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A / DESCRIPTION GÉNÉRALE DE L’INTERVENTION 
 

 

 

Contexte de l’intervention 
 
 

Ces mesures rentrent dans le cadre de l’évaluation du risque chimique (article L 4121-3 du code du travail) 

afin d’évaluer l’exposition par inhalation des opérateurs à diverses substances et de vérifier le respect des 

valeurs limites d’exposition professionnelle (VLEP) définies aux articles R 4412-149 et R 4222-10 du code 

du travail.  
 

 

 

Rappel des VLEP 
 

 

 

 

 

Plan d’échantillonnage 
 
 

* COFRAC : Prélèvement réalisé par un technicien PRONETEC 

 
Poussières 

alvéolaires 
Quartz Cristobalite Tridymite 

Additivité de la silice 

cristalline 

VLEP 8h  5 mg/m3 0,1 mg/m3 0,05 mg/m3 0,05 mg/m3 1 

GEH 
Nombre 

mesures 
Paramètres recherchés 

Portatif / 

Poste fixe 
COFRAC* Méthode 

Pelle / chargeur 1 

- Poussières alvéolaires 

- Quartz 

- Cristobalite 

- Tridymite 

- Additivité de la silice cristalline 

Portatif Oui 
NF X43-

262 
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B/ RÉSULTATS DES MESURES 
 
 

 

Les résultats des prélèvements en poussières alvéolaires sont consignés dans le rapport d’essais n° 

668P-22/05/2022. 

 

 
 

GEH  

Mesure du 22/05/2022 

C alvéolaire 8h 

(mg/m3) 

C Quartz 8h 

(mg/m3) 
∑p 

VL : 5 VLEP 8h : 0,1 VL : 1 

Pelle / chargeur < 0,34 < 0,001 0,045 

 

 

Les dosages de cristobalite et tridymite réalisés n’ont pas permis de mettre en évidence la présence 

significative de ces 2 agents chimiques (< LQ). 
 

 

 

C/ CONFORMITÉ 

 

 

La conformité concernant la silice cristalline ne pourra être rendue compte tenu de son statut à VLEP 

contraignante / CMR. 

Les mesures doivent être réalisées dans le cadre de l’arrêté de décembre 2009 pour établir un diagnostic 

de respect et/ou dépassement de la VLEP. 

 

 

Poussières alvéolaires : 

 

La concentration en poussières alvéolaires mesurée sur le GEH « pelle / chargeur » est conforme à la 

Valeur Limite règlementaire fixée à 5 mg/m3 selon l’article R 4222-10 du code du travail. 

 

 

 

 

D/ AVIS ET INTERPRÉTATIONS 
 

 

Pour le GEH « Pelle / chargeur », les poussières alvéolaires totales et siliceuses n’ont pas été quantifiées. 
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ANNEXE 1 : Rapport de mesures alvéolaires  
 

 

Mesures du 22/05/2022 effectuées par R. SOUBRAT                       Conditions météorologiques : vent nul à faible, soleil, sol sec  

 

 

 
  

 
* Les dosages sont effectués par le laboratoire EUROFINS 
< LQ = Inférieur à la limite de quantification 
 
 

CIP n° Durée Charge U (k=2) +/-

Tête coupelle h mn h mn h mn h mn (h) avant après (mg) mg/m
3

Quartz < 0,004 < 0,001

Cristobalite < 0,007 < 0,002

Tridymite 0,000

Pelle / chargeur

M. Richard

Ref doc : ENR19 applicable au 17/06/2021 : révision 11

C

mg/m
3

0,06<39 196A 8 40

G.E.H

< LQ12 12 30 16

Heures matin Heures soir Pesée coupelle (g)

23 3,3086 3,3087

ACD

7,22 0,30

Concentration ACD 

Dosage 

mg *

C Q,C,T

mg/m
3

Incertitude 

+/-

Source : Fiche suiveuse n°688P-22/05/2022 

Concentration alvéolaire sur la durée du prélèvement

Source : Fiche suiveuse n°688P-22/05/2022 

Observations relatives 

au déroulement du poste de travail

Quartz < 0,001 0,1

Cristobalite < 0,002 0,05

Tridymite 0,000 0,05

Pelle / chargeur

M. Richard

Conduite de la pelle et du chargeur (climatisé, portes et fenêtres 

fermées). Chargement client avec le chargeur. Extraction avec la 

pelle. Sort régulièrement.

