais c'est surtout la réponse & la question 6.2.1.1. qui per-
mettra d’avoir une idée du degré de contrainte du travailleur. Ii sagit
dans cette question de savoir si la perte de temps provoquée par ces
incidents doit étre rattrappée par une augmentation du rythme de tra-
vail ou par une diminution des temps de pause. Clest-a-dire, par
exemple, que si la chaine, ou la machine, peut étre arrétée pour
que le travailleur ait le temps de réparer lincident avant de continuer
son travail au méme rythme, il faudra répondre « Non » 4 cette ques-
tion, Par contre, §7il doit accélérer son rythme pour arriver i réaliser
la production dans le temps voulu malgré Tincident, il faudra dire
que le retard doit étre rattrapé pendant le temps de travail. Enfin,
si, pour rattraper le retard pris, le travailleur doit continuer & tra-
vailler pendant le temps prévu pour une pause, il faudra aussi le
préciser ici.

Les questions 6.2.2. et 6.2.3. ont pour but d'apprécier si le travailleur
dispose d’une certaine autonomie pour modifier son rythme de travail,
et gérer ses temps de repos. Dans certains cas, en effet, il dispose
d'un stock-tampon de piéces suffisant en amont pour se permettre
d’accélérer son rythme & certains moments, en réalisant des cycles
" d'avance sur les normes prévues, et pouvoir ainsi, a d’autres moments,
aller plus lentement ou s’arréter complétement (question 6.2.3.). Dans
la question 6.2.3., il sagit d’'apprécier dans quelle mesure le travail-
leur peut se libérer du rythme de la production, c'est-a-dire quelle
est la durée maximum de temps qu’il peut cumuler pour prendre une
pause personnelle, sans que la production soit perturbée, ni en aval,
ni en amont. Il ne s’agit pas de connaitre la somme de tous les temps
libérés, mais Vamplitude maximum dun temps libéré.

La question 6.2.4. s'intéresse aux travaux non répétitifs et se pro-
pose de savoir si, lorsqu’un incident arrive, le travailleur a la possi-
bilité, s’il le désire, d’arréter la chalne ou la machine, ou sil doit
intervenir trés rapidement, sans pouvoir larréter.

Question 6.3. La notion dopération demande a étre explicitée.
Il ne s’agit pas ici d’opérations gestuelles (comme i la question 0.5.2.),
mais d’opérations mentales; en effet, chacun des gestes nécessaires
pour réaliser une tiche ne nécessite pas forcément une opération
mentale, certains peuvent étre devenus automatiques aprés appren-
tissage.

On pourrait caractériser l'opération mentale comme lensemble :
Prise d’information + Traitement de cette information + Répense (ou
Action). Clest-a-dire que Popération correspond, la plupart du temps,
3 une suite de gestes ou «séquence gestuelle », le début de chacune
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de ces séquences nécessitant une prise d'information. Pour arriver a
déterminer le nombre d’opérations mentales effectuées, il faut observer
relativement longtemps tout ce que fait le travailleur et parfois Iin-
terroger pour déceler quels sont les repéres visuels, auditifs ou tac-
tiles qu'il doit prendre pour effectuer sa tiche; d'autres indicateurs,
tels que les hésitations dans les procédures gestuelles, les déplacements
oculaires, les modifications de posture, etc.., peuvent aussi signaler
des prises d'information.

Ainsi, par exemple, supposons qu'un travailleur ait 4 prendre une
rondelle dans une boite et & la positionner sur un cylindre : 1°) opé-
ration = prendre la rondelle et n’en prendre qu’une; 2°) opération =
la positionner correctement. Supposons maintenant quau lieu dune
rondelle, il sagisse d'une piéce dissymétrique 4 placer sur un mon-
tage : 1°) opération = prendre la piéce; 2°) opération = la préposi-
tionner ; 3°) opération = la placer sur le montage. Pour chacune de
ces opérations, le travailleur doit prendre des repéres, soit tactiles,
soit visuels avant dagir.

Questions 6.3.1. et 6.3.1.1. — Dans certaines tiches, quelques opéra-
tions peuvent se répéter avec une certaine fréquence et d’autres opé-
rations avec une autre fréquence. C'est ainsi le cas, par exemple, d'un
poste ou le travailleur doit placer des bocaux dans un carton, puis,
lorsque le carton est plein, le pousser plus loin et en reprendre un
autre vide. Il faudra alors distinguer a l'intérieur d’'un cycle de travail
les opérations qui se répétent et celles que le travailleur n'effectue
qu'une fois par cycle. Dans l'exemple précédent, si le travailleur
met 20 bocaux par carton, en les prenant 2 par 2, il y aura dans
chaque cycle de travail certaines opérations qui se répétent :

— prendre les pots 2 par 2 chacune de ces opérations se répé-
tant 10 fois au cours d'un cycle de
travail.

et d'autres opérations qui n'ont lieu qu'une fois :

- déplacer le carton;
— en prendre un autre.

— les placer dans le carton

Clest-a-dire que, dans la question 6.3., doivent étre totalisées toutes
les opérations, qu'elles soient ou non différentes les unes des autres
{dans l'exemple précédent, il y a 2 X 10 + 2 = 22 opérations par
cycle de travail). Tandis que la question 6.3.1.1. est consacrée aux
opérations qui se répétent au cours du cycle de travail : pour chacune
de celles-ci il faudra préciser la fréquence de répétition au cours d’un
cycle de travail.

Question 6.3.2. — Il est nécessaire de préciser ce que nous entendons
ici par « choix ». Il ne s’agit pas de l'initiative qui serait laissée au tra-
vailleur pour effectuer sa tiche (nous évoquerons cette possibilité plus
loin), mais de Teffort de mémoire qu’il doit faire pour répondre a
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telle information par la « bonne réponse », lorsque plusieurs informa-
tions peuvent se présenter de facon aléatoire. En effet, alors que
dans beaucoup de postes répétitifs tous les cycles de travail sont
identiques, dans certains postes les opérations 4 effectuer peuvent
varier selon les piéces ou les montages qui se présentent; le travail-
leur doit alors faire un effort de mémorisation pour retrouver la « bon-
ne réponse » ou la « bonne série de réponses » dans chacun des cas.

Il 'y a pas de choix lorsque Yopérateur a toujours la méme suite
d’opérations a effectuer a chaque cycle de travail, cest-d-dire quiil
fait appel au méme « programme » emmagasiné en cours d’apprentis-
sage. Par contre, il y a choix, lorsque au cours de divers cycles de
travail, des situations différentes peuvent se présenter et que, pour
chacune d’elles, le travailleur doit faire appel au «bon programme »
parmi ceux qu'il a emmagasinés en cours d'apprentissage.

Précisons par quelques exemples :

Si un travailleur doit effectuer un montage et qu'a chaque écrou
corresponde un boulon de taille différente, il aura autant de choix
a effectuer que de boulons A visser, si les boulons sont en vrac ou
si lordre des écrous n'est pas toujours le méme. Par contre si les bou-
lons doivent étre mis dans un certain ordre et quils sont déja triés
et rangés dans cet ordre, il n’y a plus de choix & effectuer.

Ou si un travailleur effectue un certain nombre de points de sou-
dure sur une piéce de carrosserie, mais pas aux mémes emplacements
selon le type de véhicule se présentant de facon aléatoire, le travail-
leur doit, 4 chaque nouvelle piéce, faire un choix pour retrouver le
bon programme, '

Pour chacun des choix A effectuer, la charge mentale nest pas la
méme selon le nombre de possibilités entre lesquelles doit s'effectuer
le choix. Ceci doit donc étre précisé a la question 6.3.2.1, Ainsi, dans
le premier exemple, si les boulons de 10 sortes différentes sont en
vrac, chaque choix devra s'effectuer entre 10 possibilités.

Dans le deuxiéme exemple, si 4 types différents de véhicules peu-
vent se présenter, le travailleur doit, & chaque cycle, choisir entre les
4 programmes qu’il a mémorisés.

QuEesTiONs 6.4, ET SUIVANTES.

Les questions 6.4. et suivantes concernent tous les types de postes
de travail : répétitif, de surveillance, 4 la chaine, indépendant, etc.

La question 6.4., relative au mode de rémunération, ne présente
pas de difficulté particuliére.

Questions 6.5. ET 6.6.

Toutes les questions 6.5. et 6.6. ont pour but d’essayer dappré-
cier l'effort d'attention nécessaire & l'accomplissement de la tiche.

145

11



En fait, toute activité demande une certaine quantité d'attention et
nous voudrions ici essayer destimer :

— d’une part le niveau d’attention, ¢est-a-dire 'effort de concentration,
de réflexion, plus ou moins important que doit consacrer l'opéra-
teur a sa tiche;

— d'autre part le caractére plus ou moins soutenu de l'effort d’atten-
tion, selon les étapes de la tiche, ou selon les moments du cycle
de travail.

L’objet de la question 6.5. est d’essayer de caractériser les divers
efforts d’attention que doit faire le travailleur au cours de sa tiche
et d’essayer de voir quelle est la durée de chacun d'eux par heure. 1l
est évidemment difficile de donner des définitions précises de chacun
de ces niveaux d'attention. Disons que le niveau d’attention dépend
de la précision de la tiche, de l'effort & faire pour discerner certains
détails, pour ne pas oublier ou laisser passer certaines informations,
visuelles, sonores ou tactiles, pour surveiller simultanément un grand
nombre d'objets, pour effectuer un montage précis ou minutieux, c’est-
d-dire finalement de T'effort nécessaire pour rester conscient afin de
percevoir foutes les informations. Ainsi, plus le nombre dinformations
ou de signaux que l'opérateur doit percevoir est élevé plus le niveau
d'attention est élevé également. D'autre part, si les phénoménes inso-
lites que le travailleur doit détecter sont peu visibles ou doivent étre
percus rapidement, l'effort dattention est dautant plus élevé,

Ainsi, par exemple, le travailleur qui doit surveiller une chaine
d’embouteillage, cest-a-dire qui doit vérifier que les bouteilles sont
correctement remplies et bouchées, ne doit mettre en jeu qu’une at-
tention moyenne, mais pratiquement continue.

Tandis qu'un autre travailleur qui doit observer une a une chaque
bouteille avant l'embouteillage, pour vérifier qu'elle a été bien nettoyée
et quelle n'est pas félée, par exemple, aura & faire un effort dattention
trés élevé,

De méme, l'effort d'attention sera plus élevé lorsqu'il faudra re-
chercher des défauts éventuels sur une piéce sombre plutét que snr
une piéce claire, etc.

Pour limiter le caractére subjectif de la réponse, on pourra, si cela
est possible, essayer d’utiliser de facon trés simple la méthode de la
double tiche, consistant A ajouter A la tiche « primaire » effectuée,
une deuxiéme tiche constituée par des questions posées au travail-
leur. Pour pouvoir répondre aux questions, celui-ci doit faire appel
la capacité d'attention laissée disponible par sa tiche principale. Plus
attention requise par celle-ci est importante, moins le travailleur a
la possibilit¢ de répondre. Ainsi, on pourra noter diverses possibili-
tés : le travailleur peut répondre tout en continuant A travailler nor-
malement — 1l doit ralentir son travail pour répondre, ou méme
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larréter — Il commet des erreurs en répondant — Il n'entend méme
pas la question posée — ; autant d’indicateurs permettant d’apprécier
la capacité disponible et, par conséquent, le niveau d’attention mobi-
lisé par la tiche.

La question 6.5.1. a pour but de préciser quelle est la cause de
lattention. Pour préciser les termes « tiche difficile > ou « tiche pré-
cise », on peut saider des indicateurs suivants - L’opérateur regarde-
t-il sa tiche? — Effectue-t-il souvent des ajustements gestuels qui
n'ont pas disparu aprés apprentissage? — Quels sont les repéres
extéroceptifs qui subsistent aprés apprentissage? Au cours de lap-
prentissage un certain nombre de repéres deviennent proprioceptifs,
ils' sont en quelque sorte intériorisés et soulagent I'effort d’attention ;
plus il subsiste de repéres extéroceptifs, plus.la tiche est complexe
et exige d’attention.

Les questions 6.5.2.,, 6.5.3., 6.5.4. et 6.5.5. ont pour but dessayer
de préciser la gravité des risques et la fréquence de ceux-ci. Ainsi il
est possible que, pour une opération déterminée, il y ait un risque
important, soit pour la sécurité des travailleurs, soit pour la qualité
du produit, mais que pour tout le reste de la tiche ces risques soient
nuls. On dira que le risque est rare lorsqu'il se présente moins d’une
fois par jour, qu’il est intermittent sil ne concerne que certaines opé-
rations de la tiche ou certaines périodes de la journée.

A la question 6.5.5. on ne doit répondre « Oui » que si les erreurs
ne peuvent étre rectifiées, ni par le travailleur lui-méme, ni par un
autre travailleur.

En ce qui concerne la question 6.6.1., plusieurs cases peuvent étre
cochées si le travailleur peut quitter des yeux son travail pour plusieurs
raisons, méme si ces raisons ne coexistent pas dans le temps.

La réponse & la question 6.6.2. peut présenter quelques difficultés
dans la mesure o la durée d'observation est limitée. Il est en effet
possible que le temps pendant lequel le travailleur peut sarréter de
travailler, ou peut distraire sa surveillance, ne soit pas réparti de la
méme facon toute la journée ; 'observation ne sera donc pas suffisante
et il faudra essayer d’avoir des informations supplémentaires de la part
du travailleur ou du chef d’équipe par exemple.

La question 6.7. a pour but d’apprécier la minutie du travail. La
minutie peut é&tre soit manuelle, s'il faut manipuler ou travailler des
objets de petite taille ; soit visuelle, s'il faut distinguer des détails fins
ou peu visibles sur des objets qui, eux, peuvent étre de taille plus ou
moins importante. Ces deux types de minutie seront pris en compte
dans Texploitation ; mais il ne sagit, dans la question présente, d’ap-
préhender que la minutie manuelle, dépendant de la dimension des
objets & manipuler ; la précision visuelle ayant déjd été prise en compte
dans le chapitre relatif & I'éclairage (question 3.8.).



5. EXPLOITATION

Compte tenu de ce qui a été déja dit, il n’est pas possible, contrai-
rement & ce qui a été fait pour les autres éléments des conditions de
travail, de prétendre proposer une cotation globale du niveau de charge
mentale, Mais, par contre, pour chacun des éléments retenus pour ap-
précier le niveau de charge mentale, nous avons proposé un certain
nombre d’'indicateurs {ou critéres) qui sont obtenus 4 partir du guide
d’observation et qui peuvent donner lieu 4 des cotations. Ceci revient
4 dire finalement que Pon aura non pas une seule cotation pour carac-
tériser la charge mentale, mais quatre cotations.

L’établissement d’une échelle de cotation pour ces divers critéres
a posé quelques difficultés. En effet, il n'existe pas de normes permet-
tant de dire qu'a partir de tel niveau d’attention ou telle quantité de
mémorisation, il v a risque faible, moyen ou important de fatigue céré-
brale; et d'autre part la fatigue peut provenir soit dun défaut, soit
d'un exces de sollicitation des diverses structures mentales.

Nous avons vu aussi qu'il nous semblait impossible de proposer des
cotations qui soient valables pour l'ensemble des tiches qualifiées et
non qualifiées ; nous nous limitons donc ici aux travaux peu ou pas
qualifiés et les cotations sont basées sur les aspects négatifs du contenu
de la tiche.

Comme pour les cotations précédentes, Yéchelle de cotation va de
0, cas le plus favorable, 4 10, cas trés défavorable. Mais répétons
encore que cette échelle établie de fagon empirique et étalonnée sur
des postes réels est plus approximative et contestable que pour les
facteurs d’ambiance ou de charge physique.

Comme nous avons déja eu l'occasion de le dire, les éléments re-
tenus ici pour caractériser le niveau de charge mentale sont : la con-
trainte de temps, la complexité-vitesse, I'attention et la minutie : cha-
cun de ces éléments étant caractérisé par un certain nombre de cri-
téres. Selon les exigences du poste de travail, les critéres que 'on peut
retenir ne sont pas toujours les mémes. C'est pourquoi il nous a paru
nécessaire de classer les postes de travail en deux catégories que nous
avons déjd eu Voccasion de définir :

— les postes de travail répétitifs ;
— les postes de travail non répétitifs.

Les différents critéres donnent lieu A plusieurs cotations que I'on
pondére ensuite les unes par rapport aux autres, pour n'obtenir fina-
lement qu'une seule cotation pour chaque élément (cf. tableau réca-
pitulatif en téte de l'annexe 1, p. 196 & 199).

Cette réduction & une seule cotation a pour but de limiter 1a di-
mension finale de Thistogramme établi pour chaque poste de travail,
afin qu'il reste lisible. Cependant les cotations intermédiaires de chaque
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poste de travail doivent étre conservées dans une fiche récapitulative,
car elles gardent leur utilité pour une analyse plus détaillée des divers
postes (cf. p. 154).

Analysons maintenant la facon dont nous avons établi les cotations
de chacun des quatre éléments de charge mentale.

5.1. LA CONTRAINTE DE TEMPS,

5.1.1. Travaux répétitifs.

Pour les travaux répétitifs, les critéres utilisés pour caractériser
la contrainte de temps sont, nous Favons vu :
- le mode de rémunération ;
— le temps de montée en cadence ;
— le fait de travailler sur chaine ou non;
— lexistence de pauses ;
— T'éventualité de retards & rattraper.

Nous avons, dans un premier tableau (cf. tableau G,, p. 211), croisé
le facteur « mode de rémunération » avec le « temps de montée en ca-
dence ». En effet, ce dernier facteur nous permet d'apprécier la plus
ou moins grande difficulté qua eu le travailleur pour atteindre la ca-
dence imposée et la contrainte est encore aggravée si le salaire dépend
étroitement du rythme de travail.

Dans le deuxiéme tableau G, nous avons croisé les trois autres
critéres qui permettent également d’apprécier dans quelle mesure le
rythme de travail est plus on moins contraignant pour le travailleur et
peut aboutir 4 une surcharge.

On obtient donc finalement deux cotations g, et g, pour caracté-
tériser la contrainte de temps. Comme nous estimons que ces 2 cota-
tions ont la méme importance pour juger du degré de contrainte du
travailleur, nous leur donnons la méme pondération dans Tétablisse-
ment d'une cotation unique, que l'on obtiendra donc en faisant la

. L . . + g, .
moyenne arithmétique des deux cotations, soit *51—2—g~ On arrondira
au chiffre supérieur le cas échéant.

5.1.2. Travaux non répétitifs,

Pour les travaux non répétitifs, les critéres retenus sont :

— le fait de travailler sur une chaine ou non;

— Tl'éventualité de retards a rattraper ;

— Texistence de pauses ;

— le¢ mode de rémunération ;

— le fait d’avoir la possibilité, si besoin est, d’arréter la chaine ou la
machine ;

— la possibilité de s'absenter en dehors des pauses.
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Comme pour les travaux répétitifs, ces critéres ont été associés par
deux ou par trois (cf. tableaux G, H, et Hy), dans la mesure ol la con-
jonction de certains d'entre eux semble renforcer ou atténuer la con-
trainte du travailleur. On obtient donc trois cotations gi, hi, hs, dont
on fera la moyenne arithmétique pour n'obtenir qu'une seule cotation
g + h + hy ‘

relative 4 Ia contrainte de temps : 3

5.2. COMPLEXITE-VITESSE.

Comme il a été dit dans le paragraphe ol sont analysés les divers
éléments de charge mentale, la complexité peut résulter selon les
postes de travail :

— de l'effort de mémorisation (grand nombre d’opérations différentes) ;
— de la rapidité d’exécution des opérations ;
— des choix conscients 4 effectuer.

Afin de tenir compte de ces diverses possibilités, nous avons établi
deux tableaux de cotation.

Dans le premier tableau I, (cf. p. 213), la cotation est fonction de
la durée du cycle et de la durée moyenne de chaque opération
(= rapport entre la durée du cycle et le nombre dopérations par
cycle).

Ainsi, pour une méme durée de cycle, la charge (donc la cotation)
est d’autant plus élevée que la durée moyenne de chaque opération est
plus courte, ce qui fait apparaitre I'influence du facteur « vitesse»;
mais pour une méme durée moyenne d’opération, la charge est d’autant
plus élevée que la durée du cycle est plus longue, puisquun nombre
plus grand d’opérations par cycle requiert un plus grand effort de
mémorisation : ici apparait donc l'influence du facteur « complexité ».

