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MINISTERE DU TRAVAIL, DE L'EMPLOI, DE LA FORMATION PROFESSIONNELLE
ET DU DIALOGUE SOCIAL

Décret n° 2016-1074 du 3 aout 2016 relatif a la protection des travailleurs
contre les risques dus aux champs électromagnétiques

NOR : ETST1611714D

Publics concernés : entreprises et établissements régis par la quatrieme partie du code du travail dont les
travailleurs sont exposés aux champs électromagnétiques.

Objet : protection de la santé et de la sécurité des travailleurs contre les risques dus aux champs
électromagnétiques.

Entrée en vigueur : le décret entre en vigueur le 17 janvier 2017.

Notice : le décret définit les regles de prévention contre les risques pour la santé et la sécurité des travailleurs
exposés aux champs e!e*dmmc.rgne’nques notamment contre leurs effets bmphurqnf’s directs et leurs effets
indirects connus. Il vise ainsi a améliorer la protection de la santé et de la sécurité des travailleurs, qui reposait
ﬂmqu ‘alors sur les seuls principes qenemm de prévention, et integre une approche graduée des moyens de
prévention et du dialogue interne a mettre en wuvre en cas de dépassement des « valeurs d’action » et des

valeurs limites ».

Références : le décret est pris pour la transposition de la directive 2013/35/UE du Parlement européen et du
Conseil du 26 juin 2013 concernant les presc rr'prfmh' minimales de sécurité et de santé relatives a I’exposition des
travailleurs aux risques dus aux agents physiques (champs électromagnétiques) (vingtieme directive particuliere
ait sens de article 16, paragraphe 1, de la directive 89/391/CEE) et abmge*unr la directive 2004/40/CE. Les
dispositions du code du travail nmdfﬁeea par le présent décret peuvent étre consultées, dans leur rédaction
résultant de cette modification, sur le site Légifrance (http://www.legifrance.fr).
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Aucun de nos sens ne permet de déceler les champs
électromagnétiques

(sauf dans I'étroit domaine de la lumiére visible)

lls sont donc indétectables sans appareils appropriés, d’ou la

nécessité de connaitre leurs principales applications
T ;
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| - Généralités sur les Champs électromagnétiques (CEM)

Comment apparaissent les champs électromagnétiques ?

230 V
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| - Généralités sur les Champs électromagnétiques (CEM)

Qu’est-ce qu’une onde électromagnétique ?

Longueer d'onde

Elle se compose de 2 champs :

» Un champs électrique (E)

clectngoue )

» Un champs magnétique (H)

Directon de propagaten

Chan i

Ces 2 champs :

» sont indissociables, méme lorsqu’une des composantes est prépondérante

» oscillent a la méme fréquence (f)
» sont perpendiculaires 'un par rapport a I'autre
» se déplacent dans un milieu selon une direction orthogonale

> se déplacent a une vitesse proche de celle de la lumiére (3.10% m/s)
dépendant du milieu considéré
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| - Généralités sur les Champs électromagnétiques (CEM)

Grandeurs physiques caractérisant une onde électromagnétique

E (V/m) : Intensité du champ électrique
H (A/m) : Intensité du champ magnétique
B (Tesla) : Induction magnétique

S (W/m?) : Densité de puissance surfacique

Energie photonique

E,(J) =hxf(Hz)

Une onde électromagnétique correspond a un transfert énergétique
sous la forme
d’un champ électrique (E) couplé a un champ magnétique (H)
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Le spectre électromagnétique
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Effets avérés a court terme

Un effet est avéré (certain) quand :
= il est identifie,
= il peut étre répliqueé,

= Il est cohérent.

Conséquences d’une exposition a un champ électromagnétique :
= Effets directs,

= Effets indirects.
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Effets avérés a court terme

CHAMPS ELECTRIQUE STATIQUE (f = 0 Hz)

Type d’effet dominant : sensoriel

Effet direct > Sensation de picotement désagréable par accumulation de
charges électriques sur la peau

» Courant de décharge entre le corps isolé et un objet dont le

Effet indirect . .y .
potentiel est différent ou a la terre
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Effets avérés a court terme

CHAMPS MAGNETIQUE STATIQUE (f = 0 Hz)

Type d’effet dominant : sensoriel

Effets directs _ ) L . o
Vertiges, nausées, golt métallique, phosphéenes rétiniens...

» Projection d’objets ferromagnétiques

» Déplacement ou descellement des implants passifs
Effets ferromagnétiques (broche, vis...)

indirects : - : - 1
» Dysfonctionnement et déreglement des dispositifs médicaux

implantables actifs (Stimulateurs cardiagues, pompes a
insuline, protheses auditives...)

10
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Fréquences basses
[1Hz-100KHz ]

Ecrans de  Fours & :
terminaux induction micra-onde Iiﬂgrf::ﬂr

Lignes
de puissance
&lectriques
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Effets avérés a court terme

Fréquences basses

[1Hz-100KHz ]

Type d’effet dominant : non thermique

Effet direct _ _
Courants induits dans le corps

A\

Courants de contact entre la personne exposée et un objet
métallique hors tension

» Dysfonctionnement et déreglement des dispositifs médicaux
implantables actifs (Stimulateurs cardiague, pompes a

Effets insuline, prothéses auditives...)
indirects : - . : : .
» Amorcage de dispositifs électriques de mise a feu
(détonateurs)
» Incendies et explosions
> .

12
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| Il-Les effets d’une exposition aux champs électromagnétiques

Fréquences hautes
[ 10 MHz - 300 GHz ]
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Effets avérés a court terme

Fréquences hautes

[ 10 MHz - 300 GHz ]

Type d’effet dominant : thermique

» Augmentation de la température du corps lorsque les limites
de la thermorégulation sont dépassées (t > 6 mn)

Effets particuliers

» Clic micro-onde [425 MHz — 6,5 GHz] suite a absorption d’une
onde pulsée par le liqguide céphalo-rachidien

Effets directs

» Intolérance environnementale idiopathique (Electro-Hyper-
sensibilité)

» Tous les effets indirects de la gamme précédente [ 1 Hz — 100
KHz ]

> Echauffement des implants passifs ferromagnétiques ou
création de micro décharges entrainant des picotements ou
une coagulation locale (Broche, vis...)

