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Le message du jour

Lors de la procédure relative a I'assainissement d'un site pollué, il faut tenir compte des éléments suivants :

» Travail pluridisciplinaire
TOt : lors du choix des variantes et I'étude de mesures (analyses de risques
spécifiques)
En continu durant toute la planification des travaux
Chez tous les partenaires : maitre d'ceuvre, autorités, entreprises

> La protection des travailleurs comme critere lors du choix de la
variante d'assainissement (variante optimale)
Faisabilité, risques, codts

» Prendre en compte les problemes spécifiques de la protection
des travailleurs!

Contamination des surfaces, EPI, programme de mesure en hygiene du
travail, suivi en médecine du travall, etc...
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Les principales caracteristigues de la
problématique de santé travalil

» Travail en contact direct avec les substances

» Pas de systeme ferme, contrairement aux processus industriels
courants

» Difficile de contrdler la dispersion chimique :
dans I'atmosphére

Sur toutes les surfaces (machines, installations, equipements de
protection individuels)

» Reésultats : des risques directs

» Travailleurs du genie civil souvent peu au courant des risques
chimigues reels

» Manque de formation au port des EPI et aux moyens de
décontamintation
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Sites pollués
Quelques dangers classiques pour les géologues

Présence de substances toxiques
volatiles

Présence de substances toxiques non
volatiles

Absorption cutanée
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Ingestion de produits indésirables
Travail dans une fouille - >
Travail en hauteur

Explosions

Machines de chantier
Circulation
Conditions climatiques

Dangers classiques des
chantiers de génie civil
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Ordonnance sur les travaux de construction
OTconst — RS 832.311.141

» Planification des travaux de construction

Planification afin de réduire les risques d’accident et de
maladie professionnel

Si présence de substances particulierement nocives (p. ex
amiante, PCB) : identification approfondie des dangers et
des risques + planification des mesures de prévention

L’entrepreneur doit vérifier avant la signature du contrat les
mesures de préventions nécessaires a assurer la sécurité et
la santé des travailleurs

» Applicable pleinement aux travaux d’assainissement

» Tous travaux de geénie civil
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Pour les chantiers d'assainissement
ou d'investigation

> Etablissement d'un PHS
Plan hygiene et de sécurité

> Base

analyses historiques et investigations
préalables

Dangers liees aux travaux (génie civil)

Dangers liés aux produits (yc produits de décomposition)
Méthode d'assainissement choisie

Descriptif des travaux préevus

Analyses de risques santé/securité préalables
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» CONSTAT :

Les données issues de I'étude environnementale sont
necessaires a la mise en ceuvre des mesures de prévention
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Sites pollues : problemes de santé et
securité au travail

» Risques classiques de la construction et du
genie civil

» Application de la solution de branche SSE

» Application de |I'ordonnance sur les
constructions RS 832.311.141

et.........
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Gérer le risque chimique !

X X

Nocif Irritant Toxigue Cormrosif
—
Facilement Comburant Explosif Dangereux pour

inflammable I'envircnnement
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PERMEATION
INHALATION CUTANEE

Trachée

Bronches Alvéole

OFEsophage

Sang

Produit
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Autres problemes relatifs a la protection de
la santé (hors domaine feu) .

» Risques liés aux substances chimiques dans l'air
Effets toxiques, doses, expositions multiples

» Substances CMR

» Reésorption par la peau
oui / non / contrble — quelle substance?

» Risques liés a l'ingestion

» Décontamination des surfaces
faisabilité / méthode / efficacité / propagation

» Efficacité des équipements de protection personnelle

» Ergonomie : port des moyens de protection

Heat stress, durée du travall

A FORT ,  ege 11
» Quels contréles médicaux specifiques?
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La SST limitée dans les projets
d’assainissement :

» Travaux avec des substances ouvertes :
FCKW, yc chlorure de vinyle
HAP, Benzéne, MTBE
PCB

Chrome VI, Pb,

Mélanges chimiques complexes yc substances actives (DIB),
organophosphorés, amines aromatiques, etc.

