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Suivi de lSuivi de l’’exposition au styrexposition au styrèène des ne des 
employemployéés ds d’’une entreprise de une entreprise de 

fabrication de piscines monocoquesfabrication de piscines monocoques
DDans le cadre dans le cadre d’’une une éétudetude--action des  Services de action des  Services de 

SantSantéé au Travail dans le Vaucluse. au Travail dans le Vaucluse. 

Dr CORNAND Olivier / le 4 dDr CORNAND Olivier / le 4 déécembre 2007cembre 2007
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Les matLes matéériaux compositesriaux composites : pourquoi: pourquoi ??

•• production atteint environ 10 millions de tonnes en 2006. production atteint environ 10 millions de tonnes en 2006. 
(+ 5,7(+ 5,7 % par an% par an depuis 1994). depuis 1994). 

•• France: 15 % de la production europFrance: 15 % de la production europééenne,(3 em enne,(3 em 
producteur).producteur).

•• avantages fonctionnelsavantages fonctionnels : l: lééggèèretretéé, rigidit, rigiditéé, r, réésistance sistance àà la la 
corrosion, libertcorrosion, libertéé de formes.de formes.

Mais un des Mais un des problproblèème majeurme majeur ::
la pollution au styrla pollution au styrèènene..
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1.Le styr1.Le styrèène :  proprine :  propriééttééss
( propri( propriééttéés qui peuvent entras qui peuvent entraîîner un intner un intéérêt pour la miserêt pour la mise

en place de la pren place de la préévention).vention).

•• PropriPropriééttéés physiquess physiques :: facilement inflammable, facilement inflammable, 
demidemi--vie dans l'atmosphvie dans l'atmosphèère : 0,5 re : 0,5 àà 17 h, Les vapeurs 17 h, Les vapeurs 
peuvent former un mpeuvent former un méélange explosif avec l'air.lange explosif avec l'air.

•• PropriPropriééttéés chimiquess chimiques : : la rla rééaction de action de 
polympolyméérisation fortement exothermique avec risation fortement exothermique avec éélléévation vation 
dangereuse de pression dans les rdangereuse de pression dans les réécipients fermcipients ferméés.s.
Il dissout certains caoutchouc et matiIl dissout certains caoutchouc et matièères plastiques:res plastiques:

conditions de stockageconditions de stockage



44

Le styrLe styrèène : mne : méétabolismetabolisme

•• AbsorptionAbsorption :: pulmonairepulmonaire : repr: repréésente 60 sente 60 àà 70 % de la 70 % de la 
concentration dconcentration d’’expositionexposition ;; ((proportionnelle proportionnelle àà la la 
concentration atmosphconcentration atmosphéérique et rique et àà la durla duréée de d’’exposition exposition 
et augmente en cas det augmente en cas d’’exercice.exercice.
L'absorption L'absorption cutancutanéée e est trest trèès s faiblefaible..

•• EliminationElimination : : RRéénalenale : sous forme de deux m: sous forme de deux méétabolites tabolites 
LL’’acide mandacide mandéélique et llique et l’’acide phacide phéénylglyoxylique.nylglyoxylique.

DemiDemi--vies des mvies des méétabolites 4 tabolites 4 àà 18 heures, 18 heures, 
La demiLa demi--vie du styrvie du styrèène sanguin est de 4 heures.ne sanguin est de 4 heures.
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Le styrLe styrèène :Toxicitne :Toxicitéé
•• Intoxication aigueIntoxication aigue :: maux de tête, vertiges, difficultmaux de tête, vertiges, difficultéé àà

se   concentrer, fatigue, Irritation des yeux, nausse   concentrer, fatigue, Irritation des yeux, nausééeses……

•• Intoxication chroniqueIntoxication chronique ::

..Effets neurotoxiques : indicateur le plus sensible de     Effets neurotoxiques : indicateur le plus sensible de     
la toxicitla toxicitéé du styrdu styrèène.ne.

.Rares cas d'asthme professionnel (pas de .Rares cas d'asthme professionnel (pas de 
sensibilisation cutansensibilisation cutanéée).e).