Effets
indirects
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Fréquences intermédiaires
[ 100 KHz - 10 MHz ]

Ecransde  Fours & ; L
terminaux induction micta-omnd de chauffage & tlrlfmﬂr
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Effets avérés a court terme

Effets directs

Effets
indirects

» Coexistence des effets observés pour les fréquences
d’exposition [ 1 Hz- 100 KHz ] et [ 10 MHz — 300 GHz ]

» Coexistence des effets observés pour les fréquences
d’exposition [ 1 Hz- 100 KHz ] et [ 10 MHz — 300 GHz ]

ite

Il - Les effets d’une exposition aux champs électromagnétiques arsat & Santg

au travail

Fréquences intermédiaires
[ 100 KHz - 10 MHz ]

16
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Il - Les effets d’'une exposition aux champs électromagnétiques arsat & Sante
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Effets avérés a court terme : Ce qu’il faut retenir (1/4)

et nausees
(mouvement)

Basse fréquence Fréguenge intermeédiaire

Stimulation
sensorielle,
des nerfs et
des muscles

Eclhhauffement
du corps ou de
ce/tains tissus

A

100 kHz

Haute fréquence

Echauffement
des tissus
de surface

A=1,80 m (Taille Humaine)

1

A=3 Km A=30m A=5cm

17




O ’ .. Retraite
Il - Les effets d’une exposition aux champs électromagnétiques arsat & Santé

au travail

Sud-Est

Effets avérés a court terme : Ce qu’il faut retenir (2/4)

1. Cest la fréequence d’émission de la source de champ qui détermine le
type d’effet

2. C’est lintensité du champ recu lors de l’exposition qui détermine
I'ampleur du risque

3. C’est cette intensité de champ mesurée ou calculée qui est comparée
aux limites d’exposition (VA et VLE)

18
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Effets avérés a court terme : Ce qu’il faut retenir (3/4)

4. L’intensité du champ décroit rapidement avec la distance

Graphique 3.2 — Baisse de l'induction magnétique en fonction de la distance pour
différentes sources de fréquence électrique: machine a souder par points ( );
bobine de démagnétisation de 0,5 m (e—8); four a induction de 180 kW (e—e);
machine a souder au galet de 100 kVA (e—®); bobine de déemagnétisationa 1 m ( )

500

400

300

200

Induction magnétique (pT)

100

Intensité ~ 1/d ou 1/d? ou 1/d3

8.
T~
-"’af":“"—‘:"!}—-- )

1 15 2 25 3

Distance par rapport a la source (m)

au travail
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Il - Les effets d’une exposition aux champs électromagnétiques arsat & Santé

Sud-Est

Effets avérés a court terme : Ce qu’il faut retenir (4/4)

5. Dans la pratique, les conséquences d’une exposition dépendent :
- des caractéristiques de la source (Géométrie ; Fréquence ; Intensité)

- de la distance source/opérateur

- de la présence ou non de moyens de protection

20
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Quid des effets a long terme ?

Gamme de fréquences Classification CIRC

2B (2002)
Champs ELF (ou EBF) « Peut-étre cancérogene pour I’lhomme »
f <10 KHz en raison de ‘association statistique entre
(Classification OMS) I'exposition aux champs magnétiques 50 Hz et la
leucémie de I'enfant
2B (2011)

Champs radiofréquences
10 KHz < f < 300 GHz
(Classification OMS)

« Peut-étre cancérogene pour ’homme »
Sur la base d’un risque accru de gliome (tumeur du
cerveau) associé a l'utilisation du téléphone portable

Malgré des données expérimentales insuffisantes sur les
mécanismes biologiques plausibles de ces cancérogenéses

21
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Code du travail 2017

Exposition des
travailleurs

TOUTES LES RECOMMANDATIONS DE LA DIRECTIVE ONT ETE REPRISES
IN EXTENSO DANS LE CODE DU TRAVAIL

» Elle couvre l'ensemble des effets biophysiques connus, directs et
indirects produits par les champs électromagnétiques

» Elle couvre la gamme spectrale des rayonnements [0 Hz — 300 GHz]

» Les valeurs limites d’exposition (VLE) ne couvrent que les effets
biophysiques a court terme

» Elle ne couvre pas les effets potentiels a long terme (Cancer...)

» Elle ne couvre pas les risques découlant d’un contact avec des
conducteurs sous tension 22
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Valeurs limites d’exposition (VLE)

Effets sur la santé === Seuils variables avec la fréquence et 'intensité

Pour garantir que les seuils ne sont jamais atteints, des VLE ont été définies

VLE relatives aux effets sur la santé [0 Hz — 300 GHz] :

Valeurs au-dessus desquelles les travailleurs sont susceptible de subir des effets
nocifs pour la santé

VLE relatives aux effets sensoriels [1 Hz — 10 MHz] :

Valeurs au-dessus desquelles les travailleurs sont susceptibles de présenter des
troubles passagers des perceptions sensoriels, ainsi que des changement mineurs
des fonctions cérébrales

23



ou sanitaire

Effet biologique

Localisation corporelle
de la restriction

, - N c Retrait
Il - Une réglementation a seuils Carsat & sance
— Sud-Est
Liens entre VLE et effets biologiques
oW ‘g - UF S(W/mz)
| \M -
g R, .¢ A
Débit ‘
Densité de d’absorption DAS DAS Densité

courant induit) || spécifique DAS

« corps entier »

« téte et tronc »

Perturbation

du systéeme Effet thermique

Effet thermique

« membres » de puissance S ‘

Effet thermique |

Effet thermique en surface du

nerveux central interne interne interne — |
(SNC) P |
SNC Corps entier Téte et tronc Membres Corps
|
. ~ o _J
f< 10 MHz 100 KHz < f < 10 GHz f> 10 GHz
Grandeurs non mesurables dans un environnement de
travail car internes au corps humain 24
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Valeurs déclenchant I’action (VA)

I
B E H lc . S
, Courant "
Induction Champ Champ Courant de - duit Densité de
magnétique | électrique | magnétique contact extrémités puissance
(Tesla) (V/m) (A/m) (A) (A) (W/m?)
. . . . Non Non
Effets.non Oui Oui Oui Oui . :
thermiques pertinente  pertinente
. : Non Non . :
Effeits Oui Oui . . Oui Oui
thermiques pertinente  pertinente