Dans le deuxiéme tableau de cotation I, nous avons croisé le
nombre de choix A effectuer par cycle de travail avec la durée de ce
cycle. L.a cotation est établie pour tenir compte du fait que si 1a néces-
sité de faire des choix au cours du travail n'est pas en sci un élément
défavorable de charge mentale, elle peut le devenir lorsque les choix
doivent étre effectués dans un temps trés court.

Les tableaux I, et I, permettent d'obtenir deux cotations i, et i;
pour réduire ces deux cotations en une seule, caractéristique du facteur
complexité-vitesse, nous avons convenu dadditionner les deux cota-
tions i, et i,, puisque le fait d’avoir a faire des choix, lorsque le cycle
de travail est trés court ou lorsque les opérations sont nombreuses,
aggrave la charge mentale.



5.3. L’ATTENTION.

L’ensemble des critéres retenus pour essayer d'évaluer l'effort
d’attention ont pour but, nous Yavons vu, d'essayer d’appréhender

— d’une part le niveau d’attention, qui est fonction de Iespace sur
lequel doit porter Fattention et de la diversité des informations 2
percevoir ;

— d'autre part de la continuité de cet effort d’attention.

Certains critéres sont communs & tous les types de travaux répétitifs
ou non, d’autres sont spécifiques des travaux non répétitifs.

5.3.1. Travaux répétitifs et non répétitifs,

Les critéres retenus sont, nous l'avons vu, les suivants :
— niveau de l'attention (ou intensité de lattention) ;
— continuité de P'attention :
— risques d’accidents corporels ;
- risques de détérioration du produit;
— risques de détérioration du matériel ;
— possibilité de quitter des yeux son travail ;
— possibilité de parler pendant son travail.

Le tableau de cotation J, croise les deux critéres « niveau » et « con-
tinuité » de l'attention, car il nous semble que la charge mentale dé-
pend de ces deux éléments simultanément. En effet, un niveau élevé
d’attention n’est pas, en soi, un élément défavorable, mais le devient
si cet effort doit étre prolongé.

Dans le cas ot pour un poste de travail on a divers niveaux d’at-
tention consécutifs, chacun d’eux ayant une certaine durée, on retiendra
comme cotation la cotation la plus élevée. Ainsi par exemple si, pour
exercer sa tiche, un travailleur a un niveau d’attention élevé 16 mi-
nutes par heure et un niveau faible pendant 44 minutes, la cotation
sera 4 (et non pas 4 + 2).

Les tableaux J., J; et ], sont relatifs aux risques. Les risques activent
I'attention du travailleur qui veut éviter des incidents qui auraient une
influence plus ou moins grave pour les travailleurs ou pour la produc-
tion. Nous avons déji dit que nous considérons ces risques comme
des facteurs négatifs de la charge mentale, car ils provoquent une
situation anxiogéne néfaste pour le travailleur.

Si plusieurs cotations sont possibles pour le tableau J,, parce que
le travailleur opére sur des piéces de valeurs différentes, on ne retien-
dra que la cotation la plus élevée.

La possibilité qu’a le travailleur de parler pendant son travail ou
le temps pendant lequel il peut quitter des yeux sa tiche sont deux
indicateurs susceptibles de donner une information  la fois sur l'inten-
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sité et sur la continuité de Tattention ; nous les avons combinés dans

le tableau de cotation ] (cf. p. 215).

Pour les travaux répétitifs ces tableaux permettent d'obtenir cing
cotations pour caractériser l'attention, que Fon réduira 4 une seule
cotation en opérant de la facon suivante :

—— on retiendra la cotation la plus élevée des trois cotations relatives
aux risques (tabl. J., Js, o), car il nous semble qu'une seule cotation
élevée pour l'un de ces trois types de risques constitue une situa-
tion trés défavorable, dont il ne faudrait pas minimiser 'importance
en faisant la moyenne des trois cotations ;

— puis on fera la moyenne entre cette cotation et les deux autres
(tableaux J,, Jy).

5.3.2. Travaux non répétitifs.

Pour les travaux non répétitifs, plus particuliérement pour les
travaux de surveillance ou de vigilance, des critéres supplémentaires
ont été prévus :

— nombre de machines a surveiller et type des interventions ;
— nombre moyen de signaux par machine et par heure ;

— nombre des interventions difiérentes ;

~— durée moyenne des interventions.

Les deux premiers indicateurs regroupés dans le tableau K; doivent
donner une appréciation sur le degré de dispersion et la fréquence de
sollicitation de lattention.

Pour les deux autres critéres nous avons considéré séparément le
cas ou les interventions du travailleur sont fixes (tabl. K, p. 215) et
celui o les interventions sont aléatoires (tabl. K;), car il est bien évi-
dent que des interventions qui ne peuvent étre prévues ni dans le
temps, ni dans I'espace, requiérent un plus gros effort d’attention que
celles qui peuvent étre prévues et programmées par avance.

Les cotations de ces tableaux se proposent de tenir compte 4 la fois
du risque de monotonie (interventions rares et peu diversifiées) et du
risque de saturation (signaux trop nombreux et trop diversifiés). Clest
ainsi que dans les tableaux K, et K;, les cotations sont élevées aussi
bien quand les interventions sont assez rares que lorsqu’elles occupent
une grande partie du temps du travailleur.

On obtient donc finalement, pour les travaux non répétitifs, sept
cotations concernant I'attention. On réduira ces sept cotations intermé-
digires & une seule cotation de la fagon suivante :

—— on ne retiendra que la cotation la plus élevée des trois cotations

obtenues A partir des tableaux J,, J; et J,;

— on fera la moyenne arithmétique de cette cotation et des quatre

autres obtenues & partir des tableaux J,, J,, K; et K, (ou K,).

152




5.4. LA MINUTIE,

Aussi bien pour les* travaux répétitifs que pour les travaux non
répétitifs, lorsque le travailleur doit manipuler ou observer des obijets
de trés petites dimensions, ou lorsqu’il doit discerner des détails trés
fins sur des objets (dont la taille importe peu), il doit exercer une forte
acuité visuelle ou une grande précision manuelle, ce qui correspond 3
une charge mentale notable.

Nous avons, dans le tableau L (cf. p. 218), associé les deux facteurs
« Taille des objets » et « Niveau de perception des détails » pour
aboutir & une seule cotation relative 4 la minutie.

*
* %

Le tableau XXI récapitule, pour I'ensemble des postes d'un atelier
par exemple, les diverses cotations intermédiaires que nous venons de
présenter et a partir desquelles sont constituées les cotations de chacun
des quatre éléments de charge mentale. Ces cotations intermédiaires
peuvent en effet étre fort utiles pour une analyse plus approfondie de
certains éléments de charge mentale ou pour des changements éven-
tuels de ces cotations qui, répétons-le, ne sont pas indiscutables.



FICHE RECAPITULATIVE DES COTATIONS DES DIVERS CRITERES DE CHARGE MENTALE

L

Tableau

Minutie

Taille des objets
Niveau de
perception

Attention

N.R.

Nombre d'inter-
ventions différentes
Durée interventions

Nombre de
machines
Nombre de
signaux/heure

R + NR.

Possibilité de
parler
Possibilité de
quitter des yeux

Risque de rejet
du produit

Risques de détério-
ration du matériel

Risques
accidents

Niveau d’attention
Continuité

Complexité
vitesse

Durée du cycle
Nombre de choix

Durée du cycle
Durée des
opérations

Contrainte de temps

N.R.

Mode de rémuné-
ration
Possibilité d'arréter
chaine

Pauses
Possibilité
de s'absenter

Yauses
Chaine, non-chaine

\

Retards A rattraper

Montée en
cadence - Rému-
neration

Poste de tracail

= Postes de travail non répétitif.

Postes de travail répétitif.

R =
N.R.




CHAPITRE VII

ASPECTS PSYCHOSOCIOLOGIQUES

Pour les aspects psychosociologiques, nous cherchons & appréhen-
der dans quelle mesure le contenu du travail — au lieu d’assimiler
le salarié 4 une mécanique — lui laisse un minimum d’initiative et
d’autonomie, lui permet d'avoir des relations interpersonnelles. Clest
donc les effets du travail sur la personnalité et sur la vie sociale de

Fopérateur qui nous préoccupe ici.

1. BASE THEORIQUE

Les pages précédentes, qui explicitent quel est Yarriére-plan théo-
rique de nos indicateurs de la charge mentale, pourraient a la rigueur
justifier aussi les indicateurs psychosociologiques que nous retenons
dans notre analyse. En effet, nous avons souligné comment la charge
mentale pour les travaux subalternes résultait d'une sollicitation trop
forte de certaines fonctions psychiques et d’'une absence de sollicitation
d'autres fonctions. Selon ce cadre de référence théorique, les indices
de charge mentale retenus mesureraient le risque de surcharge de cer-
taines fonctions, les indices psychosociologiques mesureraient le risque
de sous-charge d’autres fonctions. Une cotation élevée (proche de 10)
pour la charge mentale signifiant par exemple des rythmes de travail
trop rapides, une attention trop sollicitée, etc., alors qu'une cotation
élevée pour les aspects psychosociologiques signifierait un manque
d’initiative, un manque de coopération, etc.

Cependant, nous croyons utile de nous référer 4 d’autres arriére-
plans théoriques qui ont, de fait, influencé notre analyse de certains
éléments psychosociologiques. Ce manque d'unité des références théo-
riques est peu satisfaisant pour l'esprit, mais nous le préférons & une
pseudo-cohérence qui chercherait, par exemple, & ramener I'étude des
conditions de travail 4 la physiologie.

155



La preuve que les indicateurs concernant la charge mentale et les
aspects psychosociologiques relévent pour I'essentiel d'univers théoriques
différents nous semble étre la suivante. On pourrait avoir une cotation
satisfaisante (de 0 & 3 par exemple) des divers éléments de la charge
mentale {ce qui signifierait que certaines facultés du salarié ne sont
pas sollicitées au point d’entrainer de la fatigue nerveuse ou de le
rendre indisponible pour une activité psychologique plus noble) sans
pour autant qu’d notre avis la situation du travailleur puisse étre con-
sidérée comme satisfaisante, si celui-ci ne dispose d’aucune autonomie
dans son travail et n’a aucune relation avec les autres. Encore une fois
on pourrait parler des éléments psychosociologiques en termes de sous
charge, mais il nous semble que ce serait étendre abusivement le con-
cept de charge mentale hors de son champ de validité, au risque
d’entrainer une grande confusion. Nous préférons pour notre part
donner trois ordres de justification a notre choix contre le travail répé-
titif et asocial, tout en étant conscients que le débat reste ouvert et
que nous reviendrons ultérieurement plus sérieusement sur cette ques-
tion.

1° Les études de motivation de Ihomme au travail aménent la
plupart des chercheurs & considérer que le contenu du travail est le
facteur déterminant de l'intérét porté par P'ouvrier & son travail. Cela
ne veut pas dire que beaucoup ne préféreront pas un travail sans
intérét bien payé a un travail intéressant mal payé, mais alors ce qu'ils
préféreront c'est la rémunération du travail et non le travail lui-méme.
Or sans préjuger de 'importance respective du salaire et des conditions
de travail, notre analyse ne tient pas compte du montant de la rému-
nération puisqu’elle a pour but de porter un diagnostic sur les condi-
tions de travail.

La recherche de Walker et Guest dans une usine automobile, por-
tant sur un échantillon de 180 O.8. sur chaine de montage, montre par
exemple que le caractére répétitif du travail n'est pas apprécié (85%
des O.8. préféreraient un travail varié), que l'absence de qualification
est profondément regrettée, que la rareté des contacts est ressentie
comme une frustration.

Les tenants du systéme socio-technique, aprés avoir repris les résul-
tats de nombreuses études de motivation, tentaient de faire la liste des
principales exigences psychologiques 4 prendre en compte pour définir
un poste de travail :

a) un travail qui n'exige pas simplement de I'endurance et qui offre
un minimum de variété ;

b) un travail qui permette d’apprendre au fur et 3 mesure de I'expé-
rience ;

¢) un travail qui laisse A l'individu un minimum d’autonomie de déci-
sion ;
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d) le besoin de reconnaissance sociale sur le lieu de travail ;
e) le besoin de relier ce qu'on fait et ce quion produit A sa vie sociale ;

f) le besoin de sentir que le travail contribue A atteindre un avenir
souhaité.

Deux types d'objection peuvent étre faits & cette position. Voici la
premiére : il arrive bien souvent que des ouvriers effectuant des tiches
répétitives s'en déclarent satisfaits et ne souhaitent pas en changer. La
réponse i cette objection est la suivante : cette satisfaction sexplique
par Padaptation au bout de quelques années 4 une situation sans issue :
I'individu, ne pouvant espérer réaliser ses aspirations & un travail inté-
ressant, réduit ses attentes et se réfugie dans une routine tranquilli-
sante et sécurisante. Tout changement peut étre redouté, au moins
dans un premier temps, car il suscite I'angoisse devant I'inconnu et la
remise en cause dun équilibre.

La deuxiéme objection, proche de la premiére, viendrait du fait
que certains individus, par nature, aimeraient les travaux simples. Clest
ainsi que M. Saint-Geours écrit : « Un travail simple et bien délimité
convient 4 beaucoup d’individus.. La simplicité est leur mesure et,
jose le dire, leur repos, ou du moins leur absence de tensions. En
réalité, il semble difficile sinon impossible de se fonder sur des travaux
psychologiques pour affirmer que certains individus seraient naturel-
lement faits pour des tiches répétitives. A cet égard la psychotechni-
que, trés a la mode il y a quelques quinze, vingt ans a d& beaucoup
réduire ses prétentions et au lieu d’avoir une approche figée en terme
d’aptitudes, de prédispositions naturelles il a bien fallu faire entrer
dans P'analyse Thistoire de Uopérateur, étudié moins en lui-méme qu'en
relation 4 l'environnement technique et social de son travail.

2° Ceci nous améne 4 la deuxiéme justification de notre choix contre
le travail répétitif et asocial que refléte notre cotation. On ne peut
étre indifférent au fait que le travail, qui occupe une grande partie
du temps éveillé dun individu, contribue a4 former un certain type
de personnalité. Or le travail parcellaire et répétitif, sans responsa-
bilité, aboutit & des comportements régressifs (fuite ou agressivité ou
résignation) contraires au développement « normal » de la personnalité.
Certes la notion de « normal » est bien critiquable, mais il nous semble
quil y a un large consensus pour reconnaitre que les succés dans le
domaine de la productivité du travail ont été jusqua présent acquis
par une détérioration de la vie du travail et une aliénation de la per-
sonnalité des salariés. « Asseoir le progrés économique et technique
sur une forme d'organisation qui implique une régression culturelle
est un dangereux paradoxe du monde industriel » 1. Les analyses de
Sainsaulieu montrent comment & des situations de travail différentes

1. R. SamsavrLieu, Les relations de travail & l'usine, Paris, 1970.
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correspondent des modeles de comportement personnel différents :
un ouvrier spécialisé aura tendance A refuser le dialogue et l'explica-
tion ouverte, il aura plutét une attitude de retrait. En cas de difficulté,
il attendra la solution d’'une décision arbitraire du chef, etc. Cette pau-
vreté des échanges interpersonnels, cette dépendance a I'égard de
lautorité, plus généralement la dépersonnalisation qui résulte du tra-
vail répétitif, sont considérées par tout le monde (et depuis le début
de lindustrialisation)' comme une conséquence déplorable d’une cer-
taine organisation de la production.

3° Mais dans la mesure ol le temps de travail diminue par rapport
au temps de non-travail durant la vie active (réduction des horaires
hebdomadaires, augmentation des congés annuels) ou durant la vie
totale (allongement de la scolarité, vie plus longue apres la retraite),
on pourrait penser que les salariés compensent la dépendance dans leur
travail par I'autonomie dont ils disposent dans leur loisir ou leur vie
sociale extérieurs A l'entreprise. Halbwachs, au début du siécle déja,
avait considéré au contraire qu'on pouvait expliquer les types de con-
sommation ouvriére et Ia pauvreté de leur vie sociale par leurs condi-
tions de travail. Pour Halbwachs, 4 l'usine l'ouvrier « ne se trouve en
rapport qu'avec la matiére et non avec des hommes », son ¢ activité
doit se plier au rythme des machines », il « doit s’abstenir de toute
initiative ». Or la classe ouvriére n'a pu séparer vie professionnelle et
vie domestique, si bien que les habitudes contractées & l'usine pésent
de tout leur poids sur la vie hors travail 2.

Quant 4 G. Friedmann, il retrace les principales étapes de sa
réflexion concernant le loisir : aprés avoir mis au premier plan du
loisir en 1949 son caractére de compensation & un travail frustrant, de
distraction, il a souligné I'importance de la liberté recherchée dans le
loisir par opposition aux tiches gagne-pain, avec 'espoir qu'au cours
du temps libre « exempt de toute obligation, la personnalité tente de
sexprimer et de se développer » (1960). En 1970 ces solutions qu’il
entrevoyait, il n'y croit plus. « Je voyais bien que le travail est malade
dans le milieu technique non dominé... Je ne voyais pas que trop des
remédes auxquels je m'attachais étaient irréels ou plutét qu'ils consis-
taient & proposer au malade une autre forme de sa maladie » 3.

Martin Meissner, 3 la suite d’'une enquéte minutieuse, vient confir-
mer linfluence du contenu du travail sur le loisir. Il constate que ce
sont les ouvriers les plus dépendants dans leur travail qui font le moins
preuve d'autonomie dans leurs loisirs. De méme ceux qui n'ont pas
de relations sociales, qui wont pas d'échanges nombreux sur leur lieu
de travail, sont ceux qui réduisent les occasions de parler une fois

2. M. HaLBwacns, La classe ouvriére et les niveaux de vie, 17 édition, 1912 ;
réédition Gordon et Breach, 1970, p. 118, p. 455.
3. G. FriepMmann, Lo puissance et la sagesse, Paris, 1970, p. 83.
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sortis de l'usine, qui participent le moins aux associations, et qui ont
la vie sociale la plus pauvre. Et M. Meissner conclut : le travail a
vraiment le bras long.

Voild donc les principales justifications de notre choix des quelques
indicateurs des aspects psychosociologiques du travail que nous avons
retenus. Nous devons cependant rappeler ce sur quoi nous avons in-
sisté dans l'introduction. La méthode de recueil des données que nous
proposons, simple, rapide, et centrée sur I'analyse d’un poste de travail,
ne permet qu'une approche extrémement sommaire des aspects psycho-
socioclogiques. Nous ne pouvons par exemple rien dire de la qualité
des relations de travail, du type de rapport avec la maitrise ; or ce
sont des aspects essentiels de la vie de travail pour le salarié.

Une derniére remarque enfin, la cotation refléte T'état actuel des
conditions de travail : c’est-a-dire qu'd supposer qu'un sérieux progrés
soit réalisé dans les prochaines années pour accroitre I'autonomie de
tous les salariés,’ la cotation actuelle de linitiative n’aurait plus de
sens, car plus aucun salarié ne serait entre 6 et 10 par exemple. Il
faudrait alors soit supprimer ce critére, soit relever systématiquement
Ia cotation de 5 points : I'ancien 5 devenant 10, I'ancien 4 devenant
9, etc. Ceci pour illustrer combien la cotation, non seulement pour cet
élément mais aussi pour d’autres, est « datée ».

2. ELEMENTS DES ASPECTS PSYCHOSOCIOLOGIQUES

Comme pour la charge mentale nous utilisons plusieurs indicateurs
pour juger de linfluence satisfaisante ou non des aspects psychosocio-
logiques sur le travailleur. Comme nous Yavons déja dit, nous savons
que ces indicateurs ne recouvrent pas l'ensemble des aspects psycho-
sociologiques, mais seulement quelques-uns d'entre eux susceptibles
d’étre appréhendés par notre méthode. Ces indicateurs, qui sont les
mémes pour les travaux répétitifs et non répétitifs, sont les suivants :
— Tinitiative ;

— le statut social ;

— les possibilités de communication ;
— la coopération dans le travail ;

— Tl'identification du produit.

Le caractére plus ou moins satisfaisant de chacun de ces éléments
peut étre apprécié par un certain nombre de critéres que nous allons
expliciter.
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2.1, L’INITIATIVE.

