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LINRS EN BREF

Statut

Association Loi 1901 (organisme privé sans but lucratif)
Action inscrite dans les orientations de la branche AT/MP de la CNAM

Gouvernance paritaire (employeurs et salariés)

Paris

o} ®
Nancy
Moyens |

= Budget 79 M€
= Effectif 579 personnes (a Paris et en Lorraine)
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LINRS EN BREF

Missions
Contribuer a la prévention des accidents du travail et des
maladies professionnelles en déployant des activités

d'assistance, d'études et recherche, de formation et d’information
pour :

= identifier les risques professionnels et mettre en evidence les dangers

= analyser leurs consequences pour la santé et la sécurité de I'homme au
travail

= developper et promouvoir les moyens pour maitriser ces risques au sein
des entreprises
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LINRS EN BREF

Cible : le monde de I'entreprise

® 18 4 millions

.. de salariés (régime général)

—

2,2 millions

d’'établissements (régime général)
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LINRS EN ACTIONS

Répartition de I'activite
par modalités d'action (volume horaire)

45 %%

Etudes et Recherche =

22 9, ' =/ 4
Assistance ﬂ

11 %
Formation ‘o%
16 %

Information

Activités spécifiques
ou transverses 6 %o
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L'INRS EN ACTIONS

4 grands programmes de prévention

RISQUES BIOLOGIQUES

Agents allergisants — Biotechnologies — Exposition aux agents pathogenes — Milieux de soins — Mycotoxines et
endotoxines — Zoonoses...

RISQUES CHIMIQUES

Agents cancérogenes, mutagenes ou toxiques pour la reproduction — Allergies professionnelles — Amiante et fibres —
Nanoparticules et particules ultra fines — Perturbateurs endocriniens — Poussiéres — Bitumes...

RISQUES PHYSIQUES ET MECANIQUES

Bruit — Chutes — Champs électromagneétiques - Electricité — Equipements de travail / machines
dangereuses — Incendie / Explosion — Rayonnements optiques — Vibrations...

RISQUES LIES A L'ORGANISATION ET AUX SITUATIONS DE TRAVAIL

Addictions — Conception des lieux et situations de travail — Horaires atypiques — Nouvelles formes de travail et
d’organisation — Risques psychosociaux — Troubles musculosquelettiques...
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La prevention reglementaire du
risque CEM

les effets sur la sante
la reglementation
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Les effets indirects
Z
Courants de contact
> Contact avec une installation isolée de la terre et soumise a un champ,
> risque de brulure au point de contact

VNI

Attraction/projection d'objets ferromagnétiques
> Sous l'effet d'un champ statique « intense » (sources > 100mT)

Décharge d’étincelles
> Entre 2 parties d‘installation dont une est isolée
> Risques liés a I'environnement : incendie / explosion (site ATEX)

Implants

&
)

> Interférences avec les dispositifs médicaux actifs (pacemaker, pompe a insuline, ..) -

> Echauffement, brulure des implants passifs conducteurs (stent, broche, clip,..)
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Les effets directs

Modification

() Effets sensoriels (téte)

O Effets santé (corps entier)

@
ANIS _

§ Echauffement des tissus

E en profondeur en surface

Q (ceil,

o . . peau)

B2 Stimulation du SNC et/ou du SNP

()]
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Rappel : cadre réglementaire

Obtention des VLE et des VA :

Effets avérés sur la santé :
[ Seuils ]

Coefficients de

-_—a— . e e o O e o e e e e e

s TE Emm Em Em EE EE EE EE EE S B EE EE EE = . E—

sécurité
[ VLE Coefficients de :f VA ]
couplage L
]
\\\ /,

- s s - - o - - - e e O S . .
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La réglementation
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La réglementation pour le public

- Recommandation du conseil de |'union européenne du 12 juillet 1999 (1999/519/CE)
= Limitation de I'exposition du public aux champs électromagnétiques de 0 Hz a 300 GHz

- Arrété du 17 mai 2001 relatif aux conditions auxquelles doivent satisfaire
les réseaux de distribution d'énergie électrique
= Art 12 bis : Champs électromagnétiques
= Dans les lieux accessibles par le public : E < 5 KV/m et B < 100uT

- Décret du 3 mai 2002 n°2002-775 :
= Introduit les valeurs limites pour |'exposition du public
= Equipements utilisés dans les réseaux de télécommunication ou par les
installations radioélectriques.

- Arrété du 15 novembre 2019 relatif a I'affichage du DAS et a l'information
des consommateurs (Champ d’‘application : Terminaux P > 20 mW et
utilisation < 20 cm).