Grandeurs mesurables dans un environnement de
travail car externes au corps humain
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Valeurs limites d’exposition (VLE) et Valeurs déclenchant lI'action (VA)

Miveau ou les effets
) A Nefastes apparaissent
Niveau &M Moyennes
d'expaosition
marge de secunte =
Facteur 10 pour les travailleurs
Facteur 50 pour la population
Limites dexpositon
o i MR |
Valeurs daction
VA [emssstr e e
"""" = T el A Commentaires
Définies a partir de modeles C(cejtéteargsa;iee:td::sqt:/ile
S : seuil d’apparition VLE=S/10 mathématiques de facon i
) N n‘entraine pas
de l'effet Facteur de sécurité : 10 a respecter les VLE

systematiquement

« avec une certaine marge » p
g le dépassement des VLE.

Pour les travailleurs

Seul le respect des VA garantit le respect des VLE

26
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ATTENTION (1/2) :
Catégories de travailleurs devant faire I'objet d’une attention particuliére

Travailleurs portant des Stimulateurs et déﬁbrilla(fteurs cardiaques, implants cochléaires, implants de tronc
dispositifs médicaux implantés  cérébral, prothéses de l'@reille interne, neurostimulateurs, codeurs rétiniens, pompes
actifs de perfusion implantées:

Travailleurs portant des Articulations artificielles, broches, plaques, vis, agrafes chirurgicales, pinces pour
dispositifs médicaux implantés anévrismes, stents, prothéses de valves cardiaques, anneaux d’annuloplastie, implants
passifs contenant du métal contraceptifs métalliquefz; et boitiers de DMIA

Travailleurs portant des dispositifs Pompes externes de per;fusion d’hormones
médicaux a méme le corps =

Travailleuses enceintes

27
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ATTENTION (2/2) : |
Valeurs limites applicables aux travailleurs a risques particuliers J

Origine : Consensus du réseau prévention

Il est recommandé de prendre en compte les dispositions relatives a la limitation de
I’exposition du public (recommandation 1999/519/CE du 12 juillet 1999 transposée en
droit francais par le décret n°2002-775 du 3 mai 2002).

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/PDF/?uri=CELEX:31999H0519&from=FR

Seuils d’exposition du public plus contraignants que les seuils d’exposition des salariés

28
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Sud-Est

BILAN NATIONAL DES EXPOSITIONS

Origine de I’étude : INRS + CMP des Carsat (2004 - 2010)

Objectifs de I’étude

Identifier des familles de machines exposant les salariés
Déterminer le nombre d’équipements

Caractériser les expositions

29
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IV - Les familles d’applications potentiellement rayonnantes Ca rsat & Santé

au travail

Sud-Est

BILAN NATIONAL DES EXPOSITIONS

Plus de 135 000 machines identifiées

— Plus de 135 000 travailleurs potentiellement exposées ?

Plus de 900 machines mesurées :
— au poste de travail
— aux emplacements du corps et des mains
— 3 types de parametres suivant la fréquence d’émission :
- Champ électrique (E)
- Induction magnétique (B)

- Courants induits (I,)

8 familles d’applications potentiellement rayonnantes (V,, > VA)

30



au travail

IV - Les familles d’applications potentiellement rayonnantes Ca rsat & Sante

Sud-Est

BILAN NATIONAL INRS / CMP - RESULTATS

*Source données INRS / H&S au travail - n°235

Famille dapplications Parc machines moyen frangais Nombre de dépassement des VDA (%)

Type d'installation

Soudage par résistance
75 000 55,2 % 41 % 11 %
(50 Hz et plus)
Magnétiseur / Démagnétiseur
30 150 222 7% 30 % 11 %
(0. 50 Hz)
Induction
12 800 95 % 14 % 12 %
(9q 100 KHz)
Magnétoscopie 10 750 7.9 % 11 % o
(0-50 Hz) S 0
Soudage par perte diélectrique VA = VA Basse = VA Haute
4 750 35 7%
(27 MHz) 40 %
Electrolyse
1 100 08 7% o o
(0 Hz2)
IRM / RMN (Poste de commande)
1 000 0.7 % 0 o
(O Hz)
Four micro-onde VA = VA Basse = VA Haute
300 02% ) .'
k (2,45 GHz) / 2%

42,5 % du parc (57 778 machines) dépassent une VA 31
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Sud-Est

L'analyse des risques est menée a partir de données
documentaires accessibles (1/2)

— — -  a—— = == e

Il n’y a pas d’obligation d’effectuer des mesures de champ
dans le cadre de I’évaluation des risques

» Guides de bonnes pratiques mis a disposition par la commission
européenne

> Informations du fabricant ou du distributeur

> Outils d’évaluation consultables sur internet

Ceci constitue l'analyse des risques de 1°" niveau

32
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L'analyse des risques est menée a partir de données
documentaires accessibles (2/2)

g ——— - ¥ L T—— T . s o = = -

Lorsque I'analyse des risques menée a partir de données documentaires ne
permet pas de conclure a I'absence de risque de dépassement des VA ou des
VLE

Une analyse approfondie des risques doit étre effectuée en faisant
appel a des mesures, des calculs ou des simulations numériques

33
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L'analyse des risques s’effectue en 3 étapes J

S— - v —y T T S o Sy . — S — —

Etape n°1:

Identification des sources de champs électromagnétique

Etape n°2 :

Pour chaque source de champ, vérification du risque de
dépassement des VA ou VLE

Etape n°3:

Si dépassement des VA ou VLE, mise en ceuvre des moyens de
protection et de prévention pour réduire I'exposition en dessous
des VA

Retraite
& Sante
au travail

34
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Les données documentaires (1/3) :
Les guides de bonnes pratiques

- o e

1/ Guide non contraignant de bonnes pratiques pour la mise en
ceuvre de la directive 2013/35/UE « Champs électromagnétiques »
Volume 1 — Guide pratique (226 pages)

http://ec.europa.eu/social/BlobServiet ?docld=14741&Iangld=fr

2/ Guide non contraignant de bonnes pratiques pour la mise en ceuvre
de la directive 2013/35/UE « Champs électromagnétiques »
Volume 2 — Etudes de cas (146 pages)
http://ec.europa.eu/social/BlobServiet ?docld=14742&Iangld=fr

3/ Guide non contraignant de bonnes pratiques pour la mise en ceuvre
de la directive 2013/35/UE « Champs électromagnétiques »
Guide a l'intention des PME (22 pages)
http://ec.europa.eu/social/BlobServiet ?docld=14749&Iangld=fr

35
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Les données documentaires (2/3) : J i

Les outils d’évaluation

— = = == = R =: - e = Sa == —

Nom: OSERAY (Outil Simplifié d’Evaluation des RAYonnements électromagnétiques)
Objet: Base de données évolutive de mesures réalisées dans l'industrie, en

France, depuis 2004 (~ 1000 mesures).