Anciennes décharges bioactives : CH4, HAP, etc...

» Dangers non reconnus :
Absorption par la peau
Risques chroniques
Contamination des surfaces

12



13




JUBA lch REPUBLIQUE ET CANTON DU JURA SERVICE DES ARTS ET METIERS ET DU TRAVAIL

Situation de bien des projets
d'assainissement de sites pollués

» Risques spécifiques pas intégres dans l'analyse de
risques de la construction et du génie civil
Limitation a la seule prévention des accidents
Analyse de risques (si elle existe) incomplete

Spécificité des contaminants chimiques présents / possibles
pas prise en compte ou incorrectement

Risques pour la santé largement sous-estimes!
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Situation des sites pollués en Suisse

» Obligation de classer :
Site potentiellement problématique
- Etude historique / suivi technique
Site pollué
» Suivi technique
Site contaminé

« Sondage / carottages
« A assainir

» Aucune disposition précise en
matiere de protection des
travailleurs
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Risques pour les travailleurs

» Dans tous les cas de figure
guel que soit le type de décharge

18



Lors des
Investigations
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L ors des travaux de
maintenance




> Lors des travaux d’assainissements
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Démarche classique courante :

» Sortir les dechets
Travaux de geénie civil classique
Sous toiture
Le plus vite possible

> Tri des déchets
Plusieurs filieres d'élimination

T i n A3
ﬁ,- S SR .
@V . 3 o

- '..|

Santé au travail : (aucune) démarche d'analyse de risques prealable!

24
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Notre objectif : I'intégration de la securité
au travail et de la protection de la sante
dans le développement du projet et dans
la procédure.

25
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Choix du procedé d'assainissement
La protection des travailleurs comme critere
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~ des autorités |
[ Choixprélimnare | | Objectifs
| ‘ ' du prgcédé d'assainissement
| [ Contraintes B o
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' Détermination du codt |_ Conflits d'utilisation §|

H Estimation coit / efficacité
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' Faisabilité
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Protection du travail
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Acceptation
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- Choix défintif du procéds dassainissement
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Source : cahier de I'environnement no. 220 : concept de gestion des sites contaminés pour la Suisse, OFEV, 1994
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Notre constat

» La protection des travailleurs doit étre prise en compte pour
effectuer le choix de la methode d’assainissement

pas de base légale !

» L’intervention d’entreprises non-spécialisées représente un
risque accru

» La sectorisation des projets, par spécialité, nuit a la recherche
de solutions efficaces

pas de pluridisciplinarité
objectifs non-cohérents

28
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Elaboration et réalisation du projet d’assainissement :
faire appel a des spécialistes MSST

Ingénieur de sécurité
Hygiéeniste du travalil
Meédecin du travail

1. Choix de la méthode d’assainissement : évaluation succincte
des risques pour les travailleurs

2. Projet d’assainissement : évaluation fine des risques pour les

travailleurs (Analyse de risques)

Mise au point des éléments de prévention (STOP)

Mise au point du PHS

Mise au point du suivi et contrdle en hygiéne du travail et

médecine du travail

ok ow

29
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A

o1
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Les étapes principales d’'un PHS

Principes et objectifs d’hygiéne et sécurité au travail
Coordination hygiene et securité, responsabilités, appel MSST
Identification des dangers, évaluation des risques

Mise en ceuvre STOP —réalisation des mesures
Systeme / Technique / organisationnel / personnel

Equipement de protection individuelle (EPI)
Souliers / gants / protection respiratoire / Fit-test / etc...

Procedure de décontamination yc verification

Surveillance de la qualité de I’air / contréle périodique

Suivi médical

Procédure d’évacuation / alarme / organisation en cas d’alarme
Premiers secours

Formation du personnel / instruction yc entreprises tiers

30
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Exemple : mixture complexe
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Premiere information : types de dechets

Résidus de distillation

Bois, papier, tissus de filtration

Acides gras et acétique, alcools (solvants)
Composeés halogéenés

Eaux

Silica gel (utilise lors de la production de
colorants)

Fe (FGts en métal)

Batteries

Boues d’hydroxides métallique

Sels

Sulfate

Charbon actif

Gypse

Matériaux d’excavation

Munitions, balles tracantes, détonateurs?

