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comprendr,

L'Institut de recherche en santé et

en sécurité du travail du Québec
(IRSST) est un organisme de recherche
scientifique voué a l'identification et

a I'élimination a la source des dangers
professionnels, et a la réadaptation
des travailleurs qui en sont victimes.
Financé par la CSST, I'Institut réalise et
finance, par subvention ou contrats,
des recherches qui visent a réduire

les colts humains et financiers
occasionnés par les accidents de
travail et les maladies professionnelles.

Pour tout connaitre de l'actualité

de la recherche menée ou financée par
'IRSST, abonnez-vous gratuitement au
magazine Prévention au travail, publié

conjointement par la CSST et llnstitut.

Les résultats des travaux de I'Institut
sont présentés dans une série de
publications, disponibles sur demande
a la Direction des communications.

Il est possible de se procurer le

catalogue des publications de I'Institut
et de s’abonner a Prévention au travail
en écrivant a 'adresse au bas de cette

page.
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Exposition au bruit

des travailleurs

préposés au déneigement
mesurée sefon 0SHA et IS0
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I RSST

Exposition au bruit
des travailleurs préposés

au déneigement mesurée
selon OSHA et ISO

1.0 INTRODUCTION

La plupart des grandes villes canadiennes, ol on note
des chutes de neige abondantes, doivent compter sur
des équipes de travailleurs pour procéder au
déblaiement et au chargement de la neige. Ces
opérations, qui impliquent des véhicules motorisés
puissants, ont pour effet d’exposer plusieurs travailleurs
a des niveaux de bruit élevés.

Peu de mesures d'évaluation sont rapportées dans la
littérature scientifique qui traite spécifiquement de ces
opérations spécialisées. En effet, la conduite de camions
lourds a éi& évaluée dans le cadre d'études réalisées en
République fédérale d’Allemagne par Enz et Deserno’,
en France par Bruyére et Malherbe?® et aux Etats-Unis
par Hessel, Heck et McJilton®.

L a présente étude vise & déterminer I'exposition au bruit
des travailleurs préposés au déneigement, & I'aide de
dosimetres-histogrammeurs qui sont portés par les
travailleurs pour la période compléte d'exposition qui est
évaluée en fonction de la norme en vigueur au Québec
(norme OSHA)®. De plus, afin d'évaluer limpact d'un
changement des normes de mesure, des dosimétries
réalisees en paraligle selon les paramétres de 'OSHA et
de I'"'SO 1989% permettent de déterminer la différence de
dose d'exposition selon les deux principes de mesure.

Les résultats de dosimétrie sont regroupés par type
d’'operation pour des fins de comparaison. Hs sont
également classés et comparés pour vérifier l'influence
des deux principes de mesure sur les doses d'exposition
des travailleurs.

1.1 Résumé des opérations de déblaiement
et de chargement de la neige

Les equipes de déblaiement et de déneigement de la
région métropolitaine de Montréal comptent au-dela de

Toutes les références sont mscerites a la fin du présent document.



5 000 travailleurs qui occupent les fonctions suivantes:
opérateur d'auto-niveleuse, opérateur de souffleuse,
conducteur de chenilletie, conducteur de camion,
conducteur de tracteur-chargeur et signaleur-
poingonneur (utilitaire au chargement).

Au début d’'une précipitation on procéde a 'épandage
d'abrasif et lorsque les accumulations dépassent deux
centimétres, les chenillettes, les camions chasse-neige et
les auto-niveleuses entrent en opération.

A la fin des précipitations, les travaux de chargement de
la neige débutent et font intervenir les chenillettes,
camions chasse-neige, camions, niveleuses, souffleuses
et tracteurs-chargeurs. La progression des véhicules lors
du chargement de la neige est illustrée A la figure 1. Les
tracteurs-chargeurs sont utilisés pour déblayer les
intersections et pour déplacer la neige aux endroits de
déchargement.

Déroulement des opérations de chargement
de la neige

Camion utilité du contremaitre
Po:.nieur 0/

1 autonaveleuse
1 opérateur

=AY

'31 Chenillette & neige
1 conducteur

Déblasement du caniveau
I 1 auteniveleuse

1 opérateur

signaleur

Chargement de la neige

1 souffleuse
1 ou 2 opérateur(s)

=

§ Déblaiement du trottoir et sablage

1 chenillette
1 cenducteur

Figure 1
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2.0 METHODOLOGIE D’INTERVENTION

Les mesures de dosimétrie ont été effectuées a l'aide de
dosiméires MK3 de Dupont. Les dosimétres ont été
portés par les travailleurs durant la période compléte de
travail, c'est-a-dire 12 heures. Les dosimétres étaient
ajustés respectivement selon les parameétres de mesure
OSHA pour 40 % et selon les paramétres 1SQO-1999 pour
environ 60 % des dosimétries totales. Pour améliorer le
traitement statistique, ies mesures ont été séparées en
deux segments égaux d'environ six heures chacun, tel
que prévu dans la norme canadienne C.S.A®

Afin de comparer les doses d'exposition selon les deux
méthodes de mesures, plus de 40 % des mesures ont
eté faites avec deux dosimetres en parallgéle. Les deux
instruments ont é1é portés pour toute la période de travail
par les travailleurs concernés. Les microphones des
dosimetres étaient maintenus a environ un quart de
pouce de distance a V'aide d'un dispositif d'attache en
matiére plastique.