Objectif :  Analyse des risques de 18" niveau sans mesures ou calculs. Précise si
I’équipement est potentiellement rayonnant (oui/non)

Acces : http://www.inrs.fr/media.html?refINRS=outil61

Nom: WISE (Wireless Safety for Employees)

Objet: Base de données évolutive de mesures réalisées en Europe (~ 8000
mesures)

Objectifs: 1/ Connaitre les valeurs de E et H en fonction de la distance a la
source

2/ Comparer les valeurs avec les VA et les VLE / Spécifier les actions
a mettre en place.

Acces : www.wica.intec.ugent.be/exposure-tool/prevention
Langue : Anglais (Francais en cours de réalisation) 36




Carsat:::

Sud-Est

Les données documentaires (3/3) :
Les outils d’évaluation : Focus sur OSERAY (1/17) J

-— = -

e

Ses ambitions :

1/ Assister 'employeur a identifier les sources de champ électromagnétique
les plus courantes

2/ Fournir pour chaque source, une réponse sur le risque de dépassement
des limites Publiques pour les travailleurs a risques particuliers.

37
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Sud-Est

Les données documentaires (3/3) :
Les outils d’évaluation : Focus sur OSERAY (2/17) J

P— = e - S

Pourquoi l'outil simplifié se réfere-t-il aux limites Publiques ?

1/ Afin de protéger les travailleuses enceintes qui ne doivent pas étre
exposées a des niveaux de champ supérieurs

2/ Afin de protéger tous les travailleurs porteurs de certains dispositifs

médicaux qui risquent de ne plus fonctionner correctement sous
I'influence d’un champ d’intensité > limites Publiques
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Carsat

Sud-Est
Les données documentaires (3/3) :
Les outils d’évaluation : Focus sur OSERAY (3/17) J

P— = e -

e

Objectif :
1/ Répondre par OUl ou par NON

2/ Silaréponse est NON: Le risque de dépassement de la limite Publique est
faible. LUEVRP s’arréte la.

3/ Silaréponse est OUl: Le risque de dépassement de la limite Publique est
probable

U Llanalyse des risques devra étre approfondie afin de déterminer par des
mesures ou des calculs :

- Les zones d’exposition > limites Publiques (Travailleurs a risques particuliers)

- Les zones d’exposition > VA professionnels

Cette analyse nécessite des compétences approfondies et sera confiée a un
organisme spécialisé



Carsat:::

Sud-Est

Les données documentaires (3/3) :
Les outils d’évaluation : Focus sur OSERAY (4/17) J

- e - e

ATTENTION :

Certains dispositifs médicaux peuvent étre perturbés par des intensités de champ
inférieures aux limites Publiques

» |l conviendra de comparer les caractéristiques d’immunité du dispositif
médical (DM) avec les limites Publiques

» Limmunité du DM devra étre supérieure aux limites Publiques (Voir la
documentation du fabricant)
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Carsat

Sud-Est

Les données documentaires (3/3) :
Les outils d’évaluation : Focus sur OSERAY (5/17) J

P— = e - e

EXEMPLE :

» Selon les informations du fabricant, une pompe a insuline a été testée pour
fonctionner correctement sous un champ électrique maximale de 10 V/m
pour des fréequences comprises entre 80 MHz et 1 000 MHz.

» La limite Publique la plus basse dans cette zone du spectre
électromagnétique est de 28 V/m.

CONCLUSION :

Un champ électrique de 20 V/m (> 10 V/m) pourra perturber la pompe alors
que la limite d’exposition Publique (28 V/m) est respectée.
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V - Analyse des risques d’exposition aux CEM Ca rsat & Sante

au travail
Sud-Est

Les outils d’évaluation : Focus sur OSERAY (6/17)

| Les données documentaires (3/3) : J

TUTORIEL D'UTILISATION OSERAY

Télécharger OSERAY a partir du site web de I'INRS
Ouvrir OSERAY (fichier Excell)
Activer les macros sous Excell

Munissez vous de |a liste des appareils et installations
electriques de votre etablissement

Commencer votre évaluation simplifiée !

i 03/07/2017 /a'ﬁl's @ 4 o




V - Analyse des risques d’exposition aux CEM Ca rsat & Sante

au travail
Sud-Est

Les données documentaires (3/3) :
Les outils d’évaluation : Focus sur OSERAY (7/17)

Page d'accueil

Choisir un secteur d’activité
(menu déroulant)
Ex: Bureau

Puis cliquer sur « Suite »

03/07/2017

—

TUTORIEL D'UTILISATION OSERAY

*=rs OSERAY
ANTS :
W g ars . .

Ottt e ™ Outil Slmp]lflod' évaluation (?0'5 risques dus aux
rayonnements électromagnétiques
OSERAY est une application permettant d’accompagner 'employeur dans le cadre de sa démarche d'évaluation des
risques. Elle s’appuie sur le Guide européen intitulé « guide non-contraignant de bonnes pratiques pour la mise en

uvre de la directive 2013/35/UE.
Objectifs d'OSERAY ‘

Pour certaines fami e sources trés emettantes, OSERAY propose des informaticns détaillées qui permettent une
Epproximation des exposit au regard des Valeurs déclenchant I'Action (VA) définies par les articles du code du
travail R.4453-6 2 R.4453-12.