On peut la définir comme la non-limitation de Iautonomie du
travailleur ; c’est-d-dire que celui-ci a la possibilité, dans une certaine
mesure, de choisir sa méthode de travail, son rythme, quil peut con-
troler son travail.

Les critéres que nous avons rtetenus pour caractériser le degré
d’initiative sont les suivants :

— possibilité d’organiser son travail ou de modifier Yordre des opé-
rations ;

— possibilité de contrdler son rythme de travail, c'est-a-dire de pren-
dre de 'avance ou de sarréter de travailler;

— possibilité de régler sa machine;

— possibilité d’intervenir en cas d’incident ;

— possibilité d'auto-contrdle ;

— possibilité d'effectuer les retouches éventuelles.

POSSIBILITE D'ORGANISER SON TRAVAIL

Ce premier critére signifie que le travailleur, ayant un certain but
ou un certain résultat qui lui est assigné, peut d’'une certaine fagon
Sorganiser comme il veut pour I'accomplir. Dans les travaux de pro-
duction de masse, ce choix est, le plus souvent, trés limité par T'orga-
nisation scientifique du travail. Toutefois, il arrive que le travailleur
ait la possibilité d'intervertir 'ordre du processus opératoire, qu’il
puisse commencer par tel montage plutdt que par tel autre, quil puisse
rassembler tous les éléments nécessaires pour effectuer la tiche en une
seule fois ou procéder par étapes successives,

Dans le cas d'un travail de surveillance de plusieurs machines, le
travailleur peut parfois s'organiser pour que les interventions déter-
minées d'avance sur chaque machine soient étalées dans le temps et
éviter ainsi d'étre sollicité en plusieurs endroits simultanément 4 cer-
tains moments, puis de ne rien avoir a faire 3 d'autres.

Il est aussi possible que le travailleur puisse inventer un procédé
opératoire et qu'il soit autorisé i T'utiliser. Bien que ce dernier cas soit
rare actuellement, il n’est pas exclu que dans l'avenir il se développe.

Dans tous ces cas, la possibilité pour le travailleur de varier son
travail, d’avoir quelque initiative, Jui permet d’enrayer la monotonie
provoquée par un travail parcellaire, de donner un peu plus d'intérét
a un travail peu qualifié et de diminuer les risques de fatigue.

POSSIBILITE DE CONTROLER SON RYTHME DE TRAVAIL

Il ne s'agit pas ici de la cadence proprement dite qui a été prise
en compte comme élément de charge mentale, mais de la plus ou
moins grande liberté que peut avoir le travailleur, 4 l'intérieur méme
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dune cadence donnée, de modifier son rythme de travail, en accélé-
rant 3 certains moments par exemple pour pouveir sarréter 3 dautres,

Dans le cas de plus grande dépendance, le travailleur est entiére-
ment dépendant du rythme de la chaine : il doit attendre la pitce
venant du travailleur précédent et le travailleur suivant est également
entiérement dépendant de lui.

Dans d’autres cas, le travailleur n’a pas & fournir une pidce 2
chaque cycle de travail, il peut avoir la possibilité de réaliser un stock-
tampon d’avance qui lui permet de s'arréter de travailler quand il a
réalisé la production imposée ou quand le stock est suffisant pour que
le travailleur aval ne manque pas de travail.

La possibilité d’organiser son rythme de travail est un facteur qui
diminue la dépendance du travailleur et d’'autant plus que le travailleur
peut prendre davantage d’avance (ceci suppose en effet que la cadence
imposée ne soit pas trop sévére).

POSSIBILITE DE REGLER SA MACHINE ET D'INTERVENIR EN CAS D INCIDENT

Nous pensons que la possibilité que pent avoir le travailleur de
modifier certains réglages lorsque le travail produit par la machine
n'est pas conforme au résultat attendu, ainsi que le fait de pouvoir
intervenir en cas d’incidents caractérisent une certaine possibilité d'ini-
tiative qui est donnée au travailleur, initiative supposant quelques
connaissances techniques de la machine.

CONTROLE ET RETQUCHE DES PIECES

Lorsque le travailleur doit effectuer lui-méme le contréle des piéces
quil a travaillées et qu'il peut redresser les erreurs ou imperfections
éventuelles, il est beaucoup moins dépendant que lorsque le contréle
vient systématiquement d'un autre travailleur; il peut se sentir plus
responsable de son travail.

2.2. LE STATUT SOCIAL.

Ce terme est entendu ici dans le sens de la considération sociale
qui est liée 4 une tiche. C'est une donnée essentiellement socio-cultu-
relle. Selon que la tiche qu’il accomplit bénéficie ou non d'un certain
prestige auprés de ses camarades, le travailleur se sent valorisé ou
dévalorisé et ce jugement du corps social a une répercussion trés im-
portante sur le travailleur.

Celui qui est en bas de I'échelle hiérarchique, qui est le plus subal-
terne, qui effectue une tiche considérée comme moins « valable », se
situe en tant que personne dans le schéma socio-culturel de la société :
il est le dernier ; et cette image est renforcée par les autres travailleurs
qui acceptent aussi ces normes sociales et qui lui renvoient sans cesse
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cette image. La compensation financiére est insuffisante et inopérante
pour faire accepter au travailleur d’étre l'inférieur de tous, au service
non seulement de 'entreprise mais aussi des autres ouvriers subalter-
nes. Ceci se matérialise par la résistance des travailleurs 4 effectuer
des tiches dévalorisées qui ne sont plus acceptées que par les travail-
leurs étrangers les plus récemment intégrés dans l'entreprise.

Les facteurs qui interviennent dans ce jugement se référent a4 une
échelle des valeurs implicite ou explicite qui peut étre contestable :
notre objet n'est pas d'en discuter ici. La seule chose qui nous intéresse
est de savoir que ce jugement existe et que, méme s'il n’est explicable
que par une approche socio-culturelle et non ergonomique, il a une
importance trés grande.

Actuellement cette considération sociale est basée principalement
sur le temps d'apprentissage au poste de travail et sur le niveau de
formation préalable nécessaire. Nous avons donc utilisé ces deux don-
nées pour caractériser le statut social attaché au poste de travail ana-
lysé.

Ainsi, plus le temps d'apprentissage est long, plus le travailleur se
sent valorisé, parce que plus difficile 4 remplacer rapidement.

En ce qui concerne le niveau de formation, précisons qu'il sagit
du niveau de formation nécessaire pour la tiche et non du niveau de
formation effectif du travailleur ; c’est-i-dire que nous ne prenons pas
en compte la différence culturelle qui peut accentuer ou atténuer les
insatisfactions provoquées par le rang socio-professionnel attaché au
poste de travail. Ainsi, plus la formation scolaire du sujet est impor-
tante, plus la distance entre cette formation et les responsabilités exer-
cées peut apparaitre importante et plus le travailleur aura le sentiment
d’étre sous-employé et donc sous-estimé.

Ce probléme de désadaptation est certes important, mais il nous
a semblé difficile de Tappréhender de fagon satisfaisante. On peut dire
cependant que ce phénomeéne de la mauvaise utilisation des capacités
est d’'une certaine maniére inclus dans d’autres critéres de charge men-
tale que nous avons retenus : la parcellisation des tiches et la dépen-
dance du travailleur ne vont certainement pas dans le sens de la
meilleure utilisation des capacités de chacun.

2.3. LES POSSIBILITES DE COMMUNICATION.

Le fait d'étre éloigné des autres travailleurs ou de ne pouvoir
communiquer aisément avec eux est, dans la majorité des cas, ressenti
de faron défavorable par le travailleur. A linverse, une trop grande
densité de travailleurs dans un atelier peut aussi étre un élément de
contrariété et d’inconfort.

En ce qui concerne les échanges que peut avoir le travailleur avec
d'autres travailleurs, nous nous limitons ici aux échanges qui ne sont
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pas nécessités par le travail; tandis que ceux qui sont nécessaires
au travail feront l'objet du paragraphe relatif 3 la coopération. Ajou-
tons aussi que nous ne pouvons appréhender ici la qualité des rela-
tions entre les travailleurs; cette donnée serait importante dans la
mesure ou elle influe de fagon certaine sur la situation psychologique
du travailleur, mais elle demanderait une longue enquéte par inter-
view que nous avons volontairement écartée dans cette approche.

Les possibilités quont les travailleurs de communiquer entre eux
dépendent de la proximité de ceux-ci ou de la possibilité de se dé-
placer, et de I'absence d’obstacles & la conversation tels que le bruit,
le rythme de travail, etc.

Nous avons donc retenu comme critéres de communication :

— le nombre de personnes dans le voisinage du travailleur ;
— la possibilité de parler ; '
— la possibilité de se déplacer.

La possibilité de parler pendant le travail ne renseigne évidem-
ment pas sur la nature et la qualité des échanges; mais si le travail-
leur a la possibilité de se déplacer, on peut supposer qu’il a aussi la
possibilité de choisir parfois ses interlocuteurs et que sa liberté est
donc plus grande que §’il ne peut échanger qu'avec ses voisins les
plus proches,

De méme la possibilité de se déplacer permet au travailleur de
pallier en partie les inconvénients de lisolement ou au contraire du
trop grand nombre de personnes dans un voisinage direct. Nous avons
en effet considéré que la trop forte densité de travailleurs dans un
espace limité était un facteur défavorable et une source d'inconfort
pour le travailleur.

24. LA COOPERATION.

i

Ce facteur concerne les relations que doit avoir pour son travail

le travailleur avec ses camarades de travail ou avec la hiérarchie. 11

s'agit donc de savoir avec qui le travailleur a des rapports de travail
et, autant que possible, la nature de ces rapports.

Ici encore il ne sera pas possible de connaitre vraiment quelle est
la qualité des rapports avec la hiérarchie ou a lintérieur du groupe
des travailleurs ; mais il est cependant possible d’avoir une idée trés
schématique du caractére plus ou moins satisfaisant de ces échanges,
selon les types de relation que l'on peut classer en trois catégories :

— Relations coopératives : échanges professionnels entre des tra-
vailleurs pour I'accomplissement d’une tiche; c'est un type de rela-
tion privilégiée, méme si la qualité et l'importance de ces relations
peuvent varier trés largement dans les diverses situations possibles.
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— Relations fonctionnelles : entre des travailleurs ayant des fonc-
tions différentes ; ces relations sont moins favorables que les relations
coopératives, car elles supposent une certaine dépendance technique
du travailleur par rapport & d’autres, mais pas de dépendance hiérar-
chique. Il s'agit par exemple des relations de Fouvrier avec le maga-
sinier, le régleur, 'agent des méthodes...

— Relations hiérarchiques : entre deux partenaires de statut différent
et dont l'un a pouvoir sur lautre (relations avec la maitrise princi-
palement). C'est 1a relation la plus mal supportée, parce que la plus
contraignante et qui tend a étre modifiée dans les expériences récentes
d’équipes semi-autonomes ou autonomes.

Il faut cependant reconnaitre que la qualité des relations hiérar-
chigues peut varier trés largement d'un atelier 4 l'autre et si lon
peut citer le cas dateliers ou la principale « nuisance » ressentic par
les travailleurs est le contremaitre, cela n'est pas exact partout. La
méthode que nous utilisons pour recueillir les données ne permet
cependant pas de faire apparaitre cette distinction.

Une plus grande quantité des communications de travail peut aussi
étre considérée comme un facteur plutdt favorable. Toutefois, nous
limitons cette affirmation aux relations coopératives et fonctionnelles,
car pour les relations hiérarchiques cela serait plus contestable; la
nature de ces relations étant plus ambigué, il serait nécessaire d'en
connaitre la qualité pour pouvoir dire sil est plus favorable qu'elles
soient peu nombreuses ou trés nombreuses.

2.5. IDENTIFICATION DU PRODUIT.

Nous entendons par 12 le plus ou moins grand intérét que le
travailleur peut prendre 4 son travail selon qu'il arrive ou non i se
situer dans I'ensemble du processus de fabrication et selon qu'il voit
ou non le résultat de son travail, quil peut apprécier l'importance
de son intervention. Plus simplement, c’est pour le travailleur la maté-
rialisation de son effort, la possibilité de voir 3 quoi sert ce qu’il fait
et comment se situe sa participation dans l'ensemble du processus.
Cette notion d’intérét au travail, qui est aussi un facteur de valorisa-
tion pour le travailleur, est avant tout psychologique, mais joue un
role certain chez le sujet dans la perception de sa tiche et la prise
de conscience de sa fonction.

Deux critéres nous semblent pouvoir étre utilisés ici :

— la place du travailleur dans le processus : selon quil intervient
en début, vers le milieu ou vers la fin de la fabrication d'un pro-
duit, ou selon qu'il travaille sur la matiére premiére brute, qu’il
participe & la fabrication d’'un élément important du produit, ou
quil peut voir le produit fini, le travailleur peut percevoir de
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fagon plus ou moins sensible comment se situe son travail dans
Tensemble d'un processus de fabrication ;

— limportance de la modification effectuée par le travailleur : ainsi
le travailleur qui doit apporter une modification importante et
perceptible 4 une piece, ou effectuer le montage complet d’'un sous-
ensemble ou d’'un ensemble, se sent plus concerné par son travail
que celui qui ne veit pas de transformation sensible.

Précisons que le premier critére ci-dessus wa vraiment de sens
que dans certaines industries, qui construisent un produit depuis la
matiére premiére ou depuis les piéces détachées jusqua la finition
(industries automobiles, constructions électriques par exemple} ; il nous
semble avoir beaucoup moins d’intérét pour des industries n'eflectuant
que des transformations intermédiaires ou que du conditionnement
(constructions de certaines piéces bien déterminées et simples, condi-
tionnement de certains produits des industries agricoles et alimen-
taires par exemple).,

Les renseignements concernant chacun des critéres que nous
venons d'énumérer sont recueillis dans le chapitre du guide d'obser-
vation relatif aux éléments psychosociologiques.

Nous allons maintenant préciser comment doivent étre interpré-
tées certaines questions, lorsquil y a des difficultés possibles.

3. LE GUIDE D'OBSERVATION

Question 7.1.

La question 7.1. a pour but de savoir si le travailleur peut, d’'une
certaine facon, organiser son travail en ayant la possibilité de choisir
telle opération avant telle autre, dans le cas d'un travail de montage
par exemple. Ceci peut aussi étre le cas d'un travailleur qui a plu-
sieurs machines & surveiller et qui doit effectuer un certain nombre
d’interventions sur chacune delles. Si certaines de ces interventions
ne sont pas aléatoires, il est dans certains cas possible que le travail-
leur puisse sorganiser pour que les diverses interventions s'échelon-
nent dans le temps afin d'éviter que les interventions sur plusieurs
machines narrivent simultanément, ce qui entrainerait du retard ou
un risque de détérioration ou daccident.
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Les questions 7.1.1. et 7.1.2. ont pour but de savoir si l’organirta-
tion prévoit que Touvrier doit contrbler certains aspects de qualité
de son travail et, éventuellement, effectuer des rectifications. Par con-
tre, on ne tiendra pas compte des controles quil effectue spontané-
ment, mais qui ne sont ni reconnus dans sa qualification, ni pris en
compte dans sa charge de travail.

QuesTion 7.2,

Il Sagit ici de savoir si, en dehors des pauses prévues officiellement
par lentreprise, le travailleur peut s'absenter momentanément de son
travail et sil doit pour cela faire appel 2 un remplacant. Sl peut
quitter son travail sans se faire remplacer, il faudra distinguer le cas
ou il peut le faire sans aucun risque pour la production parce quil
a pu arréter sa machine ou parce quiil n’y a que des interventions
fixes, dont il peut donc prévoir le moment, et le cas ou la machine
ou le processus ne sont pas arrétés et oll peuvent survenir certains
incidents sans conséquence grave, mais entrainant un certain retard
qui devra étre compensé ensuite par une plus grande rapidité de
travail.

QuesTions 7.3. et 7.3.1.

Pour la question 7.3., il est nécessaire de préciser comment doit
étre interprété le terme « incident ». Nous entendons ici par incident :
— soit Parrét ou le mauvais fonctionnement d’une machine, dune

chaine ;

— soit un défaut d’approvisionnement ou un défaut d’écoulement,
causé par des perturbations en amont ou en aval du poste.

— soit la présence de piéces exigeant certaines rectifications avant de
pouvoir étre utilisées.

Mais nous excluons, bien entendu, les incidents aléatoires cu les
signaux constituant l'essentiel du contenu des travaux de surveillance
et ne pouvant donc étre considérés comme des perturbations.

Chacun de ces incidents peut avoir un caractére de plus ou moins
grande gravité et le but de la question est de savoir si, selon I'impor-
tance des incidents, le travailleur peut ou non intervenir lui-méme.

Les qualificatifs relatifs aux incidents (important ou mineur) ne
sappliquent pas aux conséquences des incidents, mais au fait que
la réparation de ces incidents nécessite des interventions plus ou
meins longues et complexes.

Ainsi, un incident peut étre qualifié de peu important si une inter-
vention de courte durée et relativement simple suffit & tout remettre
en ordre de marche. Par contre, un incident est plus important s'il
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nécessite de démonter un certain nombre de pidces pour remplacer
I'une d'elles ou pour refaire un réglage qui sest modifié, etc...

Question 7.3.1. — Il ne sagit ici ni du réglage de la cadence, ni
de Tentretien courant de la machine, mais il sagit de savoir si le
travailleur a la possibilité d’effectuer certains réglages sur la machine,
pour que le travail effectué corresponde bien aux caractéristiques de-
mandées, par exemple, ou si tout est réglé d'avance par un autre
travailleur, qui intervient toutes les fois ot un certain déréglage appa-
rait.

QuEstiONs 7.4. et 7.4.1,

Les questions 7.4. et 7.4.1. doivent permettre de savoir si le travail-
leur peut percevoir une modification notable du produit ou de la
fabrication, compte tenu de son intervention, et 4 quel stade du pro-
cessus se situe son intervention. Ces questions concernent surtout les
processus relativement longs ol chaque opérateur n'effectue quune
trés faible fraction de Iensemble de la transformation d'un produit ;
selon la place que l'opérateur occupe dans ce processus, plus ou moins
au début ou plus ou moins 4 la fin, on pourra répondre a la ques-
tion 7.4.1.

Pour des processus d’ampleur plus limitée ou pour des produc-
tions de type plus artisanal, la distinction est sans doute plus difficile
et certains opérateurs peuvent 4 la fois travailler sur la matiére pre-
miére et participer 4 la finition ou au conditionnement du produit;
on pourra alors cocher plusieurs cases simultanément.

Qusestions 7.5. et 7.5.1,

Pour la question 7.5. précisons bien qu’il s’agit de savoir quel a
été le temps dapprentissage nécessaire au poste de travail, sans tenir
compte de toute la formation acquise précédemment. 11 est donc pos-
sible que, pour un méme poste de travail, la durée d’apprentissage
soit différente pour plusieurs travailleurs selon le passé professionnel
de chacun, ses aptitudes, etc. Mais cet inconvénient sera atténué
dans lexploitation que nous ferons de la réponse a cette question.
1l ne s’agit pas ici du temps de montée en cadence, déja abordé dans
une autre question (6.2.), mais du temps nécessaire pour que le tra-
vailleur connaisse sa tiche et sache Peffectuer sans erreur.

Dans la question 7.5.1. on ne cherche pas 4 analyser quelles sont
les difficultés pour acquérir le rythme du travail imposé, mais unique-
ment quelles sont les difficultés pour que le travailleur connaisse bien
sa tiche, ces difficultés pouvant provenir soit d'un effert de mémo-
risation, pour retenir l'ordre des diverses opérations ou pour savoir
quelles sont les « bonnes réponses » 4 donner dans les diverses situa-
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tions possibles, soit de l'entrainement pour acquérir un < tour de
main » résultant de la synchronisation et de l'enchainement dun cer-
tain nombre de mouvements, soit encore de l'acquisition d’'une cer-
taine expérience, pour juger du meilleur moment auquel intervenir par
exemple.

Questions 7.6. A 7.9

Dans la question 7.6. relative au niveau de connaissances géné-
rales ou techniques nécessaires au poste de travail avant l'apprentis-
sage proprement dit, nous nous sommes limités & différents niveaux
correspondants 3 des postes de travail ouvriers, puisque cette méthode
s'applique avant tout & ces postes de travail

Les questions 7.7., 7.7.1. et 7.7.2. s’intéressent aux relations que
le travailleur doit avoir avec d’autres pour effectuer sa tiche : le type
de relation d’'une part (7.7.1.) et la fréquence moyenne journaliére de
ces échanges d'autre part (7.7.2.) cof. pages 163-164.