2.1 Principes de mesure

Afin de vérifier limportance des paramétres de mesure,
des dosimétres MK3 ont été ajustés selon les paramétres
OSHA (pour vérification de la conformité & ia norme
québécoise) et selon ceux de I'NSO-19899. La synthése
des caractéristiques de chacun des principes de mesure
est présentée au tableau 1.

Le facteur de bissection est I'acecroissement en décibel
{dB) nécessaire pour doubler la dose d'exposition au
bruit pour une période donnée, tandis que le seuil
d'integration est le niveau en décibel au-dessous duquel
linstrument ne comptabilise pas les bruits dans le calcul
de somimation de la dose.

2.2 Instrumentation utilisée

Les dosimétres utilisés pour ces interventions sont des
dosimétres-histogrammeurs modéle MK3 de la
compagnie Dupont. Ces instruments ont la capacité de
mesurer des niveaux équivalents de bruit 4 raison de

16 fois & la seconde et de conserver en mémoire un
niveau équivalent pour chague minute sur la durée
compléte d'un quart de travail (maximum 24 heures). Les
données ainsi accumulées sont extraites & I'aide d'une
interface, dosimétre IBM-PC, modéle CI-1 de Dupont et
traitées a l'aide d'un programme développé par I'lRSST”.

2.3 Sélection des travailleurs

Les travailleurs pour chague type d'opération (6 opé-
rations distinctes) furent séleclionnées en prenant
comme référence les critdres fournis dans la norme



CSA Z107, 56-M86 «Méthode de mesure de I'exposition
au bruit en milieu de travail»® (projet de norme 2 cette
époque qui a été sanctionné depuis). Un nombre
suffisant de mesures pour chacune des taches a é{é
réalisé dans la plupart des cas pour rencontrer les
critéres de I'écart-type minimal acceptable pour chaque
série. Les mesures étant d’une durée de 12 heures,
nous avons séparé en deux périodes égales les
dosimétries et les avons traitées comme des mesures
différentes pour un méme travailleur. La compression de
dose cumulative de 12 heures sur 8 heures (100 % de
dose sur 12 heures donng 150 % sur 8 heures) a pour
effet d’augmenier le Leq de 1.76 dB lorsque la mesure
esi faite selon I1SO.

Les véhicules ont été choisis parmi le parc d'équipement
de fagon a considérer toutes les classes possibles
compte tenu des types et des dges des machines.

TABLEAU 1
CARACTERISTIQUES INSTRUMENTALES
POUR LA MESURE DU BRUIT

1SO 1999 Norme québécoise (OSHA)

Paramétres de calcul utilisés Paramétres de caleul utilisés
Seuil d'intégration:  80dB (A} |Seuil dintégration- 85 dB(A)
Facteur de bissection:Q =3 dB |Facteur de bissection; Q =5dB
Mode dintégration:  sans objet {Mode d'intégration: lent

90 dB (A) |Niveau de critére: 90 dB {(A)

Niveau de critére;

Spécifications de linstrument Spécifications de |'instrument
Classe: 2A Classe: 2A

Facteur de créte- 30dB Facteur de créte: 30dB
Gamme d'impulsion: 53 dB Gamme dimpulsion: 53 dB
Plage da mesure: 804 Plage de mesure: B0 a

141 dB (A} | | 141 dB {A)

Calcul du niveau équivalent
(8 heures)

Caleul du niveau équivalent
(8 heures)

T
‘Leq (OSHA) = 16.6 log [-:_- fwmd,]

Leq (ISO) = 10 log 0

3.0 RESULTATS

Les mesures qui caractérisent I'exposition des
travailleurs en relation ave¢ la norme en vigueur au
Québec constituent la premiére section des résultats et
vise A vérifier si ces travailleurs sont surexposés.