Chollx d‘u_t\fpe . \| L‘
d'activite X

Quitter |'application ‘

inrs. @5 ©




Retraite
arsat :
au travail

Sud-Est

Les données documentaires (3/3) :
Les outils d’évaluation : Focus sur OSERAY (8/17) J

TUTORIEL D'UTILISATION OSERAY

Mvﬁ_

Choisir un équipement /;’ﬁ rs . OSERAY ﬂ

g i i * "
. L Outil simplifie d'evaluation des risques dus aux
ol gy gy b P q

(menu déroula nt) \ rayonnements électromagnétiques
y Ex: Ordinateur & |
matériel informatique

Retour page
= = = Bureau Ordinateurs et matériel informatique précédente
Puis cliquer sur « Suite » -
|
i Quitter I'application

03/07/2017 f%'ﬁrs ; e 6 0




V - Analyse des risques d’exposition aux CEM Ca rsat g‘fégﬁig%
— Sud-Est

Les données documentaires (3/3) :
| Les outils d’évaluation : Focus sur OSERAY (9/17)

TUTORIEL D'UTILISATION OSERAY

Page de résultat Anrs_ OSERAY

Qutil simplifié d'évaluation des risques dus aux

LT 4
nts électr

Rour ce type d'équipement, il peut étre nécessaire de réaliser des évalustions spécifiques concernant 'exposition aux champs électromagnétiques pour

Cliquez ici pour Obtenir |a Igs profils de travallleurs sulvants (s rdponse “oul®};
définition des travailleurs a | i i

| Travaillsurs sans rlsques particuliers (hors Travailleurs porteurs

risques particuliers [ s stingiares I crpectsccts (-0

Evalustion requise pour

i
1

-

Calcul de VA et VLE enfonction de Ia frégquence

Ex: Réponse NON pour tous
les profils de travailleurs (pas de
Risque de dépassement des

Ordinateun es .1 0! i=farmatique Non Non Non

- r r
n I vea ux de rEfe ren ce 0 u Non : Risque faible de depassement des niveaus de reférence. Une evaluation complémentaire n'est a prioni pas necessairs,
. . . Ouil®) : Il est nécessalre de faire une dude approfondie par rappart aux valeurs déclenchant 'action précisées a l'article R 4453-4.
I[mltes publ Iq ues) Oui(**) : Il ast nécessaire de faire une étude approfondie par rapport aux valeurs de réfe e dels dation du conseil (pour le public)

NE: Attention au cas des persennes ayant un dispositif actif porté prés du corps (colonne “travailleurs a risques particuliers (hors porteurs d'imgplants setifs)”).
Il convient de se rapprocher du fabricant pour vérifier I'adéquation entre l'immunité du dispositif et le chama au paste de travail..

Précisions sur le type G st |
de ré ponse e } seisii s | Organismes pour réaliser des mesures au posts de avall
Retour "évaluation” | Quitter |'application |

03/07/2017

inrs. ®70©




Carsat

ud-Est
Les données documentaires (3/3) : et
Les outils d’évaluation : Focus sur OSERAY (10/17)

7/

Non: Risque faible de dépassement des niveaux de référence. Une évaluation
n’est a priori pas nécessaire.

Oui(*): Il est nécessaire de faire une étude approfondie par rapport aux valeurs
déclenchant I'action précisées a l'article R.4453-4.

Oui(**): Il est nécessaire de faire une étude approfondie par rapport aux valeurs
de référence de la recommandation du conseil (pour le public).

NB: Attention au cas des personnes ayant un dispositif actif porté pres du corps
(colonne « travailleurs a risques particuliers (hors porteurs d’implants
actifs) »).

Il convient de se rapprocher du fabricant pour vérifier 'adéquation entre
I'immunité et le champ au poste de travail.
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V - Analyse des risques d’exposition aux CEM

Les données documentaires (3/3) :

Les outils d’évaluation : Focus sur OSERAY (11/17)

03/07/2017

—

TUTORIEL D'UTILISATION OSERAY

Retraite
Carsat i
au travail

—_— Sud-Est

Ressources A’ nrs_
Complémentaires (1)

I¢s profils de travallleurs sulvants (sl riponse “oul”)

Lien vers les textes
réglementaires et le guide /| EAS——
européen de bonnes pratiques

Rour ce type d'equipement, il peut étre nécessaire de resliser des eval

OSERAY

Cutil simplifié d°évaluation des risques dus aux
rayonnements électromagnétiques

Connexion internet requise Ty b i

particuliors ()

luations spécifiques con

Evaluation requise pour

Travallleurs & risques
particuliers (hors
porteurs d'implants
actifs [**)

Travailleurs porteurs
d'implants actifs (**)

cernant 'exposition aux champs électromagniétigues pour

Oui{**] : Il est nécezsaine de
NE: Attention aucasdes persc
Il convient de se rapprocher du fabricd

écisdes & lartic!

une étude approfondie par rapport aux valeurs de réfeé

de la dation du conseil (pour le public)

ayant un dispositif actif porté prés du corps {colonne “travailleurs a risques particuliers {hors parteurs d'implants actifs)”).
pour vérifier I'adéquation entre I'immunité du dispositif et le chamg au poste de travail..

le R 4453-4.

Lien vers les documents INRS _ | ‘
traitant du sujet B

m Documents Experts

Retour "évaluation”

Quitter I'application

‘ Organismes pour réaliser des mesures au posts de travall

[ ]
ANTS _

0Os®




V - Analyse des risques d’exposition aux CEM

Les données documentaires (3/3) :

Les outils d’évaluation : Focus sur OSERAY (12/17)

03/07/2017

TUTORIEL D'UTILISATION OSERAY

Retraite
arsat :
au travail

Sud-Est

Ressources
Complémentaires (2)

-

Ipe profils de travailleurs sulvants (¢ rdponse "oul”)

Lien vers la calculette

des VA et VLE \

Lien yers les orgams'mes ~
Possedant les competences
pour réaliser des mesures

Il convient de se rapprocher du fabricant poi

4
ittt gl et

our ce type d'équipement, il paut &tre nécessaire de e

frirs OSERAY

«* Qutil simplifié d'éva
rayonnements dloct

Travailleurs sans risques
particuliars (*)

aliser des evaluations spécifigu

luation dos risques dus aux
romagnotiques

es concernant Pexposition aus champs électromagnétiques pour

Evalustion requise pour

Travallleurs A risques
particuliers (hors
porteurs d'implants
actifs [**)

= Calcul de VA et VLE en fonction de la fro

 faible de depassement des niveaus de reférence. Une evaluation cormplémentaire n'esta prcrd pas nécessaioe.