10 - 30 %

>7o-90%
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Analyses dans les lixiviats : 130 substances

Composés inorganiques (22)
Alcanes et alcenes halogéneés (36)
Hydrocarbures aromatiques

monocycligues (24)
Composés organiques nitrées (3)
Phénols (7)
Hydrocarbures aromatiques

polycycliques (HAP) (1)
Anilines (13)
Tetrahydrofurane, Dioxane (2)
Triazines, urées substituées, (22)

carbamates, dérivé de I'acétamide
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Qualité de I’air au-dessus des lixiviats

Tétrachloréthyléne

1%

1,2-Dichlorethene (cis) |

1% 1

Trichloréthyléne  1,1,1-Trichloréthane I| |||
6% 1% | |

Benzéne

Chlorobenzene 6%

9%

Chloroforme
10%

oluéne

Dichlorométhane , 11%
15% Méthanol
] 9%
Ethylbenzéne Tétrahydrofuranne
2% || Acétone 5%

—

| 2%

Sulfure de diméthyle | 1Sopropanol
2% 2%



Investigations historique
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Institut de sécurité, Neuchatel
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Importance de |la voie cutané

Exemple :

Inhalation durant 8 heures a la VME
Exposition cutanée de 260 cm2 de peau durant 15 minutes

Dose par Dose par voie Cutané /
inhalation cutanée Inhalation
[mg] [mg] %
Benzene 11 1a5 10 - 50
Phénol 150 310 200
Aniline 72 16 20
O-toluidine 5 29 600
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Niveau de la dose

Comparation voie respiratoire / voie cutanée

[Jvoie respiratoire

[0 voie cutanée

L IH (L |

Benzene Phénol Aniline o-toluidine
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Exemple : site pollué au TRI et PER

Tableau 1 : composition des contaminants présents

Proportion dans air

Proportion dans le

Substauce interstitiel [%] sol*[%]
Perchloroéthyléne 73 50
Trichloréthyléne 22 46
Dichloroéthyléne 2 3
Chlorure de vinyle 3 0.04
Tétrachlorure de carbone - 0.01
Chloroforme - 0.006
Autres - 0.944

*moyenne dans les sols établis a partir de 37 €chantillons présentant des concentrations significatives
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Le risque chlore

SERVICE DES ARTS ET METIERS ET DU TRAVAIL

Substance PE Tvap VME
[mbar], 20°C [mg/m3]
MetCl 41 465 180
CHCI; 61 213 2.5 R
TRI 87 80 260 R C2
PER 121 19 345
1,1,1-tri 74 133 1080 R
<Chlorure de vinyle -13.4 3340 52 CI >
Trichlorbenzéne 209 7 38 R
Tetrachlorethane 146 6 7 R
Benzene 80 100 1.6 RC1
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Chlorés : absorption par la peaul!

TABLE L. Dermal Flux into the Skin of the Neat Solvents (J,..) (Mean Values + SE) and Estimated Dermal Uptake in Relation to the
Respiratory Uptake at the OEL

Dermal Exposure Inhalatory Exposure
Jus Dermal Uptake* OEL® Respiratory Uptake D'mm;(ﬂ’:w
{nmol/cm?/min) (mmol) (mg/m?) {mmol) Uptake

| 9.6 2
111TRI (slow) 22 =11 0.2 1910
111TRI (fast) 90 + 82 08 1910 g.g 8
111TRI (all) 56 + 52 05 1910 .
TRI 430 + 295 3.7 269 3.1
TETRA 69 + 27 0.6 170 1.3
TOL 223 ~ 81 1.9 188 3.6
XYL 48 = 17 0.4 434 8.3