..MutagMutagèène: donnne: donnéées actuelles: pas des actuelles: pas d’é’évaluation valuation 
adadééquate des effets sur la reproduction.quate des effets sur la reproduction.

..Effet cancEffet cancéérogrogèènene fortement discutfortement discutéé: : hhéématologiques et matologiques et 
pulmonaires pulmonaires il appartient au groupe 2B  du CIRCil appartient au groupe 2B  du CIRC, , 
son mson méétabolite intermtabolite interméédiaire le styrdiaire le styrèène oxyde ne oxyde 
appartient au groupe 2A du CIRC.appartient au groupe 2A du CIRC.
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le styrle styrèène: Rne: Rééglementation glementation 

valeurs limites dvaleurs limites d’’expositions recommandexpositions recommandééeses ::

•• En France  VMEEn France  VME : 50 ppm (partie par million) soit 215 : 50 ppm (partie par million) soit 215 
mg/m3. (mg/m3. (éétats unis: 20 ppm).tats unis: 20 ppm).

•• Le Le styrstyrèène sanguinne sanguin : valeur inf: valeur inféérieur rieur àà 550 microg / L 550 microg / L 
•• ll’’acide mandacide mandééliquelique : inf: inféérieur rieur àà 300 mg/g de cr300 mg/g de crééatinine en atinine en 

ddéébut de poste  et infbut de poste  et inféérieur rieur àà 800 mg/g de cr800 mg/g de crééatinine en fin atinine en fin 
de poste. de poste. 

•• ll’’acide mandacide mandéélique + acide phlique + acide phéénylglyosiliquenylglyosilique : inf: inféérieur rieur àà
400 mg / g de cr400 mg / g de crééatinine en datinine en déébut de poste et infbut de poste et inféérieur rieur àà
1050 mg1050 mg / g de cr/ g de crééatinine en fin de poste. atinine en fin de poste. 
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technique de travail utilistechnique de travail utilisééee ::

Stratification et Stratification et éébullagebullage
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Les produits utilisLes produits utilisééss ::

une vingtaine de produits utilisune vingtaine de produits utiliséés.s.

six produits contiennent du styrsix produits contiennent du styrèène: gel coats, rne: gel coats, réésines. sines. 
(Concentrations de 20 (Concentrations de 20 àà 60 %).60 %).

fibres de verre / xylfibres de verre / xylèène(mastics) /mne(mastics) /mééthacrylate de mthacrylate de mééthyle thyle 
(colles) / ac(colles) / acéétone (nettoyant).tone (nettoyant).

ll’’intintéérêt du styrrêt du styrèène pour lne pour l’é’étude :tude :
. pour les dangers qu. pour les dangers qu’’il repril repréésente en luisente en lui--même, même, 
. . éégalement parce qugalement parce qu’’il est facile il est facile àà doser, doser, 
. r. réésultats de  prsultats de  prééllèèvements,  reprvements,  repréésentatif des  sentatif des  

autres produits. autres produits. 
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Effectif  de lEffectif  de l’’atelieratelier

Effectif  (6 personnes), Effectif  (6 personnes), 
jeunes  (le chef djeunes  (le chef d’’atelier est atelier est 
âgâgéé que de 29 ans).que de 29 ans).

Personnel polyvalent.Personnel polyvalent.

Les plus exposLes plus exposéés :s :
le projeteurle projeteur--stratifieurstratifieur
«« ll’é’ébulleur bulleur »»..
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2.4   Conditions de travail dans l2.4   Conditions de travail dans l’’entrepriseentreprise

mesures de prmesures de prééventions ventions 
quasi inexistantes quasi inexistantes 
(2005):(2005):
Peu de masques de Peu de masques de 
protections (mais protections (mais 
adadééquats).quats).
Masques Masques 
changchangéés tous les               s tous les               
cinq cinq àà six jourssix jours
laisslaisséés prs prèès des bidons s des bidons 
ouverts.ouverts.
Pas de sPas de sééparation des paration des 
produits.produits.
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2.4   Conditions de travail dans l2.4   Conditions de travail dans l’’entrepriseentreprise

sol est recouvert dsol est recouvert d’’une une 
couche de fibre et de couche de fibre et de 
rréésine.sine.