Aetour page précedente ‘
Pour en savair plus ‘ Documents Experts
Rertour "évaluation” [ Quitter I'application

| Organismes pour réaliser des mesures au poste de travall

Afrs 9°0




| V - Analyse des risques d’exposition aux CEM Ca rsat %T%gr\ig%
— Sud-Est

Les données documentaires (3/3) :
Les outils d’évaluation : Focus sur OSERAY (13/17)

Exemple 1: Presse HF (haute fréquence)

Nous souhaitons évaluer le risque au poste de travail prés d'une presse a souder les baches
appelée aussi presse HF). e ' ) AN Fon
(appe =P ) anrs  OSERAY ﬁ ﬁ |

Ol sleplifi & dvaluation dis risgues dus s

B ol 2 :
rayonnemenis dlectromagnétiques

Sélectionner « Industrie légere » puis « Suite »

Evaluchion roquise pour

Sélectionner « Chauffage diélectrique » puis o

Type d'équpement ou de hieu de travail Travellew s sans particubers{noms

risques particuliers {™) porteurs d'implants d'imolantsactifs{*)

« Suite » e
L'écran « Résultat » ci-contre s’affiche. et

CalculdaVA ot VLE en fonction de la fréquence.

Mo R Faibis de dé it de rdfErence Une dual Vasta prior pasrdcessais.

La réponse « OUI » pour tous les profils de -

travailleurs indique que le risque de dépasser | i e e e s e
. o ” - d'imolarts actisl’). Il comvient de her dy C véritier I'immunied du disoostif et le chame au poste detroveil.

les limites publiques est important

[Lirws dtcde che FIRS ¢l iaie aver |a collabior dlion dies marniies du groupe CARSATIORAMINGS & parrnie de Sffinin 7 familles diqu pemenie
irductriols parteu wremert ernizefs dano lo dema ne des champe elecromagreb guen Do code dtude, onen a dadut gu'au rmeise TO 000

o anurs sl siscesbbies diéite =xpses s champs Smiomagndigues Aris per e Squiperrents

[Pour 02 upe o équi parmen, les résuitats e cetie éauds peLrven ftre corguitde an cllouant sur le Dowon ol-desous.

Pour ce type d'installation, des résultats de e |
mesure au poste de travail sont disponibles reurensmonsts | e oupcnte]  omesegers | e

de travail

| 03/07/2017 ;fﬁrs | e 11 o

e R e e NS N— — —— p—— —— - s



V - Analyse des risques d’exposition aux CEM Ca rsat gf%gdg%
p . . Sud-Est
Les données documentaires (3/3) :
~ Les outils d’évaluation : Focus sur OSERAY (14/17)
Exemple 1: Presse HF (haute fréquence)
Lﬁ' e g_*sr.«ggm-“ i

Resultats des mesures réalisées sur 145 postes de travail
dans des pri du chauffag
didlectriques (soudage de biches)

par pertes |

E =
£ !

i -
== _;].___

ST —————rr Y

Reiaw Bttt |

Résultats des mesures
Pour les presses a souder
les baches

jimrs, 'OSERAY :

Outil shoplifid o dvaluation des risgues dus aux
rRyennements eh-:'ucmaq."v‘.iquli

T

Travailieursd ricoies
particulersihess
porteurs d implonts
actifs {*%)

Travaill mirs sans
risgues particuliess [7)

Trevailcursportours.
d'imalants aciifs (**)

Tvpe d"éouipement ou de lieu de ravarl

ChalFagr diélechigue

Calculds VA et VLE an fonction de la fréquence

rastaprior (o

Duli‘]. F 7 pré 5 'articler 44534
Oud“jzll%:ssaizdzh:r!umémdl P 3 poort aL reference de i s ronsei] ([ pour fz public)
B - Atkaryti p porté pres de xr parteurs
f N b it e A bl

b %

b

el iz

e LA o Md)rrx r des mernDres du groupe CARSATICRAMWANRAS, a perrmis de offirit 7 famlles dSquipements
i danne b 20 champs ol womammm dachit gutaurmaing TO 000
Bite =sprans Al o mpsdzlwm‘!wrs-‘rr 5 Dt Gma S perren

& e cale éhuds meLven Stre coraultge en clicuart sur |2 bouwton of dnlou:

FResultmts de ['elude INRS/Carsat/Cremi ‘

Dacumests Experts |

Pour en savoir phis I Fetour page précedente) téokser

| de traveil

Retour “Eualuation” [ ouitter 'appbeation

inrs. 120




V - Analyse des risques d’exposition aux CEM Ca rsat §f§§j§§§

Sud-Est

Les données documentaires (3/3) :

Les outils d’évaluation : Focus sur OSERAY (15/17)

03/07/2017

Exemple 1: Presse HF (haute fréquence)

Une réponse = OUI signifie:

- Dépassement des limites « publiques »,

donc risque pour les femmes enceintes et
les porteurs de DM

- Risque de dépassement des VA ou des VLE

- Il convient d’approfondir I'évaluation en
effectuant des mesures au poste de travail
afin d‘identifier les zones des dépassements

des VA

- Les mesures peuvent étre réalisées par 'un
des organismes affiches en suivant ce lien —_|

Ivpe d'éguipement ou de licu de travail
dimolantsactds (*7)

Chansi g dhélechinue i i D

Caleulda VA et VLE en fonction de la frequence

Faikhe Piveaus de 1656 dal = "esta prior

o0 : 7 D 3
oui(*) ¢ fa d 2 ¥* L chant ' pri B i'article R 44534
Oui(**]: I et ne defn de ape ca . de du p
N3 - Attenticn au persennesayartun di if actif porté prés d. et are porteurs
i s ectisl’). 1l s dutobricent cour vérifier ' £ du di if etle cf sted il

(U e de FINFS réalisée avec |4 collabir sion des memiies du groups CARSATICRAMINGS, apermis de céfiri 7 familles déqu perens
inductricls oarticud iemont emigsds dane lo doma ne os champoe dectromsgretgues. Do exthe stude. on on a dacuit gu'surmoine 0O ED0
opsr seias s=ra el susceb bles diéie spcees aus champs Sschomagnigues Sris per oms Squperenis

(Pour o wps & douparmeny, les résutats de cete dhuds Deurven! Btre consuitie an clouart sur | bouon ci-dessous.