9,0

∑p

0,0450,34 < 0,33

Durée du poste 

(heures)
G.E.H

mg/m
3

Cns (8h) 

mg/m
3VLEP 8hACD

Mesure de l'exposition pour une période de référence de 8h

C Q,C,T (8h)

mg/m
3

<

Calv éolaire(8h)
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Sigles et abréviations : 

 
G.E.H : Groupes d'Exposition Homogène 

 

ACD : Agents Chimiques Dangereux 

 

N° CAS : Numéro d’identification international d’une substance chimique 

 

EPI : Equipement de Protection Individuel 

 

FPA : Facteur de Protection Assigné par l’INRS 

  

Ensemble Tête + CIP, n°coupelle : Numéro d'identification du matériel de mesure 

 

Durée : Durée du prélèvement (en heure) 

    

Charge : Masse de poussières collectées lors du prélèvement (en mg) 

 

C : Concentration en poussières alvéolaires mesurée pendant le prélèvement (en mg/m3) 

 

U : Incertitude relative à la concentration en poussières alvéolaires (en mg/m3)  I= 2u 

 

C alvéolaires (8h) : Concentration en poussières alvéolaires ramenée sur 8h (en mg/m3) = Exposition 

 

C Q,C,T : Concentration en quartz, cristobalite ou tridymite pendant le prélèvement (en mg/m3) 

 

E Q,C,T (8h) : Concentration en quartz, cristobalite ou tridymite sur 8h (en mg/m3) = Exposition 

 

VLEP 8h : Valeur Limite d'Exposition sur 8h (en mg/m3) 

 

Cns (8h) : Concentration en poussières non silicogène ramenée sur 8h 

 

∑p : Indice d’exposition professionnel 

 

∑p = Cns/Vns + Cq/0,1 + Ct/0,05 + Cc/0,05 

Pour le calcul de ∑p, les valeurs < LQ seront remplacées par LQ/2. (Norme NF X 43-298)  
  

Suivant la norme ISO 15 767, la limite de quantification de PRONETEC sur les pesées est de 1,278 mg. 
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ANNEXE 2 : Résultats des dosages de Quartz, Cristobalite et Tridymite 
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ANNEXE 3 : Rappels règlementaires 
 
 

Textes de référence : 
 

 

Guide UNPG : « Prévention des risques liés à l’exposition aux poussières » 
 

NF X43-262 de mars 2012 : Air des lieux de travail – Prélèvement d’aérosols solides à l’aide d’une coupelle rotative (fractions 

alvéolaire, thoracique et inhalable). 

 

Article R4222-10 du code du travail : 

« Dans les locaux à pollution spécifique, les concentrations moyennes en poussières totales et alvéolaires de l'atmosphère 

inhalée par un travailleur, évaluées sur une période de huit heures, ne doivent pas dépasser respectivement 10 et 5 

milligrammes par mètre cube d'air». 

 

Complété par l’article 2 du décret n° 2013-797 du 30 août 2013 : 

« Les concentrations moyennes en poussières alvéolaires de l'atmosphère inhalée par un travailleur, s’appliquent également 

aux lieux de travail se trouvant à l’extérieur. » 

 

L’article R 4412-149 indiquent des VLEP contraignantes par type de poussières alvéolaires siliceuses : 

VLEP 8h = 0,1 mg/m3 pour les poussières alvéolaires de quartz (N° CAS : 14808-60-7) 

VLEP 8h = 0,05 mg/m3 pour poussières alvéolaires de cristobalite (N° CAS : 14464-46-1) 

VLEP 8h = 0,05 mg/m3 pour les poussières alvéolaires de tridymite (N° CAS : 15468-32-3) 

 

L’article R 4412-154 précise : 

« Lorsque l'évaluation des risques met en évidence la présence simultanée de poussières alvéolaires contenant de la silice 

cristalline et d'autres poussières alvéolaires non silicogènes, la valeur limite d'exposition professionnelle correspondant au 

mélange est fixée par la formule suivante :  

 

  ∑p = Cns/Vns  +  Cq/0,1  +   Cc/0,05  +   Ct/0,05 ≤ 1  
Avec : 

Cns : Concentration en poussières alvéolaires non silicogènes en mg/m3. 