Les questions 7.8., 7.9. et 7.9.1.1. cherchent 4 appréhender quel
est lisolement du travailleur; il sagit de lisolement provoqué par
I'éloignement (7.8.) ou de lisolement provoqué par Yimpossibilité de
communiquer avec ses voisins pour diverses raisons qui font I'objet de
la question 7.9.1,

4. EXPLOITATION

Comme pour la charge mentale, nous n'aurons pas une seule cota-
tion pour caractériser les aspects psychosociologiques d’un poste de
travail, mais cinq cotations, chacune d'elles se rapportant & un des
éléments de type psychosociclogique que nous avons retenus :
~ l'initiative ;

— le statut social;

— les communications entre travailleurs ;
— la coopération dans le travail;

— Tidentification du produit.

Encore une fois, nous savons que ces éléments ne recouvrent pas
I'ensemble des aspects psychosociologiques, mais seulement quelques
aspects susceptibles d'étre appréhendés par notre méthode.

Chacun des éléments est apprécié par un certain nombre de cri-
téres qui, isolément ou combinés les uns aux autres, peuvent donner
lieu & une cotation.

Nous ne justifierons pas dans ce paragraphe le choix de ces crité-
res puisque cela a été fait précédemment, mais nous voulons seule-
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ment expliciter les cotations proposées pour les cinq éléments psycho-
sociologiques, cotations qui font lobjet des tableaux M, 4 R de
Fannexe I et qui sont récapitulées dans le tableau en téte de cette
annexe.

Nous avons fait figurer également dans ces tableaux les numéros
des questions du guide dobservation ot sont donnés les renseigne-
ments nécessaires.

4.1. L’ INITIATIVE,

Rappelons les critéres que nous avons proposés pour juger du
degré d'initiative que peut avoir le travailleur :
—- possibilité d'organiser son travail ou de modifier I'ordre des opé-
rations ;
— possibilité de contréler son rythme de travail ;
— possibilité de contréler la qualité de son travail ;
— possibilité d'effectuer les retouches éventuelles :
— possibilité de régler sa machine ;
— possibilité d’intervenir en cas d'incidents.

POSSIBILITE DE MONFIER L'ORDRE DES OPERATIONS ET DE PRENDRE DE
L’AVANCE.

Les deux premiers critéres ont été combinés entre eux pour donner
lieu & une seule cotation (cf. Tableau M,), car ils caractérisent tous
deux la plus ou moins grande maitrise que peut avoir le travailleur
de son temps de travail

CONTROLE ET RETOUCHE DES PIECES.

Ces deux critéres caractérisent les possibilités d’auto-contrdle
cest-a-dire la liberté qui est laissée au travailleur pour vérifier la
qualité de son travail. Ils donnent lieu & une seule cotation dans le
tableau M, (cf. p. 216).

POSSIBILITE DE REGLER SA MACHINE ET DINTERVENIR EN CAS DINCIDENT.

Ces deux critéres figurent dans un méme tableau de cotation (cf.
tableau M,), car il nous semble en effet que tous deux caractérisent
un méme type d’initiative supposant quelques connaissances techni-
ques de la machine.

On a donc finalement trois cotations pour caractériser le degré
d’initiative, cotations auxquelles on peut attribuer la méme pondé-
ration pour obtenir une cotation unique : on fera donc la moyenne
arithmétique des trois cotations :

m + m, + m
3
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11 est possible que, pour certains postes de travail (de surveillance
en particulier), certains critéres n'aient aucun sens, on n'aura alors
quune seule cotation, que Yon utilisera directement, ou deux cotations
dont on fera la moyenne pour obtenir une cotation de linitiative.

4.2. LE STATUT SOCIAL.

Nous avons vu que la considération sociale est actuellement
basée, le plus souvent, sur le temps d’apprentissage au poste de travail
et sur le niveau de formation préalable nécessaire. Ces deux indica-
teurs ont été utilisés dans un méme tableau pour donner une cotation
caractérisant un aspect du statut social du travailleur (cf. tableau N,
p. 217).

4.3. POSSIBILITES DE COMMUNICATIONS.

L’isolement du travailleur est un facteur trés défavorablement
ressenti. Le travailleur a besoin de pouvoir échanger avec ses cama-
rades. Cette possibilité peut &tre appréciée, nous I'avons vu, A travers
les critéres suivants :

— possibilité de parler pendant le travail ;
— possibilité de se déplacer;
— nombre de personnes dans le voisinage du travailleur.

Les deux premiers critéres nous semblent pouvoir étre combinés
entre eux; en effet, lorsque le travailleur a la possibilité de parler
pendant son travail, on peut supposer que le fait de pouvoir se dépla-
cer est un facteur supplémentaire favorable 3 des échanges plus nom-
breux et plus diversifiés. Ces deux critéres ont été réunis dans le
tableau P, (cf. p. 217).

D’autre part, si le travailleur est trés isolé physiquement ou si
au contraire les travailleurs sont trop nombreux dans un petit espace,
le fait de pouvoir se déplacer atténue le désagrément de cette situa-
tion et peut favoriser les échanges entre travailleurs. Le croisement
des deux critéres d'isolement physique et de possibilité de se déplacer
donne une deuxiéme cotation caractérisant les possibilités de commu-
nication entre travailleurs (cf. tableau P,, p. 217).

Pour nobtenir qu'une seule cotation, on fera la moyenne arithmé-
tique des deux cotations obtenues A partir des tableaux P, et P, :

P+ op
2




4.4. LA COOPERATION.

1l sagit ici des relations que le travailleur doit avoir avec d'au-
tres pour son travail. Pour juger de la nature de ces relations, une
classification trés schématique a été proposée, basée sur le statut des
partenaires qui communiquent :

— les relations coopératives, qui sont les mieux appréciées ;
— les relations fonctionnelles, que I'on peut considérer comme neutres ;
— les relations hiérarchiques, qui sont les plus mal supportées.

Un autre élément d’appréciation du facteur « coopération » peut
étre la fréquence de ces divers types de relations : des échanges plus
fréquents pouvant étre considérés comme un facteur plus favorable,
surtout pour les relations fonctionnelles et coopératives, Nous avons
déjd dit que, pour les relations hiérarchiques, il faudrait avoir des
informations supplémentaires sur la qualité de ces relations pour
pouvoir dire s'il est plus ou moins favorable qu'elles soient nombreuses.

Le tableau Q donne les cotations caractérisant le degré de coopé-
ration dans le travail, basées sur la nature et la fréquence des rela-
tions de travail.

Dans le cas ot il y a, pour un méme poste de travail, des relations
de plusieurs types, on ne retiendra, pour la cotation, que les rela-
tions les plus favorables, c'est-i-dire les relations coopératives, puis
les relations fonctionnelles lorsqu’il y en a. En effet, les relations
hiérarchiques existent toujours, mais elles sont certainement trés diffé-
remment ressenties, selon qu'elles sont ou non les seules relations de
travail.

4.5. IDENTIFICATION DU PRODUIT.

Nous entendons par 13 la possibilité qua le travailleur de se
situer dans l'ensemble du processus de fabrication, d'une part, et de
voir le résultat de son travail, d’autre part.

Pour apprécier le caractére plus ou moins favorable de cet élément
psychosociologique, nous avons croisé les deux critéres : situation du
travailleur dans le processus, et importance visible de la transforma-
tion effectuée (cf. tableau R, p. 218).

Nous avons cependant attribué un poids plus grand au facteur
relatif 4 importance de la transformation, parce quil nous semble
plus significatif, d'une part, et que, d'autre part, autre facteur a un
intérét qui peut étre, nous avons vu, trés variable selon les industries.

"%

On a donc finalement cing cotations pour caractériser les quel-

ques aspects psychosociologiques que nous avons retenus.
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Le tableau XXII suivant permet de conserver toutes les cotations
intermédiaires A partir desquelles est obtenue la cotation de chacun
de ces cing éléments psychosociologiques. Comme pour la charge
mentale, il peut étre utile de se référer & certaines de ces cotations
intermédiaires pour approfondir l'analyse d'un ou plusieurs de ces
éléments psychosociologiques.




FICHE RECAPITULATIVE DES COTATIONS DES DIVERS CRITERES
DES ASPECTS PSYCHOSOCIOLOGIQUES

Tableau XXII.

Identifi-
cation du
produit

‘| Importance de la

transformation
Situation dans le
processus

Coopéra-
tion

Type de rela-
tions

Nombre par
jour

" Communications

Possibilité de

se déplacer
Nombre de per-
sonnes au voisi-
nage

Possibilité de
parler
Possibilité de
se déplacer

" — Formation

= r s

£ 2 | générale

& 5 Apprentissage
Réglage
Incidents

Initiative

Contrdle des
piéces
Retouche des
piéces

Possibilité d’or-

ganiser son travail

Choix du rythme

Postes de travail
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CHAFPITRE VIII

LE TEMPS DE TRAVAIL

La notion de durée de travail est insuffisante pour juger des
effets sur le travailleur. En effet le nombre de jours entre lesquels
est répartie cette durée globale, le nombre et I'importance des pauses
chaque jour, et le type dhoraire lui-méme jouent un rdle important
sur la fatigne du travailleur. Diverses études ont été effectuées dans
Iindustrie pour observer les conséquences sur le rendement et la
fatigue du travailleur des divers éléments du temps de travail.

1. DUREE HEBDOMADAIRE ET DUREE QUOTIDIENNE

Dés 1919, le rapport Vernon, en Angleterre, montra l'effet de la
réduction de la journée de travail sur le rendement et la qualité de
la production.

D’autres recherches systématiques ont montré que la réduction
de la journée de travail a comme conséquence, aprés un faible temps
d'adaptation, 'augmentation horaire et journalitre de la production.
De nombreux exemples cités par Maier et Tiffin viennent illustrer
ce phénoméne; voici T'exemple de la Wawerly Press rapporté par
Maijer 1.

« Durant les années de crise qui suivirent 1930, la Wawerly Press
instaura un horaire de 6 heures par jour. Quand on passa ainsi de
8 4 6 heures de travail, le premier résultat fut une légére baisse de
la production (5 %), et le nombre d'erreurs doubla. Lorsque les emplo-
yés furent habitués au nouvel horaire, la production saccrut de 15%
par rapport au niveau normal, et les erreurs diminuérent quelque peu.
Avec une production de 115%, la journée de 6 heures comptait 630
unités de production, tandis que la journée de 8 heures comptait

1. Cf. Maer, La psychologie dans lindustrie, p. 653 sq.
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800 unités sur la base de 8 heures de production & 100 %. Si on tient
compte du fait que les erreurs étaient également réduites cela signifie
que la production d’une journée de 6 heures était approximativement
Ia méme que celle d'une journée de 8 heures ».

En ce qui concerne la durée hebdomadaire de travail, tous les
auteurs s’accordent pour dire quil existe un nombre optimal dheures
de travail et que le fait d'augmenter arbitrairement la semaine de
travail n’accroit pas nécessairement la production. Ainsi, selon une
enquéte entreprise par le Ministére du Travail américain dans plu-
sieurs usines et citée par Grandjean (p. 329), lors d’'une réduction de
la durée du travail de 16% (passage d'une semaine de 6 jours 4 5
jours), on observa chez le personnel masculin une augmentation du
rendement boraire de 14% et, chez les femmes; une augmentation du
rendement horaire de 7%. Une modification des horaires a des réper-
cussions sur le degré de fatigue du travailleur et donc, indirectement,
sur son rendement.

Mais la fatigue du travailleur n'est certainement pas la méme
selon quil effectue 45 heures de travail en 5 journées de 9 heures
ou en 5 journées de 8 heures 15 minutes et une demi-journée de
3 heures 45 minutes. De méme pour un travailleur effectuant 50 heures
par semaine, réparties en 5 jours ou en 6 jours.

Si la semaine de 45 heures ou de 48 heures est répartie en 5 jours
au lieu de 6, la durée quotidienne de travail séléve 3 9 h ou 9 h 45.
Ce surplus d’effort quotidien ne peut assurément étre compensé par
le temps de repos supplémentaire du samedi et certains auteurs pen-
sent que 9 heures 30 par jour constituent une durée de travail exces-
sive et que du point de vue physiclogique, la semaine de 5 jours
noffre d'avantage que si la durée de travail quotidienne ne dépasse
pas 8 heures 30.

D’autres études ont montré leffet de la réduction des horaires
sur I'absentéisme et sur les accidents de travail. Notons par exemple
. une étude effectuée par la CECA dans les charbonnages belges et
allemands : entre 1955 et 1957, période correspondant & une réduction
des horaires, une sensible baisse de la fréquence des accidents a été
observée corrélativement.

11 serait plus juste, lorsque Yon parle de temps de travail, de parler
également du temps passé par le travailleur pour se rendre 4 son
travail. En effet il est certain qua la fatigue du temps de travail
Sajoute pour le travailleur la fatigue engendrée par des temps de
transports longs et dans des conditions le plus souvent inconfortables.
Le probléme de la fatigue professionnelle recouvre donc en fait toute
la période comprenant le temps de travail et le temps des trajets
domicile-lieu de travail.

Ce probléme de la longueur des trajets a conduit de nombreuses
entreprises (dans les grandes villes principalement) a adopter la « jour-
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née continue ». Ceci a amené certains auteurs 3 s’interroger sur la
durée de l'arrét nécessaire pour le repas de midi. D’un point de vue
purement physiologique il est reconnu que, dans la plupart des cas,
une interruption de 45 & 60 minutes est suffisante. Deés lors que le
travailleur perd plus d'une demi-heure pour chacun de ses trajets
domicile-travail, il est plus rationnel pour lui de prendre son repas
sur le lieu de travail et de n’y consacrer que 45 4 60 minutes pour
étre libéré plus tot le soir. Mais l'adoption de la journée continue
suppose que l'entreprise soit équipée d’'un restaurant ou d’'une cantine.

1.1, LES PAUSES.

En dehors de linterruption en milieu de journée, l'existence de
pauses est importante pour permettre au travailleur de se détendre
et de récupérer. Ces interruptions constituent en effet un moyen de
lutter contre la fatigue qui peut résulter de la monotonie du travail,
d’un effort trop soutenu de l'attention, d’'un effort physique important
ou d’ambiances défavorables (bruit, température, etc.).

« Le passage de la contrainte au repos n'est pas seulement une
nécessité dans le cas de travaux physiques, mais également dans le
cas de tous les travaux exigeant un effort du systéme nerveux, comme
par exemple la concentration intellectuelle, un travail manuel de pré-
cision, un effort des organes des sens et autres tiches mettant a4 con-
tribution le systéme nerveux » 3.

Des expériences ont montré en particulier que les travaux se répé-
tant avec une grande vitesse provoquent un surmenage considérable
du systdme nerveux et nécessitent, par conséquent, des pauses plus
que tout autre travail.

On peut dire d'une fagon générale, que le total des pauses {mas-
quées, volontaires, nécessitées par le cours du travail et prescrites)
devrait sélever au minimum & 15% du temps de travail

Bien entendu, la durée et la fréquence des pauses peut varier
selon le type de travail et selon la dépense physique ou nerveuse que
celui-ci requiert.

Sur la base de nos connaissances actuelles, la disposition suivante
des pauses pourrait étre recommandée :

a) pour les travaux d’intensité moyenne comportant occasionnellement
des temps d'attente nécessités par le déroulement du travail : une
pause de 10 A 15 minutes matin et aprés-midi pouvant permettre
en méme temps de prendre quelque nourriture ;

b) pour les travaux de grande intensité ne comportant pas de temps
d’attente nécessités par le déroulement du travail et produisant

2. Cf. ScuermeR, tome I, p. 322.
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un grand nombre de piéces : matin et aprés-midi un arrét de 10
4 15 minutes permettant de prendre quelque nourriture et une ou
deux autres petites pauses de 5 minutes chacune.

2. TYPE D'HORAIRE

Pour une méme durée hebdomadaire ou journaliére il peut y avoir
divers types d’horaires, qui ont des incidences différentes sur la fati-
gue et la santé du travailleur. Nous voulons parler ici du travail en
équipes. Nous ne nous préoccuperons pas des justifications techni-
ques ou économiques du travail en équipe, mais nous nous intéresserons
seulement aux conséquences sur la santé ou la vie sociale et fami-
liale du travailleur.

Il est tout d’abord nécessaire de remarquer que le terme « travail
en équipe » recouvre des modalités assez diverses dhoraire de travail.
Ainsi, il est important de distinguer :

— Le travail semi-continu, avec arrét en fin de semaine. Il peut
étre réparti en deux équipes de travail journaliéres (travail en 28,
sans travail de nuit) ou en trois équipes journalitéres (travail en 38,
avec une équipe du matin, une équipe de l'aprés-midi et une équipe
de nuit). Les équipes peuvent étre fixes (un méme individu a toujours
le méme horaire, poste de nuit, du matin ou de l'aprés-midi) ou alter-
nantes (chaque travailleur occupe successivement le poste du matin,
le poste de l'aprés-midi et le poste de nuit). Lorsqu’il y a alternance,
la fréquence de changement des postes peut étre variable : 3 ou 4
jours, une semaine, 2 semaines ou plus.

— Le travail continu ou non-stop. La production (ou une partie
de la production) ne sarréte jamais, le travail est donc effectué 24
heures sur 24 y compris le dimanche et les jours fériés. Il y a alors
au moins 4 équipes : une pour le poste du matin, une pour le poste
de Taprés-midi, une pour le poste de nuit et une au repos.

L’organisation des rotations d’équipe en travail continu est trés
complexe dans la mesure ou l'on veut assurer une bonne distribution
des jours de repos au cours de chaque cycle et ot 'on veut que la
répartition des dimanches ou des week-end libres soit équitable pour
tous.
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2.1. CONSEQUENCES DU TRAVAIL EN EQUIPE SUR LE TRA-
VAILLEUR.

Sur le plan de la santé : diverses recherches ont été effectuées
sur les effets biologiques, physiologiques ou pathologiques des rythmes
de travail. Bien que les conclusions de ces travaux ne soient pas tou-
jours convergentes, elles concordent en général sur un certain nombre
de points.

Les difficultés d’adaptation tiennent au fait que I'homme est sou-
mis & un certain nombre de rythmes nycthéméraux (synchrones de
I'alternance des jours et des nuits) : rythme veille-sommeil, rythme
thermique, variation de fonctionnement rénal, variation de Yactivité
endocrinienne,

Les rythmes tournants et le travail de nuit posent le probléme
diinverser le rythme nycthéméral du sujet. Les observations faites
ont montré que cette adaptation dépendait en grande partie de Tac-
quisition d’un sommeil diurne satisfaisant. Ici intervient certainement
le facteur individuel dadaptation du rythme biologique 4 des varia-
tions d'horaires.

11 apparait daprés toutes les études faites que la conséquence
la plus importante du travail en 3 X 8 sur le plan de la santé est
Yapparition de troubles du sommeil et que les autres troubles phy-
siologiques qui peuvent intervenir sont en fait aussi les conséquences
de la perturbation du rythme naturel nycthéméral.

Les troubles pathologiques pouvant apparaitre sont les suivants :
— fatigue générale ;

— troubles nerveux : irritabilité, nervosité, défaut de vigilance, maux
de téte. L'importance de ces troubles est assez variable selon les
auteurs, mais il est certain que linsuffisance de sommeil et la fati-
gue provoquée par le travail en équipe favorisent un déséquilibre
neuro-végétatif ;

— troubles digestifs : ce sont les plus fréquemment signalés dans les
études. Le décalage des heures de repas, modifiant les rythmes de
Pappétit et de la séerétation gastrique, joue certainement un réle
important. De méme labsorption exagérée d'excitants, de tabac,
pour compenser le manque de sommeil, est & l'origine de troubles
dyspeptiques. Ainsi, les travaux de Andlauer montrent la fréquence
élevée de troubles gastriques, intestinaux, nerveux, cardiaques chez
d’anciens travailleurs en 3 X 8 mutés (plus importante que chez
ceux travaillant actuellement en 3 X 8). Les troubles du sommeil
sont plus fréquents et plus graves chez les travailleurs soumis & des
horaires alternants que chez ceux travaillant uniquement de nuit.