La comparaison des mesures réalisées selon des
critéres instrumentaux diftérents est présentée en second
lieu. Cette comparaison est réalisée principalement pour
évaluer 'ampleur des différences induites par I'utilisation
des paramétres de mesure différents, fixés respec-
tivement par les organismes OSHA et ISO.
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3.1 Niveaux d’exposition des travailleurs
préposés au déneigement

Les doses de bruit calculées pour chaque section (la
moitié) de la période de travail compléte de 12 heures
ont é1é rassemblées pour des opérations similaires afin
de déterminer I'exposition moyenne des travailleurs pour
chacune des fonctions établies lors de la sélection des

- postes & évaluer. L'ensemble des mesures qui ont été

réalisées a cing reprises au cours de T'hiver 1985, sont
présentées au tableau 2.

TABLEAU 2
MESURE DES DOSES MOYENNES D’EXPOSITION
AU BRUIT DES TRAVAILLEURS PREPOSES

AU DENEIGEMENT
Fonctions évaludes Leq (normes | Ecart- | Nombre de
du Québec) type | mesures
moyen
Conducteurs de cheniliettes 94.7 0.9 2
(vieux modéles)
Conducteurs de chenillettos 889 2.2 ]
{modéles réconts)
Opérateurs de souffleuses a3.8 +0.6 6
(vieux moddles)
Opérateurs de souffleuses 20.0 1.5 4
{modéles récents)
Gonducteurs de tracteurs- 890 1.9 10
chargeurs
Opérateurs d'auto-niveleuses 83.5 2.9 10
Conducteurs de camions* 835 6.5
Signaleurs-peingonneurs* 78.7 +5.4 4

* Note. Une diversité trop grande dans le travail effectué lors duquel
les équipements utilisés ont pour effet daugmenter
significativement "écart type de cos mesures.

3.2 Comparaison des doses de bruit mesurées
selon OSHA et ISO

Les mesures ont été réalisées a l'aide de deux
dosimétres portés par un méme travailleur durant la
péricde compléte de travail. Les microphones étaient
maintenus ensemble & l'aide d’'un petit dispositif de
matiére plastique et fixés au col de chemise du
travailleur. Ces essais comparatifs revétent un intérét
particulier dans le cadre d'un processus de révision des
critéres de mesure et des normes qui sont présentement
amorcees au Canada. Comme le protocole précédent,
les dosimétries de 12 heures ont été fragmentés en
deux mesures distinctes pour fins de traitement
statistique.



Puisque les appareils de mesures rencontrent les critéres
instrumentaux spécifigues & la norme CEIl 651, nous
croyons que les mesures selon 1ISO et OSHA sont
précises & environ 2 dB.

Le tableau de mesures comparatives (tableau 3) nous
permet de constater que dans 'ensemble, I'utilisation des
paramétres de mesure OSHA sous-estime d'environ 1.5
dB{A) les doses de bruit pour des niveaux autour de S0
dB(A) comparativement a la norme 1SO. Pour les
mesures de I'ordre de 3 ou 4 dB(A). A ces niveaux plus
bas, I'effet du seuil d'intégration fixé & 85 dB(A) pour
QOSHA est plus grand sur I'enregistrement des doses
comparativement & un seull de 80 dB(A) utilisé pour la
mesure selon 1SO.

Afin de fournir des renseignements indicatifs et
comparatifs OSHA et ISO des niveaux de bruit
rencontrés lors d'opérations continues des équipements
de déneigement, le tableau 4 présente les niveaux
équivalents pour des périodes de mesure d'une heure.
Ce tableau nous permet d'évaluer arbitrairement les
niveaux d’exposition, si les travaux étaient etfectués de
fagon continue sans pause ni attente. On note que les
opérations de soufflage et de déblaiement avec les
chenillettes (vieux modéles} sont de loin les opérations
les plus bruyantes.

TABLEAU3 )
DOSES COMPARATIVES EVALUEES
SELON ISO ET OSHA

TABLEAU 4

NIVEAUX EQUIVALENTS DE BRUIT MESURES

POUR DES PERIODES D’ACTIVITE CONTINUE
D’UNE HEURE (MESURES INDICATIVES)

Fonctions évaluées * Leq {1 heure) Leq {1 heurs)
OSHA ISO

Conducteurs de chenillettes 955108 04.0+46

(vieux modbles)

Conducteurs de chenillettes 907122 898+23

(modéles récents)

Opérateurs de soufflouses 929+19 848109

{vieux modéles)

Opérateurs de souffleuses 893+ 22 801118

{modeles récents)

Conducteurs de fracteurs- 80.3+3.0 9131286

chargeurs

Opérateurs d'auto-niveleuses 83946 87334

Conducteurs de camions™ 83.7 7.1 837125

Note' Les signaleurs-poingonneurs ne sont pas inclus puisqu'ils ne
sont pas attitrés 4 un véhicule en particulier.