Resultats de 'etude INRS/Corsat/Crami J




V - Analyse des risques d’exposition aux CEM

Les données documentaires (3/3) :
~ Les outils d’évaluation : Focus sur OSERAY (16/17)

Exemple 2: Borne WIFI

Sélectionner « Communication sans fil »
puis « Suite »

Sélectionner « Dispositif de
communication sans fil- Utilisation »
puis « Suite »

L'écran « Résultat » ci-contre saffiche.

Nous souhaitons évaluer le risque prés d’'une borne WIFI (box, hotspot)

Retraite
‘
& Sante
au travail

———— Sud-Est

2 OSERAY &
ANTS ’
L e ¥ Qutil simplifie d'avaluation des risques dus aux i
i rayonnements électromagnétiques
type d'équ |;| ment, Ir it Etre nAcessaire de réaliver des évaluations spécifiques concemant lexposition sux champs élechromagnétiques pour les
|Ii jc ravallleurs suivar I:Ircpr'c “oul" 1k

Travailleurs & risques

particulicrs (hors Travailleursparieurs

La réponse « OUI » pour tous les
travailleurs porteurs d'implants actifs
indique que le risque de dépasser
les limites publiques est important a
courte distance

Pour ce type d'installation, la brochure
INRS ED 4207 accessible depuis le lien
« Pour en savoir plus » fournie les

03/07/2017

—

N

informations utiles en matiere de prévention.

porteurs dimplants dimplants actifs (*7)
actifs [*=)
Nan Non Oui
Calcul de VA 8 VLE en fonclion dela fréquence
MNon : Risg! dergference, Une 'esta priorn pa:

oul{T): estn#nsswa defaire une nwdeapplal'ornlnpa: rapportaux valaurs dtclnnchant ranlcm nrms al‘anar.laltms-d.
Oui{=*}: ll est ne faire il (pourle public

rapport aux valeursde rafe

NB: des un mf..\.. prés ps( e d f5)")
Neanvient de serapprocher du fabricant pourvérifier I\ i e if et le champ au poste de travail..
\ Retourpage précédente |

“ Pouren savoir plus | DocumentsExperts |

| Crg: pourréali

Quitter 'spplication

Retour "évaluation” |

ANrs < REN >




V - Analyse des risques d’exposition aux CEM

Les données documentaires (3/3) :
Les outils d’évaluation : Focus sur OSERAY (17/17)

Retraite
& Sante
au travail

Carsat

—_— Sud-Est

Exemple 2: Borne WIFI

ATTENTION:

Pour les travailleurs portant des

(non implantés), le risque de mauvais
fonctionnement est faible mais
possible a courte distance.

Il est préférable de maintenir une
distance (0,5 a 1m) entre ces
installations et les dispositifs médicaux | ;=
tant qu’une évaluation spécifique n'a
pas été effectuée

dispositifs médicaux a méme le corps.-.’

03/07/2017

[ ]
ANTS .

sttt

Raur ce type d"aquipement, il peat &tre n
ivants [si réponse "oui”)

grofils de travailleurs sul

!

Dispositifs de commumication sans fil [par sxemple,
Wi-Fi ou Bluetooth), y compris les points d"acoks
WLAN - utilisation

areaeaire de réaliser des évaluahi

OSERAY

Outil simplifie d’évaluation des risques dus aux
rayonnements électromagnétiques

4

Travailleurs & risques
particuliers [hors
porteurs dimplants
actits [*%)

Traval lleurs sans risques
particuliers [7)

Travailleurs parteurs
dimplarts actifs (**)

Calculde VA et VIE en fonction de b fréquence

| Neon: Illsque:;.‘.:: 4 = n'esta prion pas necessame;
oul{*): 1l & dafaire une étude approfondiepar rapport uddunn:hantl‘m N précisées al'ank.h&mz-a.
(h.ll( o | Ileslr\eeemimdefakeuned\lde diep rt aux valed farence dela {pourie public)
iFactifp bsd { leurs a risgi liars (b d'implantsactifs)”),
1 Iltonvll.-nldllol approc! cherdu fabricant pour verifier ladéou tre fetlechampaug detravall..
Aetourpage précédente I
Pour en savoirplus | DocumentsExperts |
2 Crg réaliser ste de travail
Retourévaluation™ I Quitter I'spplication |

jnrs. ®16®




Carsat

e SHAAFE e

Que faire si les VA sont dépassées ?

& Siles VA sont dépassées

@ Mise en place de mesures techniques ou organisationnelles pour ramener le
niveau d’exposition des opérateurs en-dessous des VA.

@ Mesurages nécessaires pour confirmer le respect des VA.

& Siles VA ne sont toujours pas respectées
@ 'employeur doit démontrer que les VLE sont respectées (Calcul..).

@ Si ce n'est pas le cas, 'employeur doit renforcer les mesures techniques ou
organisationnelles pour que I'exposition des opérateurs soit inférieure aux VLE.
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VI - Familles d’applications potentiellement rayonnantes C t Retraite
arsat :::

Sud-Est

Mesures de prévention envisageables

- 1 - Soudage par résistance : Machines les plus rayonnanteq

Constat :

Réglementation:
f=50Hz
VA (corps) : B=1 000 puT

VA (extrémités) : B=18 000 uT

Le champ magnétique est
le plus fort sur le coté de
la boucle de courant de

soudage (---)

2
~
o ..\-’:sh

(V. (corps) : B=6 000 uT)

Sur chassis ouvert

55




& Santé
au travail

VI - Familles d’applications potentiellement rayonnantes Ca rS at Retraite

Mesures de prévention envisageables Bt e

- 1 - Soudage par résistance : La prévention

Conseils de prévention

» Réduction de I’intensité du champ a la source

» Préférer des pinces a souder équipées de cdbles bipolaires a toron torsadés a des
cables unipolaires.