AEmrimmtalva!ueco'J_.mmm:wyempaawdﬁnmwmsddnamdmwmc@owmmmd3mhrapeatedeogmtimesdw
woSapwee . Dermal Absorption of Neat Liquid Solvents on Brief Exposures in Volunters, Kezic and all; AIHAJ,
mmmmm Respiratory retention: 111TRI: 0,207, TRI, 0.45; TETRA: 0.38"™; TOL: 053" and XYL: 0.6,
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Assainissement d’un site de
creosotage de poteaux de bois

» Risques reconnus classiques :

Aromatiques légers volatils (type BETEX, crésols). Charge
faible

» HAP dans l'air :
HAP : BaP dans lI'air - VME (F) : 150 ng/m3, R
Mesures : 11 — 140 ng/m3 (n=10)

» 1-hydroxypyrene urinaire — pas de valeur limite
« Résorbtion cutanée importante!

Source : INRS, France (2002), ED 866 a4
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Ancienne usine a gaz

» BETEX

Indice d’exposition (< 1)

Nombre de tubes échantillonnés

)

Indice d'exposition (minimum -
maximum)

<0,01-0,02

Produit VME TLV-TWA
(France) (ACGIH -
(mg.m™3) USA)
(mg.m-3)
Benzene 16 32
Ethylbenzene 435 434
Toluéne 375 188
Xylenes (tous iso- 435 434

meres)

Nombre de dépassements de la
valeur limite

Source : INRS, France (2002), ED 866

):

45
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Ancienne usine a gaz

> HAP — VME BaP (F) : 150 ng/m3

Nombre de filtres échantillonnés 5 Cabine ventilé/climatisée

Gamme d'exposition (minimum - 6 - 430 24 ng/m3

maximum) (ng.m-3)

Cabine standard :
Nombre de depassements de la 3 141 a 430 ng/m3
valeur limite

Les poussieres representent le
probleme de santé au travail
prioritaire!

Source : INRS, France (2002), ED 866 46
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Assainissement d'une butte de tir
- Pb -

» Exposition par la inhalation de la poussiere
» EXxposition par ingestion (sandwich, etc.)

» Mesures de prévention :
rabattage des poussieres : pas souhaité
hygiene générale
cabine climatisée fermée

47
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Assainissement des
Buttes de tir :
Quelle exposition au Pb?
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Butte de tir (Pb) : mesures

» Poussieres inhalables dans I'environnement

» Poussieres inhalables sur les personnes au travalil
VME : 100 pg / m3

» Plomb sanguin en fin de travail (plusieurs semaines)
VBT hommes : 400 pg/l (4.9 umol/l)
VBT femmes (< 45 ans) : 100 ug/l (1.2 umol/l)

50
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Butte de tir : résultats Pb

SERVICE DES ARTS ET METIERS ET DU TRAVAIL

Pb sanquin Pb (fraction inhalable) dans I'air [Jug/m3]
Avant Aprés cabine pelleteuse chargeur | géologue | extérieur
0.48 10.4 1.56 0.24
nmol/l | nmol/l
0.2 0.28 3.99 3.24
Géologue 36 64 0.64 0.25 0.61 11.59
Machiniste 1 118 25 2.58 0.13 0.37 0.21
.. 0.22 0.15 0.56 0.13
Machiniste 2 - 114
0.47 0.46
Machiniste 3 99 78 0.3 0.34
0.11

51
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Assainissement de sites pollués
Quelques problemes

» Sous-estimation du risque aigu et/ou chronique

> L'entreprise (et donc I'employeur et les travailleurs concernes)
n'est connue que tardivement

> Les choix méthodologiques sont souvent réalisés sans tenir
compte de la protection des travailleurs

» Souvent, les entreprises (et les travailleurs) en charge des
travaux ne sont pas au fait des risques chimiques effectifs

> Sous-estimation de certains problemes, notamment la
contamination par contact avec les surfaces

» Meéconnaissance de la spécificite des EPI
» Suivi médical ignoré
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