Il est certain aussi que les effets propres au travail en équipes
sont aggravés par ceux qui découlent des conditions de logement,
des transports, des charges familiales, etc.
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La question de la durée optimale de lalternance est l'objet de
nombreuses controverses. Une étude comparative a été effectuée par
P. Andlauer et L. Fourre entre deux modalités d’alternance : 2 jours
et 7 jours. D’aprés les observations effectuées sur I'absentéisme et
divers troubles physiologiques, il semble que la rotation tous les 2
jours soit préférable a celle effectuée toutes les semaines. Une inter-
prétation possible de cette observation est que si les horaires les
moins bien supportés ne durent que 2 jours de suite, Iindividu peut
ensuite récupérer plus vite que lorsque l'inadaptation dure 6 jours.

D’autres médecins du travail pensent, au contraire, que la période
optimale serait plutét de lordre de la semaine, le travailleur ayant
le temps de s’adapter 4 une modalité de travail. Une expérience menée
dans la région marseillaise sur des alternances de 15 jours a posé
de sérieux problémes d’'adaptation au moment du passage au poste
de nuit.

Il est donc assez difficile d’avoir une idée précise sur ce probléme.

Du point de vue de Vabsentéisme et des accidents du travail les
études et enquétes effectuées n'ont pas fait apparaitre un plus grand
absentéisme parmi les travailleurs en équipe. Certains auteurs ont
méme observé un moindre absentéisme parmi le personnel astreint
a des horaires tournants que parmi celui travaillant uniquement le
jour 3,

Si Ion compare l'absentéisme des travailleurs postés, selon que
leur poste est de jour ou de nuit, on observe que, lors du poste de
nuit, les absences ne sont pas plus fréquentes que lors des postes de
jour ; dans certains cas, elles sont méme moins fréquentes 4.

En ce qui concerne les accidents du travail, ¢'est parmi les travail-
leurs de T'équipe de nuit que l'on observe la proportion la plus faible
d’accidents du travail 5.

Cependant, si 'on distingue les accidents selon leur plus ou moins
grande gravité, on sapercoit que la fréquence des accidents graves
est plus grande parmi les accidents de nuit que parmi ceux de jour.
Il semble donc « qu'en phase dhyperactivité (ou d’excitabilité) appa-
raissent des accidents fréquents mais bénins, alors qu’en phase d’hypo-
activité (ou d’inhibition) apparaissent des accidents moins fréquents
mais plus graves ».

Outre les effets sur la santé, le travail en équipe a des conséquen-
ces sur le plan familial et social du travailleur.

— Sur le plan familial. Il est certain que le fait qu'un des 2 con-
joints ou les 2 travaillent en équipe désorganise en partie ou compleé-

8. Cf. VII* Journdes de médecine du Travail, sept. 1962, article de S. LEvLIET.

4. Sur le probléme du travail en équipes, on trouvera dans Marzr, p. 556 sq.,
quelques résultats d’enquétes américaines et anglaises dont les résultats sont
convergents avec les travaux cités ci-dessus.

5. VII* Journées de Médecine du Travail, art. cité.
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tement la vie familiale. La vie de I'un des conjoints se trouve désyn-
chronisée par rapport i celle des autres membres de la famille : les
heures de repas, de sommeil, de détente, les jours de congé ne coinci-
dent plus et il est bien certain que cela peut entrainer de nombreuses
difficultés pour I'équilibre de la famille.

— Sur le plan de la vie sociale. La participation 2 la vie sociale
est nécessairement rendue difficile, sinon impossible, dans la mesure
ou les travailleurs ayant des horaires exceptionnels sont en minorité :
certains loisirs collectifs sont moins accessibles (cinéma, réunions spor-
tives) ; lorsque dans une économie Yensemble des travailleurs (mines ou
sidérurgie, par exemple) a ces horaires, le probléme est différent et
une vie sociale reste possible. Par contre les travailleurs apprécient
d’avoir des horaires différents dans la mesure ou cela correspond 3 un
moindre encombrement sur les routes, dans les transports en commun,
dans les magasins.

— Sur le plan du travail. Le personnel travaillant en équipe peut
se sentir en marge du personnel de Ventreprise. I a souvent moins
de contacts avec les supérieurs, il est relativement moins informé des
problémes de lentreprise. Mais lintérét porté aux syndicats semble
plus grand parmi les travailleurs postés que parmi les travailleurs en
journée normale ; en ce domaine cependant il semble que l'entreprise
soit un facteur plus déterminant que le type dhoraire.

En ce qui concerne les possibilités de formation en dehors de Ten-
treprise, le personnel travaillant en équipe peut étre défavorisé par
ses horaires de travail et ses chances de promotion réduites, sauf si
les cours de formation sont organisés dans l'entreprise en fonction du
personnel travaillant en équipe.

3. LE GUIDE D’OBSERVATION

Dans le chapitre du guide d'observation relatif au temps de tra-
vail, nous n'avons posé qu'un nombre trés limité de questions sur les
durées totales hebdomadaire et journaliére, sur le type d’horaire, sur
les pauses et sur les trajets effectués par le travailleur entre son domi-
cile et le lieu de travail

D’autres renseignements, communs 3 tous les travailleurs ayant
le méme type dhoraire, figurent dans le dernier chapitre relatif aux
données concernant I'ensemble de I'entreprise (questions 9.9.1. 4 9.9.5.).

En ce qui concerne la durée hebdomadaire (8.1.), il faut indiquer
ici la durée hebdomadaire moyenne, y compris les heures supplémen-
taires. De méme pour la durée journaliére : durée moyenne compte
tenu des heures supplémentaires.
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En ce qui concerne le type dhoraire (8.3.), le travailleur peut
travailler :
— soit en horaire normal ;
— soit en équipes successives.

Et parmi ceux qui travaillent en équipes, certains peuvent travail-
ler toujours dans la méme équipe (équipe fixe) et avoir par consé-
quent toujours le méme horaire (matin, aprés-midi ou nuit), d'autres
peuvent travailler successivement dans les diverses équipes : le nom-
bre de ces éguipes pouvant étre :

— deux (matin et aprés-midi : travail en 2 X 8);

— trois (matin, aprés-midi, nuit : travail en 8 x §;

— ou quatre et plus : lorsque le travail n’est interrompu ni le diman-
che ni les jours fériés, il faut quiil y ait une ou plusieurs équipes
supplémentaires pour que chacune ait successivement des jours
de repos.

En ce qui concerne les pauses (questions 8.4. et 8.4.1.), il ne faut
signaler ici que celles qui sont prévues, en nombre et en durées, par
I'entreprise en plus des pauses réglementaires de casse-crotte (dans
le cas du travail en équipe).

Il est bien entendu que nous excluons de ces temps de pause les
temps de repos prévus par le bureau des méthodes 3 lintérieur de
chaque cycle de travail ; dans la détermination de la durée théorique
d’un cyele de travail, le bureau des méthodes inclut, en effet, en plus
de la durée nécessaire aux gestes ou mouvements élémentaires, un
temps de repos (ou coefficient de repos) pour tenir compte du fait
que la charge (ou le taux d’engagement) du travailleur ne peut étre
égale 34 100 . On ne devra pas considérer que ces quelques secondes

~de «repos » incluses dans chaque cycle de travail, et qui aboutissent
"4 quelques minutes par heure, constituent des temps de pause.

4. EXPLOITATION

Il n'existe pas 3 proprement parler de normes sur la durée du
travail et les conclusions des études faites ne concordent pas toujours,
nous 'avons vu, quant aux conséquences pour le travailleur de telle
durée du travail ou de tel type dhoraire.

Nous avons déja fait intervenir certains éléments du temps de
travail dans l'exploitation d’autres éléments des conditions de travail,
en particulier dans le temps d'exposition & certaines nuisances telles
que le bruit, la chaleur etc. et dans I'évaluation de la charge physique.
La durée journaliére et les temps de pause interviennent dans ces

chapitres, puisque par exemple on ne devait tenir compte que du
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temps de travail effectif pour évaluer la charge physique (ce qui
revenait 2 soustraire les temps de pauses); pour l'exploitation de cer-
tains critéres de charge mentale, la fréquence des pauses est aussi
intervenue (cf. « contrainte de temps » tableaux G, et H,).

On remarquera dans le tableau G, qu’une cotation est prévue au
croisement de la 3¢ ligne (« Pas de pause ») et de la 5° colonne (s« Re-
tards & rattraper pendant les pauses»). Nous avons en effet eu Yoc-
casion de voir certains postes de travail de surveillance ol le temps
de pause réglementaire n'était pas respecté, en ce sens que les machi-
nes n'étaient pas totalement arrétées pendant la pause casse-crofite ;
le travailleur avait parfois 4 intervenir pendant sa pause, ou encore
celle-ci était fractionnée. Ces situations nous semblent constituer une
nuisance grave pour le travailleur.

Nous n’avons pas exploité ici la donnée relative au «temps de
trajet ». En effet, dans la mesure ol nous faisions une analyse du poste
de travail, il nous a semblé difficile de faire intervenir une donnée
qui est trés variable selon les individus, la localisation de l'entreprise
etc... Nous sommes cependant bien persuadés que le temps de trajet
devrait étre pris en compte d'une maniére ou dune autre, puisqu’il
intervient de fagon certaine dans la fatigue journaliére du travailleur;
il nous semble donc trés souhaitable, au niveau d'une entreprise,
d’'essayer d’ajouter ce facteur dans l'analyse des conditions de travail.

L’exploitation que nous donnons ici des données caractérisant le
temps de travail est trés limitée : nous n'avons retenu que deux crité-
res pour établir une cotation : la durée hebdomadaire de travail et
le type dhoraire (cf. tableau §, p. 218).

Dans ce tableau, nous donnons A l'horaire en 2x8 une cotation
nettement plus défavorable qu'a Thoraire normal. En effet, méme si
cet horaire ne comporte pas de travail de nuit et si les travailleurs
peuvent y trouver parfois certains avantages (temps de trajet plus
courts parce que moins encombrés, davantage de temps libre dans la
journée), il n'en demeure pas moins que le début trés matinal, pour
Féquipe du matin, et la fin tardive, pour T'équipe de T'aprés-midi,
ont des conséquences sur la durée et la qualité du sommei}, pouvant
entrainer une fatigue importante, Ceci est particuliérement vrai pour
les travailleuses méres de famille, qui effectuent des tiches ména-
géres avant leur départ du matin ou aprés leur retour le soir, ce qui
abrége encore la durée de leur sommeil.




CHAPITRE IX

RENSEIGNEMENTS GENERAUX
SUR L’ENTREPRISE

Un dernier chapitre du guide d'observation rassemble un certain
nombre de données générales relatives & lentreprise. Ces données
concernent :

— la date de construction des locaux ;

— lentretien (c'est-a-dire le nettoyage) des diverses parties de l'en-
treprise ;

— les équipements sanitaires ;

— les équipements sociaux, tels que cantines, réfectoires, distributeurs
de boissons, salles de repos;

— le temps de travail : données complémentaires de celles qui ont
été rassemblées dans le chapitre « temps de travail » et qui con-
cernent 'ensemble de Tentreprise : organisation des divers types
d’horaires, nombre de jours de repos, durée des congés annuels, etc,
Ces renseignements restent donc assez limités, on aurait p en

particulier demander beaucoup plus de détails sur les équipements

sociaux, tels que bibliothéque, équipements sportifs, etc. Nous nous
sommes ici volontairement limités aux équipements les plus courants,
ou les plus indispensables, et qui peuvent influer trés directement et
trés concrétement sur les conditions de travail

Nous n’avons pour le moment proposé aucune exploitation de ces
renseignements, car il nous a semblé impossible d’établir une cota-
tion satisfaisante pour tous les cas possibles. La diversité des entre-
prises, en ce qui concerne leur taille, leur implantation, leur date
dorigine, leur type de production et par conséquent la répartition
et la structure des ateliers, est trop importante pour que l'on puisse
imaginer une exploitation des données valable pour tous les cas.

Nous avons cependant maintenu ces renseignements dans le guide
d'observation, afin quau niveau d'une entreprise ou d’un atelier ils
puissent étre pris en compte par ceux qui seraient chargés d’établir un
bilan des conditions de travail.
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ANNEXE I

TABLEAUX DE COTATION

TABLEAU RECAPITULATIF DES COTATIONS

Il y a finalement, selon que l'on analyse un poste de travail répé-
titif ou non répétitif, 15 ou 16 cotations caractérisant les divers élé-
ments des conditions de travail, qui se répartissent de la fagon sui-
vante :

Environnement physique ........... 4 cotations

Charge physique .................. 2 cotations

4 cotations pour les tra-
vaux répétitifs

3 cotations pour les tra-
vaux non répétitifs

Eléments psychosociologiques ... .... 5 cotations

Temps de travail .................. 1 cotation

Charge mentale ................

Le tableau suivant résume quels sont, pour chacune de ces cota-
tions, les critéres retenus, ainsi que les numéros des questions du guide
permettant de recueillir ces renseignements.
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Critéres utilisés

Ne de la

question Cotations intermédiaires Ca_tatmn
du guide finale

I. Environnement physique
AMBIANCE THERMIQUE
Température effective en °C

Niveau de leffort physique
Durée journaliére d’exposition

Fréquentes variations de température
dans la journée

Manipulations de matiéres chaudes
ou froides

12. 5 a 14

cf. chap. V. —* g, 0 a 10 {Cf. tah. A)
1.5 et 1.5.1.

a =g + a, + q

( 2 si plus de 25 change-
1.5.1, — a, ments par jour
0 dans les autres cas

1.6 - ( 2 si contacts peu frégquents
o ! 4 si contacts prolongés (> 25% du temps de travail)
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. o Ne de la .
Critéres utilisés question Cotutions intermédicires thatzon
du guide finale
BRUIT
Si mesure globale du niveau sonore
Niveau d'intensité sonore en dB (A)1 2.1. .
Niveau d'attention 6.5. — by de 0 & 10 (cf. tab. B))
Si mesure par bande de frégquences : =b + b
ou b, + b,
Intensité sonore par bande d'octave 2.3 ~» B8 cotations (1 pour chaque
! Limites des bandes d'octaves bande d'octave) (cf. tab B,)
Niveau d'attention 6.5. b, = cotation la plus élevée de
ces 8
~si intensité < 100 dB
1 si nombre de bruits
< 15 par jour
2 si nombre de bruits
= 15 par jour
Bruits impulsifs 2 2.2. .. . p o
Jintensité = 85 dB et 2.2.1. = by | -si intensité = 100 dB

1. Si le niveau sonore n’est pas toujours le méme, on calculera le niveau sonore équivalent
(cf. p. 54) et on établira la cotation 3 partit de ce niveau sonore équivalent.
2. Bruits impulsifs : bruits dont la durée est inférieure 3 une seconde.

si nombre de bruits
< 15 par jour
si nombre de bruits
= 135 par jour
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Ne de la Cotati
Critéres utilisés question Cotations intermédiaires o,mtl':"
du guide fina
ECLAIRAGE
¢ Niveau d'éclairement au poste de travail
(Lux) 3.5
Importance du contraste 3.6. 4 3.6.2. ) de 0 & 10 {cf. tab. C)
{ Niveau de perception requis 3.8.
- 0 si cela n'est pas perma-
Travail & la lumiére artificielle 3.1. et 3.2. ¢ ! nent
|2 si cela est permanent
0 si tubes 2 X 2 et situés =0 + ¢ + ¢
i a plus de 90 cm + ¢ + g
2 si tubes 2 par 2, mais
33, et 33.1 situés 4 moins de 90 cm
Eclairage assuré par des tubes 3'3'28 B A 2 si tubes situés & plus de
e 90 c¢m, mais non montés
2 par 2
4 si tubes & moins de 90 cm
et non 2 par 2
. , \ O si non
Eblouissement au poste de travail 3.7. &% | 5 si oui
| Osilet =8 y E
Niveau d’éclairement général de I'atelier 3.4. cy 25il et < 3 o/ E

(E = éclairement au poste)
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Ne de la

Critéres utilisés question Cotations intermédiaires Co.taﬁon
du guide finale
VIBRATIONS
"Fréquence des vibrations 43, 4 45,
» Amplitude des vibrations 432, — d, de 0 & 10 (cf. tab. D)) d = d
( Durée d'exposition 46. & 4.62.
II. Dépense physique
DEFPENSE STATIQUE
Diverses postures 5.1 —> e de 0 & 10 (cf. tab. E. = e
Durée horaire de chacune 5.1. et explications p. 209) e =8
DEPENSE ENERGETIQUE DE TRAVAIL
’Depeuse de travail en kilocalories/jour 54. 4 59 > f < Oet0al10 (cf. tab. F.) f =4

Sexe

La dépense de travail (statique + dynami-
que) est calculée selon la méthode exposée
pages 108 4 117.




961

Ne de la )
Critéres utilisés question Cotations intermédiaires Cotation
du guide finale
Il[. Charge mentale
1. TRAVAUX REPETITIFS
CONTRAINTE DE TEMPS
Mode de rémunération 64. .
{ Temps de montée en cadence 62. g de 04 10 (cf. tab. G}
- g t g
Chaine - non-chaine 6.1. 2
Retards 4 rattraper 6.2.1. et 62.1.1. g, de 0 a 10 (cf. tab. Gy
Nombre de pauses 84. et 841
COMPLEXITE-VITESSE
{ Durée moyenne de chaque opération 6.3. et 0511 , R
{ Durée de chaque cycle 05.1.1. iy de 0 & 10 (cf tab. I)
i =i + i,
i 3 ; 3.2.1.
Nombre de choix effectués par cycle 8.3.2. et 6321 i, de 0 & 10 (cf. tab. 1)

Durée de chaque cycle

0.5.1.1.
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Ne de la

Critéres utilisés question Cotations intermédiaires thatlion
du guide finale
ATTENTION
| Niveau d’attention requis par la tiche 6.5. jp de 0 a 10
%Durée du maintien de Pattention 6.5. (cf. tab. ]
\Fréquence des risques d'accidents
corporels 6.5.2. i, (cf. tab. J)
/ Importance des risques 6.5.2.
1
\ Fréquence des risques de détérioration i égal 4 la . B .
du matériel 6.5.3. C ot - plus grande = N + i+
Caractéristiques du matériel 6.5.3. iy (cf. tab. Iy des 3 cotations ! a
) for Ts €t 74
\Fréquence des risques de rejet du
' produit 6.5.4. et 6.3.5.
f Valeur du produit 6.54. i, (cf. tab. J)
! Possibilité de parler avec les autres
\ travailleurs 79. et 791 i (cf. tab. J)
Durée pendant laquelle le travailleur
peut quitter des yeux son travail 6.6. & 6.6.2
MINUTIE
Niveau de perception des détails 3.8. 1, de 0 & 10 (cf. tab. L) 1=1
Dimensions des abjets 6.7.
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Noe de la \
Critéres utilisés question Cotations intermédiaires Ca'tatu)n
du guide finale
2. TRAVAUX NON-REPETITIFS
CONTRAINTE DE TEMPS
Chaine - non-chaine 6.1.
Retards 4 rattraper 6.2. et 621.1. g, de 0 & 10 (cf. tab. G)
Nombre de pauses 84, et 84.1.
Possibilité de s'absenter en se faisant +h+h
ou non remplacer 7.2. h, de 0 4 10 (cf. tab. H) h=5BThTMh
Nombre de pauses 84. et 8.4.1. 3
‘Possibilité d'arréter la chalne ou la
| machine 6.2.4. h, de 0 & 10 (cf. tab. H,)
[ Mode de rémunération 6.4.
ATTENTION
( Niveau d’attention requis par la tiche 6.5 i {of. tab. 1)
| Durée du maintien de Pattention 8.3.
Fréquence des risques d’accidents
corporels 6.5.2. iy (cf. tap. J,)
Importance de ces risques 6.52.
Fréquence des risques de détérioration 1}egal a d!a
du matériel 6.5.3. iy (cf. tab. ]} =2 gussg‘at“t_e i= f+i+i+tk+k,
Caractéristiques du matériel 6.5.3. ies' :to fa lons 5
Fréquence des risques de rejet du # ha d
produit 6.5.4. et 6.5.5. iy {cf. tab. J)
Valeur du produit 6.5.4.
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Ne de la

Critéres utilisés question Cotations intermédiaires C;itatlt;m
du guide na
(SUITE)

Possibilité de parler avec les autres

travailleurs 7.9, et 7.9.1. js {cf. tab. J,)
Durée pendant laquelle le travailleur

peut quitter des yeux son travail 6.8. a 686.2.
Nombre de machines ou d’appareils

a surveiller 0.6.1. k, (cf. tab. K))
Nombre moyen de signaux par machine/

heure 06.1.
Durée moyenne des interventions par

heure 0.6.2. k, ou k; (cf. tab. K, ou K,)
Nombre dinterventions différentes 0.6.2.
MINUTIE
Niveau de perception des détails 3.8. L de 0410 (cf. tab. L)) l =1
Dimension des objets 86.7.
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Critéres utilisés

Ne de la
question
du guide

Cotations intermédiaires

Cotation
finale

Iv.