/i'ﬁrs > 6130 13



Rappel : cadre reglementaire

Niveaux seuil (VA et VLE) permettant de protéger les travailleurs

Transposition
en droit franc¢ais

100 000

10 000

1000

Induction magnétique (uT)
Champ électrique (V/m)
g

—\fpeurs déclenchont Yaction cancernant lexposition des membres, Valeurs déclenchant faction concemaont les effets sensonels et sur ka sonté
e \Anleuars déclenchont laction concernant les effets sur o santé (VA houtes) —\Ukeurs déclenchant I'oction basses fréquences concemant le risque

Vialeiars décienchant action cancernant les effets sensorkels (VA basses) dappanition d¥tincelles. £n dessous de ces VA v risque o apparttion diétincefies ext mité
s 1415 dhéclerichant Vaction conceemant les effets thermiques. Vaaleurs déckenchiant [action cancernant fes effits thermigues.
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La reglementation pour les travailleurs
Art. R. 4453-4 : Valeurs déclenchant I’Action — Effets directs

VALEURS DECLENCHANT L’ACTION

Pour 'exposition aux
champs électriques

Pour I’exposition aux champs magnétiques

Pour les courants
induits

FREQUENCE Effets VA (Bex) (4) VA (Iienr) (5)
(1) biophysiques
direers VA (Een) (2) (3) Exposition des Dans une extrémité
VA basse (6) VA haute (6) membres a un champ quelconque
magnétique localisé
1Hz<f<8 Hz 2x10°/f° uT -
8Hz<f<25Hz 2x10* V! 2.5x10%f uT X -
3x107/fpuT
25 Hz<f <50 Hz g e -
X107 pw S
50 Hz<f <300 Hz = 9x10° /A uT .
Ll g : 1x10%f V.m'! Y
300 Hz < f < 1,64 kHz g -
1,64 kHz < f < 2,5 kHz 2 3x10% uT E
25kHz<f<3 kHz g 6,1x10* V.m™ -
= 3
3 kHz <f<100 kHz ” 1x10° uT -
)
= 6,1x10* V.m™
100 kHz <f<1MHz (7 - o5 : ’ . .
= 2V m! i 2x10%f uT (thermique)
; 6,1x10° V.m™ (non thermique) u q i
LMHz=5=10MEz(T) § 6.1.10%/f V.m (thermique)
; £ 2
10 MHz <f< 110 MHz w i 0.2 uT 100 mA
110 MHz < f <400 MHz , & ‘ % z E
400 MHz<f<2 GHz = Ix10™ £ Vo' 1107 2 uT - -
2 GHz< f<300 GHz 1,4x10° V.m" 4.5x10" uT - <

Stimulation et échauffement
/%FI_ rs _ @ 15 0 15




La réglementation pour les travailleurs
Art. R. 4453-3 : Valeurs Limites d’Exposition

VALEURS LIMITES D’EXPOSITION PROFESSIONNELLE
FREQUENCES Effots « Effets sensoriels » - « Effets sur la.s'aute » — -
3 s Exposition : Exposition localisee Exposition
M (1) biophysiques Exposition y e Exposition ensemble du : e
=S, A localisee des de la tete et du localisee des
directs localisee de la tete corps
membres tronc membres
0Hz<f<1Hz(2) 2T 8T 8T = &
1Hz<f<10Hz(3) 0.7f V.m*! . - -
g
10 Hz < f <25 Hz (3) = 0.07 V.m-! . L " &
£ . 1.1 V.m*
-
25 Hz < £< 400 Hz (3) = 0.0028 f V.m-! ) ) ]
-
400 Hz <f<3 kHz (3) - - - & &
3 kHz < f < 100 kHz (3) =2 - . 3.8x10% f V.m*! . )
=
, i z 3.8x10~ f V.m! (non thermique)
= < - - N
100 kHz < f< 10 MHz (3) (4) (5) §- 0,4 W.kg! (thermique)
B 10 W.kg'! 20 W.kg!
10 MHz < f< 0,3 GHz (4) = - - .
= 0.4 W.kg*
0.3 GHz < f < 6 GHz (4) (6) = 10 ml.kg! -
=
6 GHz<f< 300 GHz (7) - - 50 W.m-2 - -

Cas particulier de VLE comparables aux mesures au poste de travail
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L'eévaluation des risques
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Exemples de sources les plus exposantes

Fréquences Exemples de sources

Electrolyse industrielle
0 Hz IRM/RMN
50 Hz Soudage électrique, transport et distribution d'électricité,

magnétiseur/démagnétiseur, magnétoscopie
50 Hz a plusieurs MHz Chauffage par induction
plusieurs MHz Soudage par pertes diélectriques (presse HF)

plusieurs MHz a plusieurs GHz  Micro-ondes industriels, radars, télécommunications

ANrs Q18®



L'évaluation des risques en 3 etapes

1) Identification des sources de champ électromagnétique

2) Pour chaque source : évaluation du risque de dépassement des valeurs de référence pour
différentes catégories de travailleurs

il
Catégorie de travailleur Champ externe | Champ interne
i

of Travailleurs sans risques particuliers VA VLE

Travailleurs a risques particuliers (Femmes Niveau de référence  Restriction de base
enceintes ou porteur de dispositifs médicaux passifs)

Travailleurs a risques particuliers (DMIA) Immunité/Niveau -
de référence

3) Si risque de dépassement : quantification du niveau de champ électromagnétique et/ou
consignes de sécurité

Si dépassement : mise en ceuvre de moyens de protection et de prévention
pour réduire |'exposition ®
19
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OSERAY Q<

Outil simplifié accompagnant lemployeur dans sa démarche d'évaluation des risques dus aux rayonnements électromagnétiques

Sélection des sources d'émission

Q Ajouter par mots-clés = Ajouter par choix dans une liste

Recherchez par mots-clés les catégories de sources d'émissions (ou directement les sources d'émissions) gue vous souhaitez ajouter a votre sélection.