» Faire passer le cdble d’alimentation le plus loin des opérateurs.

> Eviter la présence (totale ou partielle) de 'opérateur dans I'axe de la boucle de
courant.

» Maintenir éloignées toutes les parties du corps de 'opérateur, des électrodes et
du porte-électrodes.

56



& Santé
au travail

VI - Familles d’applications potentiellement rayonnantes Ca rS at Retraite

Mesures de prévention envisageables Bt e

- 2 - Magnétiseurs, démagnétiseurs : La prévention ’

Chariot-support des
pieces poussé
manuellement sous le
portique

@ Perche pour déplacer le chariot sous le
portique

(2) Commande déportée
@ Matérialisation zone > 500 uT (2004/40)

(4) Signalisation 57




VI - Familles d’applications potentiellement rayonnantes C Retraite
arsat

Sud-Est

Mesures de prévention envisageables

- 3 - Induction : Quelques dispositifs

V. >VA

Creuset pour fonderie Brasage par induction

58



& Santé
au travail

VI - Familles d’applications potentiellement rayonnantes Ca rsat Retraite

Mesures de prévention envisageables Bt e

- 3 - Induction : La prévention

Réduction de I'intensité du champ a la source
Blindage de l'inducteur
Commande déportée

Eloignement des cdbles d’alimentation des opérateurs

YV V V VY V

Réduction de la puissance lors d’une intervention

59



& Santé
au travail

VI - Familles d’applications potentiellement rayonnantes Ca rsat Retraite

Mesures de prévention envisageables Bt e

’ - 4 - Magnétoscopie : Quelques dispositifs ’

Réglementation
1/f =50 Hz
VA (corps) : B=1 000 uT
5%—_ VDA (extrémités) : B=18 000 uT
= 2/f=0Hz =

VA (cczrpls)l: B=2T Inducteur pbrtable pour
VA (extrémités) : B=8 T piece volumineuse

V,,>VA [

"""""
o

Inducteurs portables 60
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Mesures de prévention envisageables e

- 4 - Magnétoscopie : La prévention

> Eloignement par rapport & la boucle de courant
» Commande déportée
» Utilisation d’un convoyeur

» Opérateurs dans cabine de contréle
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VI - Familles d’applications potentiellement rayonnantes Ca rsat Retraite

Mesures de prévention envisageables Bt e

- 5 - Soudage par pertes diélectriques : Les presses

VA :E=61V/m

B

V_=137V/m

62



VI - Familles d’applications potentiellement rayonnantes C Retraite
arsat
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Mesures de prévention envisageables

- 5 - Soudage par pertes diélectriques : La prévention ’

» Réduction de I'intensité du champ a la source
» Blindage (Cage de Faraday, patin de masse)
» Commande déportée

» Alimentation automatique (Carrousel)

> Table isolante

‘ Cage de Faraday

Patin de masse

™ Carrousel 63
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VI - Familles d’applications potentiellement rayonnantes Ca rS at Retraite
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Mesures de prévention envisageables

- 6 - Electrolyse industrielle : Quelques dispositifs ’
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Sud-Est

- 6 - Electrolyse industrielle : La prévention

» Réduction de I'intensité du champ a la source

> Cdbles d’alimentation torsadées

> Eloignement des cdbles d’alimentation des opérateurs
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VI - Familles d’applications potentiellement rayonnantes | Ca rsat Retraite

Mesures de prévention envisageables St Fer

-7 - IRM / RMN : Effets directs ’

B:O’Z mT P~ : ; e Type de champ ?aleuzjgitcils:chant

| D '
Champ statique 200 mT/corps entier |I

meEt  ° =

T e e Champ basse fréquence

* - = " b (0,025 kHz < f < 0,82 kHz) 25/ T
Champ radiofréquence
(10 MHz < f < 400 MHz) 2l

e
B=830 mT

E=3,98 V/m

Vi >VA |

B 280mT B 600 mT
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VI - Familles d’applications potentiellement rayonnantes | Ca rsat Retraite

Sud-Est

Mesures de prévention envisageables

Champs magnétique de I'aimant :
B=60 000 fois B(champs magnétique terrestre)

67




& Santé
au travail

VI - Familles d’applications potentiellement rayonnantes Ca rsat Retraite

Sud-Est

Mesures de prévention envisageables

-7 -IRM / RMN : La prévention

> Salle de contrble extérieure

» Formation du personnel impérative (Liée a la dérogation
permanente)

> Détecteur de métaux a l'entrée de la salle d’examen

» Port d’un exposimétre
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Mesures de prévention envisageables Bt e

- 8 - Micro-ondes : Quelques dispositifs ’

Four de vulcanisation

Tunnel de pasteurisation
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VI - Familles d’applications potentiellement rayonnantes Ca rsat Retraite

Sud-Est

Mesures de prévention envisageables

- 8 - Micro-ondes : La prévention

» Blindage de I'enceinte
» \Veérification réguliere des dispositifs de sécurité (Maintenance)
» Recherche des fuites de champs :

- Au niveau des joints d’étanchéité pour les enceintes fermées

- Aux entrées/sorties des fours sur une ligne de convoyage
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Mesures de prévention envisageables Bt e

Signalétique

Entrée interdite aux porteurs Champ magnetique Rayonnement non ionisant
d'implant actif
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Carsat

Pour en savoir plus

HYGIENE & SECURITE DU TRAVAIL r0rs stme
Loy et ot b g = i

l Rayonnements optiques
' & électromagneétiques
au travail

http://www.inrs.fr/dms/inrs/CataloguePapier/HST/TI-CC-16/cc16.pdf

72



. Retraite
Conclusion ‘ arsa| & Santé
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Sud-Est

» Les champs électromagnétiques sont connus et mesurables.

» |l est possible de s’en protéger.

Toutefois :

» Des études restent a faire sur les effets d’'une exposition sur le long
terme.

» Quelques aspects pratiques restent encore a éclaircir :

Méthode de calcul des VLE

Conditions des mesurages (incertitudes des mesures et des
calculs, sommation des champs a fréquences multiples...)

MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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