T —— el

Aspects psychosociologiques

INITIATIVE

Possibilité d'organiser son travail ou de

modifier l'ordre des opérations

Possibilité de contrdler son rythme de

travail
Possibilité de prendre de l'avance

Possibilité d autocontrdle
Possibilité de retouche des piéces

Possibilité de régler la machine
Possibilité d’intervenir en cas
d’incident

STATUT SOCIAL

Durée d’apprentissage au poste de
travail

Niveau de formation requis pour la
tiche

7.1

6.2.2.
6.2.3.

7.1.1.
7.12.

7.3.1.

7.3.

7.5.
7.8.

m, (cf. tab. M)

m, (cf. tab. M)

m, (cf. tab. M)

n, (cf. tab. N)

_my+my+m,

n=m



Ne de Ia

Critéres wutilisés : question Cotations intermédiaires C;‘,' tacf;:"
du guide i

COMMUNICATIONS
Possibilité de parler pendant le

travail 7.9. p, {cf. tab. P) +
Possibilité de se déplacer 7.2. ' = —?—1——2—”—’—
Nombre de personnes dans le

voisinage 7.8. p, {cf. tab. P,)
Possibilité de se déplacer 7.2,
COOPERATION
Types de relations de travail 7.7.1. q, (cf. tab. Q) g = q
Fréquences des relations de travail 7.72,
JIDENTIFXCATION DU PRODUIT
Situation du travailleur dans le

processus de fabrication 7.4.1. r, (cf. tab. R) =1
importance de la transformation

effectuée 74,

V. Temps de travail

Type d'horaire 83. s {cf. tab. S) s = 8
Durée hebdomadaire de travail 8.1.
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Tableau A. - COTATION DE L'AMBIANCE THERMIQUE 1
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1. Si au cours de la journée de travail, le travailleur est soumis & diverses ambiances thermiques,
cotation relative & la sitvation la plus défavorable.

2. Non comptée la dépense de base, soit 560 Kcal/jour ou 70 Kcal/heure.

3. Cf. page 29 la définition de la température effective.

pendant des durdes fimitées, on_ne retiendra que 1a




Tableau Bl. COTATION DE L’AMBIANCE SONORE SELON LE NIVEAU GLOBAL D’INTENSITE
ET LE NIVEAU D’ATTENTION NECESSAIRE }

Niveau dintensité sonore en décibels (A) (2.1)

Niveau d'at-

tention néces- 100 105
saire 2 (6.5.) <60 60469 TOA4AT4 75a79 80482 834284 85486 87 489 904 94 953 99 ,
a2 104 et plus

Faible et
moyen 0 1 2 3 6 7 8 9 10 10+ 10+ 10++
Importa..t 0 5 7 8 9 10 10+ 10+ 10++ 10+t 10+ 10++

1. Pour une exposition permanente 3 ce bruit. Si l'exposition n'est pas 2. Si le miveau d’attention est faible, on aura une seule cotation basée
permanente, c’est-d-dire si le travailleur est soumis au cours de la journée A sur fa 1" ligne du tableau, si le niveau d’attention est plus €ievé & cer-
plusieurs niveaux sonores, if faudra calculer le niveau sonore é€quivalent tains moments ou en permanence, on aura 2 cotations, L'une basée sur la
selon la méthode exposée pages 54 et sq, Clest & ce niveau sonore équivalent 1" ligne pour les risques relatifs 3 V'appareil auditf ; la 2* basée sur la

) N N
que P'on pourra alors appliquer la cotation du tableau Bl 2* ligne pour les risques de fatigue nerveuse.



Tableau B2. COTATION DE L’AMBIANCE SONORE
SELON LA REPARTITION SPECTRALE DE L’INTENSITE SONORE

a) POUR LES TRAVAUX OU LE NIVEAU D'ATTENTION EST FAIBLE
OU MOYEN

Fréquences cen- Intensité sonore en décibelsl par bande d'octave (2.3.)

trales des bandes
doctavecnherts 65 70 75 8 8 85 8 90 95 100 105
269 A74 ATO AB82 484 A86 289 A04 99 4 104 et +

63 0 0 0 2 3 3 4 5 7 9 10
125 0 2 3 3 4 5 6 7 9 10 10
250 1 3 4 5 5 6 7 9 10 10 10+
500 1 3 5 6 7 8 9 10 10 10t 10+t

1000 2 4 5 7 8 9 9 10 10+ 10+ 10++
2000 2 4 5 7 8 9 10 10 10+ 10+ 10+F
4 000 3 5 7 8 9 10 10 1e+ 10t 10+t 10+t

8 00CG 2 5 6 7 8 9 10 10 10t 10+  10++

b) POUR LES TRAVAUX OU LE NIVEAU D’ATTENTION EST IMPORTANT

Fréquences cen- Intensité sonore en décibels1 par bande doctave (2.3.)

les des bande:
Qaosceso® 55 @ 65 70 75 80 8 90 95 100
450 264 269 a74 479 384 489 204 499 et +

63 0 0 0 0o 0o 38 5 1 9 10
125 o o o0 3 5 6 7 9 10 10
50 o o 3 5 6 7 9 10 10 1o+
500 0 3 5 6 8 9 10 10 10+ 10+

1000 3 5 6 7 8 9 10 10+ 10+ 10++
2000 3 6 7 8 9 10 10 10+ 10+ 10+
4000 3 6 7 8 9 10 10 10v 10+ 10+
8 000 s 6 7 7 8 9 10 10 10+ 10+

1. Mesure effectuée sans pondération (mesure linéaire).
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NOTE D’UTILISATION DU TABLEAU B2

Lorsqu'on aura effectué lanalyse spectrale d'un bruit, c'est-a-dire lorsqu’on
aura noté pour chaque bande d'octave le niveau sonore, on aurs, d’aprés ce
tableau, 8 cotations pour un seul bruit : on ne devra retenir que la cotation la
plus élevée.

Ainsi par exemple, considérons le cas dun travail demandant une attention
assez faible, effectué dans un atelier oui les mesures de niveau sonore sont les

suivantes :
Fréquence centrale des bandes d'octaves (Hz)
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Niveau somore ....... id 82 78 84 86 81 80 70
Cotation
correspondante .. ... .. 0 3 4 7 9 7 8 5

La cotation finale retenue devra étre 9, puisque c'est la plus élevée.



Tableau C. COTATION DE L’AMBIANCE LUMINEUSE, SELON L'ECLAIREMENT, LE CONTRASTE
ET LE NIVEAU DE PERCEPTION REQUIS PAR LA TACHE

Niveau
de Niveau d'éclairement en lux  (3.5.)
percep- Contraste
tion (3.6. 4 3.6.2)) . o . . . . ..
requis <gp %0& 503 804 2004 3504 6004 900 1500 _ oo
3.8) <50 <8 <200 <35 <600 <900 < 1500 <3000 =
o élevé ... 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
général ; moyen ... ...... 8 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Vofaible .. 10 g 7 5 0 0 0 0 0 0
éleve .. ... ... ... 7 0 0 4 Q 0 0 0 0 0
grossier { moyen .......... 10 8 5 0 0 0 0 0 0 0
faible ........... 10 10 9 7 5 0 0 W 0 0
‘ éleve .. ... ... .. 10 10 8 0 0 0 0 0 0 ]
modéré ! moyen . ......... 10+ 10 10 7 0 0 0 0 0 0
faible ..... ... ... 10++ 10+ 10 10 9 5 0 0 0 0
dlevée ... ... 10 10 g9 6 0 0 0 0 0 0
assez ; moyen . ......... 10+ 10t 10 6 6 0 o 0 0 0
pousse faible .. ...... ... 10++ 10++ 10+ 10+ 10 10 8 5 0 0
. glevé ... ... 10+ 10 10 8 5 0 0 0 0 0
tres , { moyen . ......... 10++ 10t++ 10+ 10+ 10 8 5 0 0 0
pousse faible ... ... . ... 10++ 10++ 10++ 10++ 10+ 10 10 9 6 0
extré- ‘ élevé ... ... ... 104+ i+ 10+ 10 10 7 0 0 0 0
mement moven .......... 10++ 10++ 10++ 10+ 10 10 8 6 0 0
poussé t faible ........ ... 10++ 10++ 10++ 10++ 10++ 10+ 10+ 10 10 7




Tableau D. COTATION DES VIBRATIONS
SELON LA FREQUENCE, L’AMPLITUDE
ET LA DUREE D’EXPOSITION

Durée journaliére dexposition (en heures)
Origine et fréquence Amplitude (46. 4 486.2)
des vibrations (4.2)

(4.3. 2 45)

23 4a  6a
<2h _4p <6h <7h3o =7h30

Engins de transport ou
de T.P. < 15 hertz 1 3 5 8 10

Utilisations d'outils ou
de machines :

faible 1 3 4 5 6

15 & 40 hertz | moyenne 2 4 7 9 10
élevée 4 6 3 10 10

‘ faible 0 1 2 4 5

40 a 300 hertz ! moyenne 1 3 5 7 8

| dlevée 2 5 7 9 10

faible 0 2 3 5 6

> 300 hertz g moyenne 1 3 5 8 9
élevée 3 5 8 10 10

Proximité de machines , faible 0 1 3 4 6
ou d'appareils g moyenne 1 2 4 7 9
vibrants élevée 2 4 7 9 10
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Tableau E. EVALUATION ET COTATION DE LA CHARGE STATIQUE

600

, eout DUREE DE CHAQUE POSTURE (en min. pat heute) (3.1}
POSTURES 3.1 et
Kmllmm < & 60 <1l |INa < 15|15 4 < 20°[20° & «< 25125 a < 307|307 & « 35§35 4 « 40']40' 3 < 50'
alymin.

Normal ﬁ\‘ 0.06 0 0 0 Q 1] 0 0 0 ]
£ |coubs 31 + 009 0 : : 1 2 2 2 3 3 5

Bras au-dessus )

des épaules }‘ + 010 1 2 3 4 6 8 9 16 10

Normal 3 0.16 0 0 0 0 1 1 1 2 2

Bras en extension

Pl —T + 010 0 1 2 3 s 4 5 5 6
§ Bras au-dessus + 014 2 6 8 9 s 10
z des épaules ’ ! 3 4

Courbé 9) + 021 0 1 2 2 3 4 5 5 8

Fortement courbé o) | +ow i 8 9 10

Normal l 0.27 1 16
£ lcoune u + 004 1 8 4 5 7 8 g 9 10 10
3
B
< Bras’ au-dessus “" + 009 2 4 8 7 8 g 9 10 10

des épaules

, §Bras au-dessus
G 5 I I N I N W N N B B B

& | Normal 2) 0.26 i 2 3 4 4 5 8 1 8
E Bras au-dessus D + 00l 2 4 6 7 8 9 9 10 10

des épaules
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MODE D'UTILISATION DU TABLEAU E

assis, debout, agenouillé, Pour la cotation, on procédera de la fagon suivante : on addi-

Il y a 5 postures fondamentales :
tionnera les cotations correspondant aux diverses postures selon

couché et accroupi, auxquelles peuvent s'ajouter des contraintes
posturales supplémentaires : courbé ou fortement courbé, bras leur durée.
au-dessus des épaules.

Pour calculer la dépense énergétique horaire, on ajoute a la
dépense correspondant i la posture fondamentale, la dépense

Dans l'exemple précédent on aura

debout normal 25 min.

cerrespondant 4 la contrainte posturale supplémentaire. Ainsi - 1
par exemple si un travailleur est debout 60 minutes/heure et debout courbé 80 min. — 5
est en plus obligé de se pencher pendant 30 minutes et de tra- debout bras’ au- .

dessus des épaules 5 min. = 1

vailler les bras au-dessus des épaules pendant 5 minutes, sa

dépense énergétique d'origine statique sera : 7
016 x 60'= 96
+ 021 X 30 = + 63 ; = 168 Kcal./h
+ 0,14 X 5= 4 07




Tableau F. COTATION DE LA DEPENSE PHYSIQUE DE TRAVAIL!

Dépense de travail en Kcal./jour

Cotation
Hommes Femmes
< 300 < 275 — 1,
300 a < 450 275 a < 400 0
450 a < 600 400 2 < 530 1
600 4 < 800 7 550 a < 700 . 2
800 & < 1000 700 4 < 830 T
1000 &4 < 1200 850 a < 1000 4
1200 & < 1350 : 1000 3 < 1150 5
1350 4 < 1500 1150 & < 1300 R S
1500 a < 18650 1300 & < 1400 ' 7
1650 4 < 1800 1400 4 < 1500 .8
1800 & < 1930 [ 1500 & < 1600 9
= 1950 o = 1600 10

1. La méthode de calcul de la dépense énergétique d'origine statique et d'origine dynamique
est exposée pages 108 & 118.

COTATION « CHARGE MENTALE »

1. CONTRAINTE DE TEMPS

1.1. TRAVAUX REPETITIFS.
Tableau G,

Temps de montée en cadence {6.2.)

Mode de rémunération

(6.4.) . 2ja lsem a .. .
< 1/2j <1ij < 1 sem < 1 mois > 1 mois jamais
Salaire 4 Theure ........ . 0 0 1 3 5 7

Salaire au rendement
avec prime collective . ... o 1 4 6 8 9

Salaire au rendement
avec prime individuclle .. 1

Gl
w
e ]
)

10+




1.2. TRAVAUX REPETITIFS ET NON REPETITIFS.

Tablcau G,

Chaine (6.1.)

Non-chaine (6.1.)

Retards A rattraper

Lristence de pauses (62.1. et 6.2.1.1)

Retards & rattraper
(6.2.1. et 6.2.1.1)

(8.4. et 8.41)

Oui Oui
NOH s el e NOﬂ T g T
pendant pendant pendant  pendant
les pauses  le travail les pauses le travail
Plus d'une par demi-journée 1 4 7 0 2 5
Une par demi-journée 3 7 9 1 4 7
Pas de pausel ... ... .. .. 6 NN 10 3 102 8
1. En dechors de la pause « casse-groiie ». T
2. Pendant la pause dc e casse-crodte »,
1.3. TRAVAUX NON REPETITIFS.
Tableau H,
Possibilité de s'absenter  (7.2.)
Oui
e ——— ma———

Existence de pouses
(84. et 84.1)

sans se faire remplacer

Non en se fai-
sant rem-  sans consé- .
placer quence sur 2YEC TSAUes
la product. de retards
Plus d'une par demi-journde 6 4 0 4
Une par demi-journée | . . | -] 6 1 6
Pas de pause .. ... .. . 10 8 3

Tableau H,

Possibilite

‘arréter la chalne

Mode de rémundration ou la machinve  (6.9.4.)
(6.4.) e e e e
Non Oni

Salaire & Theare ... ... .. ... 3 0
Salaire au rendement

avee prime collective ... 6 3
Salaire au rendement

avee prime individuelle ... . 8
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10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10

(05.1.1.)

10
10
10
10
10

< 3
10
10
10
10

1 a

a
10
10
10

Durée de chaqué cycle
307

10

< 307 < 607
10

8" a

10

2. COMPLEXITE-VITESSE
< 8

en secondes
(0.5.1.1. et 6.3.)

Durée moyenne
de chaque opération

a4 <5 ...
674 < T

1"5a <27 ...
3"sa< 4 ...

Tableau I,

<

™~
- -t
Lo P e c oo wnm oo o o
N —
N ¥ oo oo \..ua.
mad001246789wm
=)
RS B - P
o | =
Mr<02345789mmm
o oo o0 o ” AN
IRE N
Slo®|ermworocogo
OOOOOON MW< 1//N
~
SR HE SRR
[=IE =T D8<
AN X NONONNN
o NN d oo g e o NN\
NN

SONNNNN

Lo Loru Y
)
Lo Lo 3
N oL = 2
Cod S
o I Y -
Do . v g~
L hh bbb o Db
LS = W R . w59
K~ oo [ ..MWG
. 22

vy VY VvV el RS 223833

oo W o O 3 NOW S IR . ) =)
o . (=] — o AT T S T . S
c s bbb S g oo
B~ 20 A oo A Nrese S 28838 ]




3. ATTENTION

3.1. TRAVAUX REPETITIFS ET NON REPETITIFS
Tableau J,

Durée par heure de travail (6.5.)

Niveau de .
Pattention (6.5.)1 , 10" a 15" & 20" A 30 A 40" i ,
< iy c90 <3¢ <40 <50 =50
faible ........ 0 0 0 1 2 2 3
moyen ........ 0 0 1 2 3 5 6
élevé ... .. 0 2 4 6 7 9 10
trés élevé . ... .. 2 4 8 8 9 10 10+

1. Lorsqu’h un poste de travail le niveau d'attention n’est pas le méme 2 tous moments,
plusicurs cotations sont possibies, chacune d'elles correspondant 3 un certain niveau d’attention
qui doit ére maintenu pendant une certaine durée, On ne retiendra comme cotation unique que
la cotation la plus élevée,

Tableau ],

Fréquence des risques
Importance des risques q q

d'accident (6.5.2.)

rare intermittent permanent
Accidents légers ........... 1 3 5
Accidents plus sérieux ...... 3 5 8
Accidents graves ........... 8 10 10+
Tableau J,
Caractéristiques du matériel Fréquence des risques de détérioration (8.5.3.)
(8.5.3) . :
rare intermittent permanent
Robuste et peu coliteux .... 0 1 2
Robuste et cofiteux ........ 0 2 5
Fragile et peu coliteux 2 5 7
Fragile et cofiteux ........ 4 8 10
Tableau J,
Rejet de la piéce Possibilité de corriger
(6.5.5.) les erreurs (6.5.5.)
Valeur des "ié‘_’e“ Fréquence des risques Fréquence des risques
ou du_produit (65.4) (6.54.)
{6.54.) -
rare intermit- perma- intermit- perma-
tent nent rare tent nent
faible .......... 2 3 6 0 1 3
moyenne . ....... 3 6 9 0 2 5
élevéee ... ... ... 5 8 10 2 4 7
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Tableau J,

Possibilité de quitter des yeux son travail
Possibilité de parler (en mn par heure de travail) (6.6.2.)
(7.9.) et (79.1)1

= 15 I0a<1s 5a<10 <%

Pas du toutl ... ... . .. 2 4 7 10
Quelques mots .......... ... 0 2 6 8
Conversation plus longue . ... 0 1 5 6

1. Si les obstacles A la communication sont : « attention soutenue » ou « rythme de travail ».
Sinon on admettra que le travailleur peut avoir des conversations plus longues.

3.2. TRAVAUX NON REPETITIFS (en plus des tableaux précédents)
Tableau K,

Noml_:rre moyen Nombre de machines ou appareils (0.6.1.)
de signaux par

hi t
houre (061 L8 456 7,89 101,12 > I2

o o

0
4
>

3 0 3 5 6 7
5 2 5 7 8 9
= 6 5 6 8 9 o

1

Lorsque les interventions sont fixes :

Tableau X,
Nombre dinterven- Durée des interventions par heure (06.2.)
tions différentes

(0.6.2)) < 15 15°4 <30 30°4<45 454a< 35 = 55
1 ou2 5 3 4 8 10
345 0 Q 0 4 8
6 a4 8 0 0 2 +] 9
9 a4 10 0 0 3 7 9
> 10 2 2 4 8 10

Lorsque les interventions sont aléatoires (ou fixes + aléatoires) :

Tableau K,
Nombre dinterven- Durée des interventions par heure (0.6.2.)
tions différentes - = : -

(0.6.2.) < 15 155a<< 30 30°a<45 45 a<35 = 55
1 ou?2 8 5 3 8 10
3435 6 3 0 6 9
6 4 8 5 2 2 7 9
9 ou 10 5 4 4 8 10
> 10 5 4 5 9 10
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Tableau L.

4. MINUTIE

Niveau de perception
des détails (3.8.)

Taille des objets (en em)1 (6.7.)