4.0 DISCUSSION

4.1 Exposition des travailleurs préposés au

déneigement

Les travailleurs préposés au déneigement et au

Fenctions évaludes Leq ISO-1999| Leg OSHA

(8 heures) (Québec)
8 heures)

Conducteurs de chenilisties (2) 96.4 94.6

(vieux modéles)

Conducteurs de chenillettes (8) 91.0 B9.5

{modéles récents)

Opérateurs de souffleuses (&) 93.8 93.8

{vieux modéles)

Opérateurs de souffleuses (4) 91.1 90.0

{modeies récents)

Conducteurs de tracteurs- (10} 91.8 89.0

chargeurs

Opérateurs d'auto-niveleuses (10) 86.9 83.5

Conducteurs de camions {4} 84.5 78.0

Signaleurs-poingonneurs 4) 88.9 787
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chargement de [a neige sont soumis & des niveaux
instantané de bruit trés élevés. En effet, I'examen des
histogrammes de niveaux équivalent (1 minute) en
fonction du temps indique trés souvent des résultats
supérieurs & 55 dB(A). Toutefois les caractéres variables
et intermittents de ces expositions ont pour effet de
réduire les niveaux équivalents pour huit heures & prés
de 90 dB(A) pour les conducteurs de chenillettes
(modeéles récents), les opérateurs de souffleuses
(modéles récents) et les conducteurs de tracteurs-
chargeurs. On note d'autre parn des expositions plus
élevées de 94 4 95 dB(A) pour les conducteurs de
chenillettes (vieux modéles) et les opérateurs de
souffleuses (vieux modéies). Cette situation s’explique en
partie par des carences au hiveau de l'insonorisation des
cabines de ces véhicules et également du mauvais état
des systémes d'échappement. Des différences majeures
dans la conception des nouveaux modéles ont siirement
contribué & réduire les niveaux de bruit émis par ces
derniers.



L'utilisation de poste de radio personnel a contribuée
également dans quelques cas 4 une augmentation de la
dose d'exposition®. Une étude publiée récemment?
démontre un accroissement de la dose de 1.9 dB(A) qui
peut se traduire par une perte permanente de 4dB{A)
aprés 20 ans d'exposition chez les travailleurs ies plus
sensibles. L'examen plus détaillé des profils d’exposition
des travailleurs permet également de constater que
I'opération des vehicules lorsque les fenétres sont
ouveries a pour effet daugmenter Fexposition d’au moins
3 dB(A). Une étude américaine révéle que pour des
camions légers circulant & une haute vitesse la différence
d’exposition peut atteindre 20 dB(A)".

4.2 Mesures comparatives selon OSHA et ISO

Le tableau 3, pour des doses rapportées pour une
période de huit heures, permet de constater des
variations de l'ordre de 1.5 dB(A) pour les cing fonctions
a potentiels de risque plus élevé (chenillette, souffleuse
et tracteur-chargeur). Par contre, pour les autres
fonctions & exposition plus basse, les différences sont de
3 & 8 decibels plus bas pour les mesures selon OSHA
comparativement aux doses mesurées selon 1SO.

Pour de courles durées d'opération continues (une
heure), les mesures effectuées selon les normes OSHA
et 1SO sont peu différentes pour les fonctions de
conducteurs de chenillettes vieux modéles et modéles
récents, pour les opérateurs de souffleuses vieux
modéles et modeles récents et pour les conducteurs de
tracteurs-chargeurs. Il semble que la différence entre les
intégrations 1SO et OSHA soit accentuée dans le cas des
bruits intermittents, particuligrement a cause de leur seuil
d'intégration différent.

Pour les opérateurs d'autoniveleuses, la différence
cbservée est de plus de 3 dB(A) et peut &tre attribuable
au seuil d'intégration fixé 4 85 et 80 dB(A) selon OSHA et
ISO respectivement.

5.0 CONCLUSION

Les opeérations de déneigement exposent les travailleurs
a des niveaux de bruits élevés pour les taches de
conducteur de chenillette et les opérateurs de souffleuse.

Afin de réduire les niveaux d'exposition des travailleurs,
des politigues strictes de remplacement des vieux
équipements bruyants pourraient étre appliquées en
exigeant des spécifications serrées concernant les devis
d'achat des équipements. Un entretien suivi des
composantes mécaniques et des systémes
d'échappement des véhicules contribuerait sirement &
réduire les bruits émis lors des opérations de
débiaiement et de chargement de |a neige.

La méthode de mesure selon OSHA a pour effet de
sous-estimer la dose de bruit dans la plupart des cas.

I RS ST

Cette méthode de mesure devrait & court terme étre
remplacée par la méthode de I''SO qui tient compte de
I'énergie réelle totale pergue par Foreille et par
conséquent est plus appropriée pour évaluer le degré
d'atteinte des travailleurs exposés au bruit.
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