aucun systaucun systèème me 
dd’’extraction mextraction méécanique. canique. 

bidons et fbidons et fûûts vides ts vides 
restent ouverts aprrestent ouverts aprèès s 
emploi.emploi.
(Ext(Extéérieur et intrieur et intéérieur)rieur)
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ConsConsééquences de lquences de l’’exposition au styrexposition au styrèène ne 
dans ldans l’’entrepriseentreprise

PrPrééllèèvements sanguins vements sanguins 
en 2005en 2005

Valeur recommandValeur recommandééee ::
infinféérieure rieure àà 550 micro G/L.550 micro G/L.

Logique des rLogique des réésultats.sultats.

ConsConsééquences :quences :
Visite de la CRAMVisite de la CRAM
injonctioninjonction : : mise en place dmise en place d’’une une 
extraction mextraction méécanique.

PrPréénom de nom de 
ll’’employemployéé PostePoste

StyrStyrèène    ne    
sanguinsanguin

ÉÉricric Chef Chef 
dd’é’équipequipe

28  28  
micro G/Lmicro G/L

GhislainGhislain StratifieurStratifieur
//éébulleurbulleur

723  723  
micro G/Lmicro G/L

JeanJean--michelmichel Projeteur Projeteur 
stratifieurstratifieur

820  820  
micro G/Lmicro G/L

canique.
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«« systsystèème de ventilation me de ventilation »» mis en placemis en place

deux appareils ddeux appareils d’’extraction extraction 
dd’’air (air (20062006))

Sur un seul cotSur un seul cotéé de la piscinede la piscine
Vitesse de lVitesse de l’’air mesurair mesuréé,,
Test de fumigation.Test de fumigation.

systsystèème en place :me en place :
DDéébit de 25bit de 25 000  m3 /h avec les 000  m3 /h avec les 

2 extracteurs ensemble.2 extracteurs ensemble.

NNéécessite 4 fois plus puissantcessite 4 fois plus puissant
Pas dPas d’’introduction dintroduction d’’air.air.



1414

Soit : Soit : Agir sur le systAgir sur le systèème de ventilationme de ventilation

Extracteur d’air et 
test de fumigation
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RRéésultats des prsultats des prééllèèvements sanguins en 2006vements sanguins en 2006

AmAméélioration des rlioration des réésultats sultats 
dans les  prdans les  prééllèèvements vements 
sanguins par rapport sanguins par rapport àà
ll’’annannéée pre prééccéédente .dente .

Demande Demande àà la CRAM de la CRAM de 
bien vouloir venir pratiquer bien vouloir venir pratiquer 
des dosages de Styrdes dosages de Styrèène ne 
dans ldans l’’air ambiantair ambiant .

PrPréénom de nom de 
ll’’employemployéé PostePoste

StyrStyrèène    ne    
sanguinsanguin

ÉÉricric Chef Chef 
dd’é’équipequipe

108 (28) 108 (28) 
micro G/Lmicro G/L

GhislainGhislain Stratifieur/Stratifieur/
éébulleurbulleur

250 (723) 250 (723) 
micro G/Lmicro G/L

JackyJacky Projeteur Projeteur 
stratifieurstratifieur

295 (820)295 (820)
micro G/Lmicro G/L

.
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PrPrééllèèvements dans lvements dans l’’air ambiant en 2006air ambiant en 2006

Intervention du laboratoire interrIntervention du laboratoire interréégional de gional de 
chimie de la CRAM Sud chimie de la CRAM Sud –– est. est. 
aoaoûût 2006, fort Mistral,  la tempt 2006, fort Mistral,  la tempéérature rature 
extextéérieure un peu suprieure un peu supéérieure rieure àà 3030°° C. C. 
six prsix prééllèèvementsvements : un pr: un prééllèèvement sur chaque vement sur chaque 
opopéérateur, ces derniers rateur, ces derniers éétant quatre ce jour ltant quatre ce jour làà, , 
et deux pret deux prééllèèvements dvements d’’ambiances.ambiances.