<lcem la<2em 24<5cm = 5em
Modéré ................... 6 4 2 0
Assez poussé . ............. 8 7 6 S
Trés poussé ................ 9 8 8 7
Extrémement poussé ........ 10 10 9 8

1. Longueur -+ largeur + épaisseur.

COTATION « ELEMENTS PSYCHOSOCIOLOGIQUES »

1. INITIATIVE

Tableau M,

o Rgt'h‘me Possibilité de prendre de avance
Possibilité de  entiére- {en minutes par heure) (6.2.3.)
modifier l'ordre ment
des opérations dépen- . . V. , .

(1.1) dot < 2R A TR IVA e

(6.2.2) < < < <

Non 10 9 8 6 5 3 2

Qui 8 7 6 4 3 0 0
Tableau M,

Contréle des piéces Retouche des piéces par le travailleur  (1.1.2.)

par le travailleur

(7.1.1) Oui Non
Oui 0 5
Non 8 10
Tableau M,
Intervention en cas d'incidents (7.3))

Réglage de la machine

Incidents mineurs

Incidents -+ impor-

(7.3.1) tants et mineurs
Travailleur Autre Travailleur
Travaillear ... ... 5 // / / / / 0
Autre ... ... ..... 7 10 5
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Tableau N

2. STATUT SOCIAL

Formation générale Durée d'apprentissage au poste de traveil (7.5.)
1equise pour la tiche s \ . .
(7.6.) <1h <1j 28 73 154 1a =
6 j. 143 30 S3mois 3 mois
Aucune ....... ...... 10+ 10 ] 7 5 4 3
Savoir lire,
ecrire, compter 10 9 7 6 3 2 0
Formation technique
«maison » < 3 mois 9 8 5 4 2 1 0
Formation technique
a maison » > 3 mois 8 7 4 3 1 0 0
CAP ou FPA ... .. .. 7 6 3 2 0 0 0
3. COMMUNICATIONS
Tableau P,

Possibilité de parler

Possibilité de se déplacer

14

pendant le travail (7.2)
(7.9, Qui Non
Pas du tout ....... 8 10
Quelques mots ..... 4 7
Conversation + longue 0 3

Tableau P,
Possibilité de Nombre de personnes dans un rayon de 6§ m (7.8)
se déplacer
(7.2 0 1ou2 349 10419 20 et +
Oui 6 0 0 4 8
Non 10 2 0 5 10
4. COOPERATION
Tableau Q
jour  (1.7.2.
Type de relation Nombre moyen par jour ( )
(7.7.1) > 10 54 10 <5
Coopérative ........ 0 1 3
Fonctionnelle ....... 3 4 6
Hiérarchiqgue ....... 8 8 8
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5. IDENTIFICATION DU PRODUIT
Tableau R

Situation du travailleur dans le processus (7.4.1.)

Importance de la transfor-

maton, effectude (14)  mveau au miveaw awnivean g o
matiére 1™  élément finition tionnement
Importante et visible ....... 3 2 0
Sensible et wvisible ......... 6 5 3 7
Peu perceptible ........ ... 10 8 7

COTATION TEMPS DE TRAVAIL

Tableau S
Type d'horaire Durée hebdomadaire (8.1.)

(8.3, 35a4<41h [ 4la<44h 44a < 46h 46het +
Normal ... ...... ] 2 5 8
2xX8 ... 4 6 8 10
3Ix8 ... .. 6 8 10 10
Non-stop ........ L] 9 10 10




ANNEXE 11

GUIDE D’OBSERVATION

REMARQUE IMPORTANTE

Comme il a été dit en introduction, nous avons été amenés 3
supprimer le chapitre du guide d'observation relatif aux produits irri-
tants, toxiques et dangereux ; en effet, ce probléme est complexe et
ne peut étre abordé de fagon satisfaisante par une analyse rapide.
Il nécessite des mesures et des analyses nombreuses et délicates qu’il
est difficile de mener 4 bien sans laide de spécialistes. Toutefois,
dans le chapitre du guide d'observation relatif 4 la description de
la tiche, doivent étre recueillis un certain nombre de renseignements
sur tous les produits ou matiéres utilisés par le travailleur (quantités
utilisées, fréquence et conditions d'utilisation...) ; renseignements qui
ont pour but dattirer I'attention sur certaines nuisances ou certains
risques au poste de travail, qu'une analyse plus spécifique doit pou-
voir préciser.

RENSEIGNEMENTS PRELIMINAIRES

-— Entreprise :

-~ Date et heure auxquelles le guide d'observation a été rempli :

-— Par qui le guide d'obhservation a-t-il été rempli (nom et fonction) :

-- Par gui les mesures ont-elles été faites :
et a quellz date (si celle-ci différe de la date & laguelle a été
rempli le guide d’observation).

- - Désignation du poste de travail étudié :

- Sexe du travailleur au poste de travail :

-- Nombre de postes analogues dansg l'atelier :

~ Postes différents dans le méme atelier :

Désignation Nombre N
NOTA BENE. — Le puide d’ohservation est présenté comme document anmexe hi] lz‘\ mé:hmf_c
d’analyse. Il comprend Pensemble des questions prévues i mais, pour Etre utilisable, il faudrait

gue sa présentation matéricle soit revue ; la place laissée pour certaines réponses devrait, en

cfiet, étre heaucoup plus larpe ] ) . .
L’explication des guestions de chacun des chapitres du guide d'obscrvation est donnée dans

tc c¢hapitre correspondant du présent manuel.
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0. DESCRIPTION DE LA TACHE.

0.1. Le travailleur qui occupe ce poste y est-il :
-— en permanence
— en alternance avec un autre poste
-— en alternance avec plusieurs autres postes
S'il y a alternance, répondre aux questions 0.1.1.
0.1.2.

poo

0.1.I. l-alternance se produit-elle :
-— toutes les heures
— toutes les 1/2 journées
— tous les jours
— toutes les semalnes
— tous les mois
— irréguliérement

0.1,2, Deésigner les autres postes qu’'occupe le travallleur, ainsi que le
temps passé dans les divers postes :

0aooo

Temps passé aux divers postes

Autres postes
par jour par semaine par mois par an

0.2. Le travail effectué est-il un travail
— manuel sans machine
— manuel sur machine avec interventions réguliéres
- de surveillance de machines ou de processus avec
interventions irréguliéres
— de surveillance de cadrans ou appareils de mesure
— Sur engini
- @vec console de visualisation
0.3. Le travail est-il :
— indépendant
— sur chalne
0.3.1. Exige-t-il l'utilisation d'outils :
— non
— oui, outils simples 2
— oui, outils automatiques 3
0.3.2. S'll y a utllisation d’outils, décrire ces outlls :

000 00 0000 BOo

Désignation Dimensions Durée d'utilisation

des outlls

long. larg. par H. par jour

1. Camion, clark, pont roulant, grue, ete.
2. Marteaux, llmes, pinces, ete.
3. Ponceuses, chignoles, ete,
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0.4. s_iall;_ét;ralvail est sgr mactﬁine, préciser dans le tableau suivant,
: ¢ genre de machine, quels sont le inei
d'intervention de l'opérateur : d S Priicipaux types

Les opérations Machine avec ‘Machine
d’approvisionnement interventions réguliéres semi-automatique

et/ou d’évacuation ou automatigue
et/ou de moulage T

: exécution : réglage

et/ou de démoulage exécution et surveil- ecgsu%'-
du produit lance

réglage veillance

Sont faites par l'opé-
rateur

Ne sont pas faites par
1'opérateur

0.4.1. Renseignements supplémentaires sur la (ou les) machines uti-

lisées ;
Origine Année
Type de machine (Nom du fabri- a ng“.ée ¢ de mise
cant. Pays) € labrication en service
Universelle

ou spécialisée
Semi-automatigue

Automatique

0.5. Pour les travaux manuels ou sur machine avec interventions
réguliéres, répondre aux questions 0.5.1., 05.1.1, et 05.2

0.5.1, Le travail est-il répétitif :

Oui

Non
0.5.1.1. Si oui, quelle est, en secondes, la durée du cycle :

- durée moyenne observee :

— gurée théorique :

0.5.2. Description de la tache : indiquer ci-dessous quelles sont les
opérations successives qui composent la tiche et la durée de

chacune d'elles 1.

Durée de chacune

QOpérations successives T —— el
par jour par semaine

0.6. Pour les travaux de surveillance, réponare aux questions 0.6.1.
et 0.6.2,

1. Ci certaines opérations telles que nettoyage du poste de travail ou des appareils,
réparations ou autres, ne sont effectuées par le travailleur que toutes les semaines
{ou moins), le préciser dans ce tableau.
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0.6.1. Description des machines et appareils :

Nombre de signaux Fréquence
possibles différents 2 d’apparition

inti Délai
Désignation et description par heure
des diverses machines mc?"[il’:;‘;m des signaux
ou appareils 1 sonores 1 sonores
sonores visuels + autres vention 3 -
visuels visuels

Machines avec interven-
tions fixes

Machines avec interven-
tions fixes + aléatoires :

t. Préclser éventuellement le nombre de chacun d'eux.

2. On appelle signal toute « information » entrainant une intervention du travailleur.
Cette information peut étre soit visuelle (appareils de mesure, aspect du produit, etc.),
soit sonore (déclenchement d’'un avertisseur sonore, cu autres informatiocns perques
Darl 1'orellle), soit encore iactile. Ces informations peuvent étre formelles ou infor-
melies,

3. Temps maximum pouvant s'écouler entre l'apparition du signal et le moment
de Tintervention.

0.6.2. Description des interventicns de I’opérateur :

Pour les interventions

o

Description des interventions fixes aléatolres
: Durée de chague
pour ocl?aggga:gscmne intervention Nbre Nbre bre Nbre
par ) meyen meoyen

par par

heure  jour heure jour

0.6.3. Sl s'agit de contrdle, ou de surveillance des objets qui défilent,
quel est le nombre d'objets défilant par heure :

063.1. Nombre de causes d'interventions possibles .pour chaque objet :
0.6.3.2. Description rapide de ¢es causes d'intervention :
0.7. Liste des produits (ou matiéres) utilisés au poste de travail :

Produits ou matiéres utilisés 1

conditions fréquence
}A1Li0 quen

terminologie dénominat. composition O utili- d'utili-

industrielle  chimique chimique sation 2 sation 3

quantités
utilisées

1. Enumérer I¢l tous les prodults ou matidéres naturels ou chimiques utilisés au
poste de travail, méme s'ils ne sont que rarement utilisés, ou s'ils sont utilisés par
le travailleur pour se laver les mains par exemple

2. A chaud, ou A froid. Contact direct ou non.
3. Permanente, Journaliére, Hebdomadaire, ectc

0.7.1. Le travailleur utilise-t-il une protection pour un ou plusieurs
de ces produits

ouI O]
NON (.
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Préciser lesquelles :
0.8. Le travailleur se lave-t-il les mains pendant son travail -

oul ]
NON ™
— NON parce que les moyens sont insuffisants ™
— NON parce qu'il n'a pas le temps ™
0.8.1. Le travailleur prend-ili une douche & 1a fin de son travail :
ou1 ]
NON 3
1. AMBIANCE THERMIQUE,
1.1. Le travailleur travaille-t-il :
— toujours dans un local ™M
— << 25 % du temps a l'extérieur |
— 25 % a moins de 50 % du temps A I'extérieur 3
— 50 % a moins de 75 % du temps a l'extérieur T3
— = 75 % du temps & l'extérieur 1
— toujours a l'extérieur
1.2, Quelle est la température de I'air au poste de travail (en °C) -
1.2.1, Existe-t-il une climatisation satisfaisante au poste de travail :
our .
NON ]
1.2.2. Si non, indiquer les températures au poste de travaill
- en janvier [
- en avril [
- en juillet M
— en octobre [
1.2.3. Température du globe noir :
1.3. Quel est le degré hygrométrique de l'air au poste de travail
(en %) :
1.4. Quelle est la vitesse de l'air au poste de travail :
1.5. Si le travailleur se déplace, est-il soumis a4 d’autres tempéra-
tures :
oUl [
NON O
1.5.1. Si oui, préciser ces températures, ainsi que la durée d'exposi-
tion et le nombre d’expositions par jour :
Tempéra-  Temp.  pootenle  ohaoue  Nombre R BIES
tures du globe trique exposition d'SXPOSILION “p,phnp
en =€) @O (on %) (en minutesy PAT OUT  (en minutes)
1
2
3

1. Préciscr sl ces indications sont approximatives ou si des mesures ont été faltes
aux diverses épogues,
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1.6. Le travailleur a-t-il un contact direct avec :

des matiéres chaudes our [] NON [ ]
des mati¢res froides oUl 1 NON [

1.7. Le travailleur utilise-t-i un moyen de protection individuelle
contre la chaleur ou le froid :

our [
NON 1
£.7.1 Si oui, de quelle protection sagit-il ;
— gants 1
— chaussures 1
— vétements spéciaux (I
— autres (préciser lesquels) (|

2. BRUIT.

2.1. Quels sont les divers niveaux sonores auxquels est soumis le
travailleur £ ? Préciser a3 chaque fois dans le tableau suivant,
I'intensité sonore et le temps d'exposition (durée de chaque expo-
sition et durée totale par jour).

. . Durée de chague Durée Durée
Niveaux Intensité  oynacition (en mi- journaliére  hebdomadaire
sonores  (en décibels) pipeq e secondes)  d'exposition  dlexposition

dB (A)
1 dB (©
9 dB (A)
dB (C)
3 dB (A)
dB (0)
4 dB (A)
dB &y

2.2. Le travailleur est-il parfols soumis 4 des bruits impulsifs (bruits
de trés courte durée 2 et de haut niveau3d : marteau, chocs, ex-
plosions, bruits d'échappements...).,

(61858
NON
2.2.1. Si oul, combien de fois en moyenne par jour :

2.3. Si possible, faire une analyse specirale de bruits (mesure de
l'intensité par bande de fréguences).

00

Bande de fréquence en Hertz Intensité en décibels

1. Plusieurs cas sont possibles :
— travailleur ayant un poste de travail fixe :
Niveau 1 : brujt de fond permanent
Niveaux 2, 3, 4 : bruits transitoires déventuels.

— travaiileur se déplacant ; noter les niveaux sonores habituels des divers endroiis
ot travaille I'ouvrier, avec le temps de présence & chacun de ces endroits. De
méme pour les éventuels bruits transitoires auxqguels il est soumis en chacun de
ces lieux, st ceux-ci ont une durée > 1 seconde. Sinon les noter dans la guestion 2.2,
2. Inférieure 4 1 seconde.

3. Intensité sonore = 85 B,
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24. Le .travameur utilise-t-il une protection individuelle contre Ie

brui
ouUl ]
NON [
2.4.1. Si oul, de quel type de protection s'agit-il ;
- tampons daus l'oreille (ouate ou matieres synthé-
tiques) |
— appareil de type écouteur ]
- autre (préciser lequel) ]
3. ECLAIRAGE.
3.1. Quelle est la nature de I'éclairage au poste de travaill :
— lumiére de jour i
— éclairage artificiel 1
3.2. 5'il ¥y a éclairage 4 1a lumiére du jour, y-a-t-il toujours un éclai-
rage artificiel complémentaire :
[8)3) ¢ ()
NON I
3.2.1. Si non, préciser quelle est la durée moyenne d'utilisation de
'eéclairage artificiel :
— en hiver de .... heures & .... heures
— en été de .... heures a .... heures
3.3. L'éclairage artificiel est-il assuré parl :
— des lampes incandescentes ™
— des tubes fluorescents ]
3.3.1. S'il y a des tubes fluorescents, sont-ils montés 2 par 2 (ou
3 par 3) et déphasés :
oul 3
NON 1
3.3.2. A quelle distance les tubes sont-ils du travailleur :
< 90 cm. !
> 90 cm. ]
3.4. Quel est le niveau d'éclairement général de l'atelier (en lux) :
— au jour ™
— & Yéclairage artificiel ]
3.5. Quel est le niveau d'éclairement au poste de travail (en lux) :
— au jour 3
— & T'éclairage artificiel ™M
3.6. Quel est l¢ contraste au poste de travail2 :
— élevé ]
— meoyen ]
— faible ]
3.6.1, Quelle est {ou quelles sont) la couleur des objets mianipulés ou

observés :

1. Plusieurs cases peuvent étre cochées a la fois.

2, Le contraste est la différence entre la luminance des objets & observer et le
fond, Il est généralement classé en trois grandes catégories que I'on peut définir de
la fagon suivante :

Contraste ¢levé . caractéres d'imprimerie noirs sur fond blanc;

Contraste faible : travaux de couture pour stoppage des étoffes. par exemple ;

Contraste moyen ; correspond & une situation intermediaire par rapport 3 ces deux

situations extrémes.
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3.6.2. Quelle est la couleur du «fond» sur lequel se détachent les
objets

3.7. Y a-t-il éblouissement au poste de travail :
oUl1
NON
3.8. Le travail a effectuer requiert-il une perception!
- générale seulement
— grossiére des détails
— modérée des détails
— assez poussée des détails -
— trés poussée
— extrémement poussée

goooad oo

4. VIBRATIONS.

4.1. Y a-t-il des vibrations au poste de travail :
Quzl
NON
Si oui, répondre aux guestlons suivantes.
4.2, Ces vibrations sont-elles :
- peu importantes )
— moyennement importantes
- trés importantes
4.3. Les vibrations proviennent-elles :
— d’un engin ou d'un véhicule de transport
- d'un outil vibrant utilisé par le travailleur
lequel :
— d’une machine utilisée par le travailleur
laquelle :

— d’appareils ou de machines situés dans 1'entourage
imrédiate du travailleur

4.4. Le travailleur éprouve-t-il
— des picotements aux doigts
— des bralures aux doigis
— des douleurs abdominales
— des douleurs & la téte
— des douleurs thoraciques

00000 0o 0 0ooooo b

1. Voici quelques exemples de travaux selon le niveau de perception exigé

— Perception générale seulement : ecirculation dans les corridors. dégagements,
passages ; manutention du charbon et des cendres ; stockage de matériaux gros-

siers en vrac, vestlaires.

- Perception grossiére des détails : travall grossier et intermittent a I'établl ou &
ia machine ; inspection et comptage des piéces en stock ; montage de grosses

machines.

- Perception modérée des détails : travail de piéces moyennes & I'établl ou & la
machine ; montage et vérification de piéces moyennes ; travaux courants de

bureau (lecture, écriture, classement)

- Perception asser poussée des détails : travaux fins 4 1'établl ou 4 la machine ;
montage et veérlfication de petites pidces ;| peinture et vernissage extra-fins;

couture de tissus foncés.

— Perception trés poussée des détails : montage et vérification de pidces de préci-
sion ; fabrication d'outils et de matrices ; lecture d'instruments de mesure ;

rectification de pléces de précision.

-~ Perception extrémement poussée des détails : travaux trés délicats ; horlogerie

de préctsion (fabrication et réparation)
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— des troubles de la vision :
— baisse de 1'acuité visuelle
— troubles plus graves
— autres sensations (préciser lesquelles)
4.4.1. Ou sont ressenties les vibrations :
— aux pleds
‘— 8Uux mains
— au bassin
— au dos
- au thorax
— sur tout le corps
4.5. Quelle est 1a fréquense des vibrations!
— < 15 Hz
-~ 15 & moins de 40 Hz
— 40 4 moins de 300 Hz
-— 300 Hz
4.6 L’exposition est-elle :
— constante
— intermittente

4.6.1. 5i l'exposition est intermittente quelle est la durée moyenne de
chaque exposition {(en minutes) :

4.6.2. Quel est l¢ nombre d’expositions par journée de travail :

dd ouood oobooo ooo

5. CHARGE PHYSIQUE.

CHARGE STATIQUE:

5.1. Noter dans le tableau ci-aprés les diverses postures que prend
le travallleur et la durée de chacune d'elles :

1. I ne sera. le plus souvent, pas possible d’effectuer des mesures directes. Pour
répondre A cette questicn, on se reportera alors utilement aux réponses éventuelles
8 la question précédente et au tableau suivant gqui donne une échelle de la fréquence
de vibration des divers véhicules de transport et outils vibrants d'usage courant :

— Véhicules de transport et enging de chantler .. .. <15 Hz
— Tailleurs de haies é€lectriques .................... 12 a 15 Hz
— Sableurs 8 Main ... ...l e 154 30 Hz
— Forets rotatifs ....... ... ... il 30 a 40 Hz
— Qutils pneumatiques ... ... ... i 154 50 Hz
— Instruments MENAZETIS .......ooveuriionrinirerronnn 30 5 60 Hz
— Scies & MAaINn ... i 50 &4 200 Hz
— Polisseuses et meules 8 main ............... e 200 &4 800 Hz
— Rasolrs €lectrigues ...........coo it 200 Hz

-~ Forets dentaires & air ........... ... ...l 1500 4 2000 Hz

Source @ ScHERRER, tome 2, p. 86 et 108.