Mots-clés recherchés

soudage

Procedés de soudage a I'arc manuel, dans le respect des bonnes pratiques et sans porter le cable sur le corps

Soudage diélectrique

Soudage haute fréquence

Soudage MAG, dans |z respect des bonnes pratiques et sans porter le cable sur le corps

Soudage MIG, dans le respect des bonnes pratiques et sans porter le cdble sur le corps

Soudage par induction

Soudage par pertes diélectriques

Soudage par résistance manuelle (soudage par points, soudage au galet)

Soudage TIG, dans le respect des bonnes pratiques et sans porter le cable sur le corps

Systémes de soudage automatisés, détection des défaillances et réparation et formation nécessitant de s'approcher trés prés de la source de CEM

A
=

[ T

Evaluation requise pour les travailleurs

Catégories de sources d'émissions Sources d'émissions sélectionnées sans risques i) a risques i) porteurs de 'ﬂ'
partlcullers articuliers DMIA
hors DMIA]

Soudage par reésistance manuelle (soudage .
: » \Voir la source
par points, soudage au galet)

[
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Mesure du champ magnétique émis par une soudeuse par point

‘M e MIMUWM ﬁ

B<1millT

1000000 - i
: E : »quanre fondamaf \talo
p 100000 AN :(‘. ,_.uudcu..x: _par résistande (S0 _HzZ) |
i {404 ] 1
— 4 | t $
g 10000 - i i
- f |
T 1000 - - .
® i i :
£ 1004 I !
s | i |
: =T g g
< : : :
£ 1 4 ot
| : ?
0.1 ~ LA‘.L; ‘L‘V. i THY |
i A
N %ﬁf)' ,,,00 ,,;3‘

Fréquences
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Evaluation de la conformité a la VLE « soudeuse par point »

Norme NF EN 62226-2-1 Exposition aux champs électriques ou magnétiques a basse et moyenne
fréquence - Méthodes de calcul des densités de courant induit et des champs électriques induits dans
le corps humain - Partie 2-1 : exposition a des champs magnétiques - Modeles 2D

..........

€ ——————)
~

E= K (R,d,L,I) i

E<0,14V/m
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Evaluation de la conformité a la VLE « équipements électriques »

- IEC 54647 relatifs aux équipements et installations de production, transport et distribution
d'électricité (EDF)

= Redéfinition de «VA» moins restrictives et
conservatrices par rapport aux VLE

> Mannequins numeériques voxélisés
> Quantification des incertitudes

= Complexité des méthodes mises en ceuvre

fl I
hll'{ Figure | Yoluwoerendered mmages of MAXWEL at a rosodution of 2 mom ta) the opwcity of U skin is ligh (80 the shin sd
:f fat lawers have beea removed andd (€) the mcie beyer o been removed (0 indacase the sheketom, liver, haart and intestine

i!‘

i

i e
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Limitations des normes

- Norme NF EN 62226-2-1 Modele de corps humain trés simplifié

- Norme IEC 54647: domaine d‘application restreint aux métiers de I'électricité

Nouvelle étude a I'INRS (B. Ristagno)
En cours, recrutement d'un doctorant

Jnrs. 024 © ..



Obijectifs de I'étude

= Proposer aux préventeurs une évolution de la méthode d’évaluation du champ électrique induit
dans les cas ou un salarié est exposé a un champ magnétique basses fréquences.

 En s’inspirant des méthodes existantes

« En gardant la méthode accessible a des préventeurs non spécialistes
 En considérant différentes morphologies

 En considérant différentes postures

= dans le but de réduire les erreurs susceptibles d’étre commises par des modeles trop simplistes
et peu représentatifs comme le disque...

= tout en maintenant un niveau de complexité acceptable.

[ .
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Démarche de I'étude

Approche numérique

Conductivité
implémentée

YAl
| ,’
{
14 4
Jiii]
ey
[ |
/Y
v\ /
[

Simulations mannequin

simple homogéne

l

Simulations mannequin
complexe homogéne

Prise en compte de la
variabilité (posture,

morphologie....)

€ — — — )

COMPARAISON

€ = — — =)

COMPARAISON

- — — =)
é(ZOMPI\RAISON

Approche expérimental

de tissus biologiques

27/03/2023

= 2 approches
« Numeérique
« Expérimentale

= 3 axes
 Pré-modélisation
« Modélisation
- Application a la prévention

= 1 these

« Modélisation
expérimentale

« Modélisation numérique
» Etude de la posture

@®
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Veille et prospective
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Veille et prospective

Femme enceinte et foetus Conséquences de la décarbonation

Dispositifs antivols Nouveaux procédés industriels (SIM) Effets neurocognitifs

27/03/2023 e 28
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http://www.youtube.com/user/INRSFrance
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