StyrStyrèènene, Ac, Acéétone, Mtone, Mééthacrylate de mthacrylate de mééthyle.thyle.
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PrPrééllèèvements dans lvements dans l’’air ambiant en 2006air ambiant en 2006

VLEP du styrVLEP du styrèènene : : 215 mg/m3215 mg/m3
�� ccéédric: 29 dric: 29 mg/m3mg/m3

Zone de stockZone de stock
Extraction 1 (hors service le jour Extraction 1 (hors service le jour 
de la visite)de la visite)

Piscine en constructionPiscine en construction
Extraction 2 (en service)Extraction 2 (en service)

�� Michel: 68 mg/m3Michel: 68 mg/m3
�� Jacky: 314 mg/m3Jacky: 314 mg/m3
�� Jean Jean ––Michel: 310 mg/m3Michel: 310 mg/m3
�� Ambiance stratification: 211 Ambiance stratification: 211 

mg/m3mg/m3
�� allalléée de circulation: 24 mg/m3e de circulation: 24 mg/m3
→→ «« contrat dcontrat d’’interventionintervention »»
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Donc : que faut tDonc : que faut t’’il faire ?il faire ?
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Protections collectives : Agir sur les rProtections collectives : Agir sur les réésinessines
a.  Supprimer le styra.  Supprimer le styrèènene

Mais : Mais : prix trprix trèès bas, fabrication aiss bas, fabrication aiséée, qualite, qualitéé trtrèès s 
stable, ni trop volatil, ni trop lourd, trstable, ni trop volatil, ni trop lourd, trèès longue s longue «« courbe courbe 
d'expd'expéériencerience »»..

b.  Rb.  Réésines sines àà faible concentration de styrfaible concentration de styrèènene «« L.C.S L.C.S »»
NNéécessite des additifs.cessite des additifs.
RRééduction de 20% des duction de 20% des éémissions de styrmissions de styrèène.ne.

C.  RC.  Réésines sines àà faible faible éémission de styrmission de styrèènene. . «« L.S.E  L.S.E  »»
MMéélange styrlange styrèènene-- agent filmogagent filmogèène ( paraffines ) film ne ( paraffines ) film 
impermimpermééable lors de la mise en able lors de la mise en œœuvre.uvre.
RRééduction de 20% des duction de 20% des éémissions de styrmissions de styrèène.ne.

d.   Les rd.   Les réésines UV (Ultra sines UV (Ultra --Violet)Violet)
Choix de lChoix de l’’entrepriseentreprise : : rréésines sines àà faible cfaible c°° styrstyrèène. ne. 
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Protections collectives : Protections collectives : Agir sur le systAgir sur le systèème me 
de ventilationde ventilation

11 Prises dPrises d’’air air 
extextéérieurrieur

22 ArrivArrivéées des d’’air air 
supsupéérieures, rieures, 
verticales et verticales et 
orientables.orientables.

33 Filtres sur toute Filtres sur toute 
la longueur de la la longueur de la 
piscine.piscine.

44 LL’’air extrait doit air extrait doit 
être rejetêtre rejetéé àà
l'extl'extéérieur rieur 10 10 m/sm/s
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conclusionconclusion
Masques adaptMasques adaptéés a ls a l’’utilisation du styrutilisation du styrèène et ne et 
changchangéés tous les jours.s tous les jours.
Stockage : bidons et fStockage : bidons et fûûts de solvants vides sont ts de solvants vides sont 
fermferméés et placs et placéés a ls a l’’extextéérieur, puis rrieur, puis réécupcupéérréés s 
(par une soci(par une sociééttéé spspéécialiscialiséée).e).
Installation nInstallation néécessaire dcessaire d’’un systun systèème dme d’’extraction extraction 
adadééquat +++quat +++
Utilisation de rUtilisation de réésines sines àà faible concentration faible concentration 

( et /ou ( et /ou éémission) de styrmission) de styrèène.ne.
Attente pour 2008 des rAttente pour 2008 des réésultats des sultats des 
prprééllèèvements sanguins vements sanguins et  surtout et  surtout 
atmosphatmosphéériques.riques.