Dc‘;fa%uge Fréquence to]t)z;gé?je
Postures de 1a posture
posture ia posture
(en minutes)| PA3T heure i par heure
Assise !
- Normale
- Courbée

- Bras au-dessus
des épaules

Debout :
- Normale

- Bras en extension

frontale

- Bras au-dessus
des épaules

- Courbée

- Trés courbée

Agenouillée

- Normale
- Courbée

- Bras au-dessus
des épaules

Couchée :

- Bras au-dessus
des épaules

Accroupie @

- Normale

- Bras au-dessus
des épaules,

'—mfy—‘éydq'——\"j\_:‘n
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Dans le cas de travail assis ; répondre aux questions 5.2., 5.2.1.,

5.2.1.1. et 53.
1 5.2. La hauteur du siége est-clie réglable :
ovUl M
. NON ||
5.2.1. Le siége a-t-il un dossier :
OUlL 3
NON . |
5.21.1. Si oul, pendant quelle durée est-il utilisé par rapport a la
durée de travail assis :
< 25 % O
25 a4 moins de 50 % 1
50 a moins de 75 % 1
75 a4 moins de 100 % (1
100 % O
5.3. Y a-t-il des appui-bras : des appui-pieds :
oUl ] oul ]
# NON ] NON (|
TRAVAIL DYNAMIQUE :
Soulévement ou transport de charges :
5.4. Le travailleur doit-il1
ouUl [
- sgulever des charges g NON 0
ouI [
- transporter des charges i NON O]
54.1. Si le travailleur doit soulever ou abaisser des charges, remplir
le tableau suivantl
Poids de chaque Hauteur Hauteur Nombre
charge soulevée a laquelle a laquelle de charges
ou abaissée la charge l1a charge déplacées
(en kg) est prise est déposée par heure
5.4.2. Dans le cas de palettisation, ou de dépalettisation :’
Poids de Nombre Hauteur Hauteur du plan
chagque charges sur lequel
charge palettisées du bas de la  du sommet la charge est

(en kg) par heure palette de la palette prise ou déposée

5.4.3. Si le travailleur doit porter des charges pour les déplacer hori-
zontalement, remplir le tableau suivant :

1. Pour lc cas particulicr de la palettisation, répondre & la question 5.4.2.




Poids de chaque Longueur d'un Le retour Nembre
charge transportée  parcours aller s'effectue-t-il de parcours
n Kg (en métres) «a vide» par heure

5.4.4. Si le travailleur doit transporter des charges en se déplacant
verticalement (escaliers, plans inclinés), remplir le tableau
suivant :

Poids de chaque Deénivellation verticale Le retour
charge montée pour 1 parcours s'effectue-t-il Nombr;rd%egra;cours
{en Kg chargé (en métres) « & vide » p

Déplacements du travailleur

5.5. Le travailleur doit-il se déplacer, sans transporter de chargel :

out =
NON O
5.5.1. Si oul, quclle est la distance moyenne parcourue par heure (en
metres)
— horizontalement
i €n montée :
— verticalement

{ en descente :

Autres efforts musculaires

On ne tiendra compte, dans les questions suivantes, que des efforts mus-
culaires qui ne correspondent ni a4 une manipulation de charges, n! & un
déplacement du travalileur. Pour répondre A ces questions, il faudra essayer
de décomposer au maximum les divers gestes accomplis par le travailleur,
en précisant leur intensité, leur durée, leur fréquence.

Précisons encore que, lorsque, pour une opération donnée, 1'opérateur
doit faire un effort de l'ensemble du corps, il sera inutile de mentionner en

plus pour cette opératicn que le travailleur doit effectuer un effort des bras
ou des jambes.

5.6. Muscles de Ia main :

Durée de Durée totale
Intensité chaque effort (F"éqge“ce) en minutes
ten secondes) par heure par heure

Iﬁég ére
oyenne
Main Lourde

5 ﬁégére
oyenne
Maing Lourde

1. Ne pas tenilr compte ici des déplacements du travailleur non chargé, corres.
pondant au trajet retour d'un trajei aller chargé : en effet, ceci est pris en compte
dans les guestions 5.4.3. et 5.4.4.
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5.7. Muscles des bras :

Durée totale

miensite DN or  GRpEs e i
1 Moyenne
Bras Lourde
2 Mayenne
Bras Lourde

5.8. Muscles des jambes (cas du travail avec pédale) :

Durée totale

e Durée de Fréquence :
Intensite en minutes
chaque effort (par heure) par heure
1 Légere
Moyenne
Jambe Lourde
9 Iﬁégére
oyenne
Jambes Lourde
5.9. Ensemble du corps :
Durée totale
Intensité Durée de Fréquence en minutes
chaque effort (par heure) par heure
Légere
Moyenne
Lourde

6. CHARGE MENTALE.

6.1, Le travailleur effectue-t-il un travail :

Chaine Non chaine

Répétitif
Non répétitif

Pour les travaux répétitifs répondre aux questions suivantgs; pour les
travaux non répétitifs, répondre aux questions 6.2.2. 4 6.2.4. puis 6.4. et sq.
6.2. Au bout de combien de temps la cadence a-i-elle été atteinte

par le travailleur :
— < 1/2 journée
— < 1 jour
— 2 jours & < } semaine
— 1 semaine 4 < 1 mois
— 1 mois et plus
— jamais

0ooodd
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6.2.1, Y a-til parfois des incidents qui entrainent du retard dans le

travail
oul
NON
6.2.1.1. Si oui, ce retard doit-il étre rattrapé :
NON

QUI pendant le travail
OUI pendant les pauses

6.2.2. Le rythme de travail de l'opérateur dépend-il totalement du
rythme de la chaine ou de la machine :

OUI
NON

6.2.3. Si I'ouvrier peut prendre de l'avance dans son travail, quelle
est la durée maximum de temps pendant laquelle il peut s'ar-
réter sans perturber la production, ni en amont, ni en aval :

- X

— 2" 4 moins de 4
— 4 4 moins de 7'
— 7 a moins de 10
— 10 4 moins de 15
- 15' A moins de 20
— 2

6.2.4. Pour les travaux non répétitifs : en cas d’incident, Je travail-
leur peut-il arréter ia chalne ou la machine :

oul
NON

6.3. Quel est le nombre tota] d'opérations! a effectuer au cours d'un
cycle de travail :

6.3.1. Toutes ces opérations sont-elles différentes :
oUl
NON

6.3.1.1. Si non, préciser pour les opérations qui se répétent au cours
d'un cycle quelle est, pour chacune d'elles, la fréquence de

répétition :
1" opération : fols par cycle
2ms gopération : fois par cycle
3me opération : fois par cycle
6.3.2. Le travailleur a-t-il des choix 2 a effectuer au cours d'un cycle
de travall :
our
NON

6.3.2.1. Si oul, préciser quel est, pour un cycle de travail, le nombre
de cholx et, pour chacun d'eux, le nombre de possibilités
entre lesquelles doit s’opérer le choix 3

00 00D G0

00 000o0ad

0d

oo

Nombre de choix Nombre de  possibilités

1. Cf. paze 143, la détinition de lopération,

? Cf pare 144, ja detinitlon du choix

3. On répartira, dans ce tableau, ies choix selon ¢ nombre de
lesquelles le travallleur doit effectuer chacun de ces choix (cf. p. 145)
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. Pour tous les postes de travail, répondre aux questions 6.4. et
suivantes :

6.4. Quel est le mode de rémunération :
— Salaire fixe &4 I'heure
— Salaire au rendement

- avec prime individuelle 3
— avec prime collective [
6.5. Niveau d’attention requis : indiquer, dans le tableau suivant,
les divers niveaux d’attention requis, en précisant, pour chacun
d’eux, la durée :
Niveau Durée par heure de travail
d’attention s
. . 5 10' 15° 20’ ' 0 ,
requis <Vacwa<1ra<a<ira<0ase =50
Faible
Moyen
Flevé
Treés élevé
6.5.1. L’attention est-elle due principalement1 :
— & la surveillance ou au controéle ]
-— & la difficuité de la tlche 3
— & la précision de la tAche 3
— aux risques d’accidents {pour I'opérateur ou pour
un tiers) 3
— aux risques de détérioration des machines ou ap-
pareils [
— au co(t €levé des pidces ou produits transformés 3
6.5.2. S'il y a des risques d’accidents corporels, donner les précisions
suivantes :
Fréquence du risque
Gravité du risque
Rare Intermittent 2 Permanent
Accidents légers
(arrét < 24 h)
Accidents plus sérieux
(risques d'incapacité
temporaire)
Accidents graves
(risques d’incapacité
permanente ou de
mort)
6.5.3. S'i! v a des risques de détérioration du matériel, donner les
précisions suivantes :
Préquence du risque
Caractéristiques du a q -
matériel Rare Intermittent 2 Permanent
Robuste et peu colteux
Robuste et couteux
Fragile et peu colteux
Pragile et colteux
- 1. ?lu_si_;urs cases peuvent étre cochées.
9 A certains moments de la journée, pour certaines opérations.
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6.5.4. S'il ¥ a risque de détérioration des pléces ou du produit, don-
ner les précisions suivantes :

Valeur des piéces Fréquence du risque

ou du produit Rare Intermittent Permanent

Faible
Moyenne
Elevée

-

6.5.5. Les erreurs entrainent-elles un rejet de la piéce :

Toujours ]
ou1 Souvent ]
Rarement |
NON ) 1
6.6. Le travailleur quitte-t-il parfois des yeux son travail :
ouUl —
NON
6.6.1. S! oul, estce :
— parre qu'il peut continuer A travalller sans re-
garder 1
— parce qu'il peut arréter son travall en dehors des
pauses réglementaires [}
— Autre raison a préciser.
6.6.2. Essayer d'estimer, par heure, la fraction du temps pendant
laquelle le travailleur peut quitter des yeux son travail :
6.7. Quelles sont les dimensions des objets 4 manipuler ou A sur-
veiller (sl celles-ci sont inférieures 4 5 cm).
1 2 3
Longueur
Largeur
Epaisseur
ou diamétre
7. ASPECTS PSYCHOSOCIOLOGIQUES.
7.1. Le travallleur peutdl modifler I'ordre des opérations 3 réaliser :
oul 1
NON 1
7.1.1. L'ouvrier doit-il controler ses piéces :
our -
NON M
7.1.2. Effectue-t-il les retouches éventuelles :
oul M
NON M
1.2. Le travailleur a-t-! la possibilité de s'absenter de son travatl :
NON ™
OUI, en se falsant remplacer |



OUI, sans se faire remplacer :
— et sans conséquences sur la production
— avec risques de retard
7.3. Lorsqu'il ¥ a un incident, qui dolt intervenir :
-~ le travailleur lui-méme en cas
mineurs
| plus importants
— un autre travallleur :
en cas d'incidents plus importants
t dans tous les cas
7.3.1. Le travailleur régle-t-ii sa machine :
oul
NON
7.4. I’opérateur effectue-t-il :
— une transformation importante du produit
— une transformation sensible et visible du produit
— une transformation peu perceptible du produit

i4.1. Préciser & quel niveau du processus de fabrication se situe le
travailleur :

-— il opére sur la matiére premiére

— i1 n'effectue qu’'un élément du produit fini
— il termine un sous-ensemble significatif

— il participe & la finition du produit

-— {1 participe au conditionnement

1.5. Quel};el a été la durée d’apprentissage du travailleur au poste de
travail :

d’incidents

— 1 heure

— =< 1 jour

— 2 34 6 jours
— 7 & 14 jours
— 15 & 30 jours
— 1 34 3 mois
— > 3 mois

7.5.1. L'apprentissage pour ce poste de travail requiert-ill
— de la mémorisation
— de I’habileté pour acquérir un « coup de mainy
— T'acquisition d'une certaine expérience2
7.6. Quel est le niveau de formation générale nécessaire au poste
de travail :
— Aucune connaissance

- Savolr lire, écrire, compter, mais sans formation
technigue

- Formation technique :
® formation maison < 3 mois

® formation maison > 3 mois
— CAP ou F.PA.

1. Plusieurs cases peuvent é&tre cochées.

ain

000 00 000 00000 O 0ooo0o 0od oo oo oo

2. Jugement nécessaire pour prendre certaines décisions, effectuer certains cholx.
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7.7, Lle travailleur doit-il parfois avoir des relations avec d’autres
travailleurs pour exécuter sa tache :

QUl
NCON
7.7.1. Si oui, est-ce avecl :
Relations
coopératives
— le magasinier
— le contréleur ou le régleur
Relations — 'agent des méthodes
fonctionnelles — un technicien
— le service entretien
— un autre travailleur
Relations — le chef d’équipe

hiérarchiques - le contremalitre
7.7.2. Combien en moyenne par jour

— Relations coopératives :

— Relations fonctionnelles :

7.8. Quel est le nombre de travailleurs dans un rayon de 6 meétres
(et visibles du poste de travail) :

7.9. Le tiravailleur peut-il parler durant le travail en dehors du
temps de pause réglementaire2 :

— pas du tout
— échanges de quelgues mots
- conversations plus longues

7.9.1, Quels sont les obstacles & 1a communication (plusieurs réponses
4 cette guestion sont possibles)

-- attention soutenue

-— bruit

— ryihme de travail

-— distance

—-- appareil de protection (casque, etc...)
— autres (préciser)

8. TEMPS DE TRAVAIL.

8.1. Quelle est la durée hebdomadaire de travail :
8.2. Quelle est la durée journaliére
8.3. Quel est le type d’horaire du travailleur :

— horaire normal

— équipe fixe

— équipe alternante 2 x 8

— équipe alternante 3 x 8 avec arrét en fin de se-
maine

— équipe « non stop»
8.3.1. Si le travailleur travaille en équipe fixe est-il :
— du matin
-— de l'aprés-midi
— de la nuit

1. Plusleurg cases peuvent étre cochées.

2. Et en dehors des ¢changes qu'il peut avoir pour son travail (ef. 7.7.).
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8.4. Y a-t-it des pauses (en dehors des interruptions réglementaires
pour les repas ou casse-croute)

ouUl -
NON ]
8.4.1. Si oui, nombre de pauses par jour :
durée de chacune ;
Trajets
8.5. Nombre d'aller et retour effectués par le travailleur chaque jour:
— Un I
. - Deux -
8.6. Durée d'un trajetl domicile-liey de travail ;
— < 15 minutes 1
— 15 4 <C 30 minutes 3
- 30 & < 45 » [
— 45 4 < 60 » [
— 60 A << 75 » M
-— 15 a3 < 90 » 1
— 90 a < 120 » 1
— = 120 minutes |
8.7. Moyen de transport utilisé 2
Individuel : — a pied ™M
— cyclomoteur ou cycle ]
-~ ZULO 1
Collectif : -— métro ou bus 1
— car de ramassage ]
— train ™
9. QUESTIONNAIRE « ENTREPRISE ).
Etat des locaux
9.1. De quand date 1’établissement ?
Si I'établissement date d'avant 1935 :
9.1.1. Des locaux plus récents ont-ils été ajoutés?
oUl 1
NON 1
9.1.1.1. Si oui, de guand datent-ils?
9.1.1.2. Quelle est la proportion des travallleurs, travaillant dans ces
locaux plus reécents?
9.1.2. Les locaux anciens ont-ils €té modernisés ?
NON i
OUI en partie —

a4 quelle date :
OUI totalement
a4 quelle date :

1. Ne tenir compte que d’'un trajet aller ou retour.
2. Plusieurs c¢ases peuvent étre cochées lorsque plusieurs moyens de transport
sont utilisés.
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Entretien
9.2. Y a-t-ll un nettoyage quotidien

- des bureaux our [}
-~ des ateliers our [
— des cantines et réfectoires our [}
— des douches et lavabos our []
- ges W.-C. OoUl (|
9.2.1. Dans les ateliers, le nettoyage est-il effectué
- par une équipe spéciale ouUl ™
— par les travallleurs de l'atelier QUL 1

Equipement sanitaire
9.3. Vestialres

" NON

NON
NON
NON
NON

NON
NON

9.3.1, Comblen de travailleurs disposent d'une armoire fermant &
clé?

9,32, les travallleurs effectuant des travaux salissants ont-ils un

compartiment spécial pour leurs vétements de travail :

(01054
NON

9.4. Lavabos - Douches - W.-C.

9.4.1. Combien ¥ a-t-il de lavabos pour l'entreprise ?

9.4.2. Combien de lavabos ont l'eau chaude ?

9.4.3. Combien y a-t-il de douches?

9.4.4. Combien de travallleurs y ont accés ?

9.4.5. Peut-on se rendre aux W.-C. & n'importe quel moment ?

Pour les hommes
9.4.6. Combien y a-t-ll de W.-C.

9.4.6.1. Quelle est la distance maximum entre le poste de travail et

les W.-C. ?

Pour les femmes

9.4.7 Combien y a-t-il de W.-C.
Combien avec siéges :

9.47.1. Quelle est la distance maximum entre le poste de travail et

les W.-C.?

Cantines - Réfectoires - Distributeurs de boissons

CANTINES
9.5. L'entreprise a-t-clle une cantine ?
oul
NON
St ooud,
9.5.1. En hiver la température y est-elle :
— < 160 C
— 16 4 180 C
— 190 C et plus
9.5.2. Y a-t-il plusieurs services
9.5.3. Les menus sont-ils :
- g choix
— imposés

oo 0oooo
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REFECTOIRES
9.6. Jes travailleurs peuvent-ils disposer d'un réfectoire

- pour le casse-crouie ouUr [ NON
— pour Je repas de midi oUl [ NON
Si oui,

9.6.1. Combien de travailleurs l'utilisent
— pour le repas de midi :
— pour le casse-crofite :
9.6.2. En hiver, la température y est-elle de :
— < 160 C
w 160 & 18¢ C
— 190 et plus
9.6.3. Y a-t-il possibilit¢ de faire réchauffer les gamelles ?
ouU1
NON

BOISSONS
9.%7. Quelle est la distance maximum entre le poste de travail et le
poste d'eau potable le plus proche ?
9.7.1. Y a-t-il des distributeurs de boissons non alcoolisées ?
OUl
NON
Si oui,
.9.71.1, Quand le personnel y a-t-il accés :
— tout le temps
— pendant les pauses
— aux heures de repas

SALLES DE REPOS

9.8. Y a-t-i} des salles de repos
oUlI
NON
9.9, Temps de travail

PERSONNEL TRAVAILLANT EN HORAIRE NGRMAL ET
A TEMPS PLEIN

9.9,1. Durée hebdomadaire :
99.1.1. Heure de début de travail
9.9.1.2. Heure de fin de travail
9.9.1.3. Durée d'interruption pour les repas (en minutes)
9.9.2. Combien y a-t-il de jours de repos chaque semaine :
—_1
— 1 et demi
— 2
— plus de deux
9921. Sily a plus d'un jour, les jours de repos sont-ils consécutifs :
ouUl
NON

min
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9.9.2.2. Le dimanche est-il toujours un jour non travaillé :
oul
NON

Sl non, quelle est la fréquence des dimanches non
travaillés :

PERSONNEL TRAVAILLANT EN EQUIPES

9.9.3. Quels sont les horaires de ceux qui travaillent en équipes fixes:
— équipe du matin
— équipe de l'aprés-midi
— équipe de nuit

9.9.4. Quels sont les horaires de ceux qui travaillent en équipes alter-
nantes :

— équipe du matin
- équipe de Yaprés-midi
— équipe de nuit
9.9.4.1. Quelle est la fréquence de rotation des postes
9942 Quel est le sens de rotation :
matin - aprés-midi — nuit
nuit — aprés-midi — matin
9.9.43. Quel est le nombre de jours de repos par cycle
9.9.5. Congés annuels
9.9.5.1. Durée des congés annuels
9.95.2. les congés sont-ils pris par tous en une seule fois?
oUl
NON

Si non, gquelle est la proportion de ceux qui les pren-
nent en 2 fois ou plus :

a0
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