Vns : Valeur limite moyenne de concentration en poussières alvéolaires non silicogènes, fixée à 5 mg/m3 par l’article R4222-10 du code 

du travail. 

Cq : Concentration en quartz (mg/m3). 

Cc : Concentration en cristobalite (mg/m3). 

Ct : Concentration en tridymite (mg/m3). 
 

 

 

 

Calcul de l’exposition à partir des concentrations mesurées : 
 

Pour le contrôle du respect des VLEP 8 heures : 

 

- Lorsque l’organisme accrédité réalise un prélèvement au cours de la période d’exposition potentielle, si C est la concentration 

mesurée et « t » la durée d’exposition potentielle, la mesure d’exposition ramenée à la période de référence de 8 heures est : 

                       
8

tC 
     [C] en mg/m3 (ou le cas échéant en nombre de fibres/cm3) 

 

- Lorsque l’organisme accrédité réalise des prélèvements successifs séquentiels couvrant toute la durée de l’exposition 

potentielle, si « Ci » sont les concentrations mesurées et « Ti » les durées d’exposition, la mesure d’exposition ramenée à la 

période de référence de 8 heures est :  

                       
8

)(  ii tC
     [Ci] en mg/m3 (ou le cas échéant en nombre de fibres/cm3) 
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ANNEXE 4 : Généralités 
 

 

 

 

La respiration est VITALE : 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

POUMONS = Surface d’échange gazeux (Environ 100 m2 par poumon) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
-  Diminuer cette surface → diminuer les échanges gazeux = DANGER 
 

- Les filtres naturels (nez, bouche et trachée) protègent les poumons, mais laissent passer les 

poussières inférieures à 10 microns (poussières alvéolaires) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Nez 
 

Pharynx 

Larynx 

Trachée 

Bronche supérieure 

Alvéole 

Nasal 

Buccal 

Bronche 

Bronchiole 

Bronchiole respiratoire 

Conduit alvéolaire 

1er filtre 

2éme filtre 

O2 

CO2 

+ 

Filtre 1 : 

NEZ 

BOUCHE 

Filtre 2 : 

TRACHÉE 

 

POUMONS 

Poussières Totales (Inhalables) 

 
< 100 m < 10 m (Poussières Alvéolaires) 
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La taille des poussières alvéolaires : 
 

 

 Taille comparative des poussières alvéolaires : 
 

 

 

 

 

 

 

Bille d’un stylo bille Poussière Alvéolaire (arrivant jusqu’aux poumons) 

 

Avertissement : Les poussières alvéolaires ne sont pas visibles à l’œil. 
 

  On peut parfois les distinguer en regardant une fenêtre, à contre jour. 
 

 

 

 Les poussières siliceuses : ennemies des poumons 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Les poussières dangereuses pour les poumons sont les poussières alvéolaires siliceuses 

 

 

 

. 

SILICE 

(SiO2) 

Cristalline 

Amorphe 

 QUARTZ, tridymite, cristobalite 

 Silex, opale, calcédoine 

PNEUMOCONIOSE = Maladie des poumons due aux poussières 
 

Certaines poussières minérales peuvent 

créer des LÉSIONS 

D’autres n’entraînent que 

des surcharges (calcaire) 

SILICOSE 

(Silice) 

ASBESTOSE 

(Amiante) 

BÉRYLIOSE 

(Béryllium) 

Dyspnée 

 

Toux Hémoptysie  Douleur 

Thoracique 
Difficulté 

respiratoire 

Crachement de sang 

pouvant dégénérer en 

tuberculose ou cancer 
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Méthode de mesurage : 

 

La concentration en poussières alvéolaires est mesurée selon la norme NF X 43-262* au moyen d’un 

échantillonneur individuel, sur une durée représentative du poste de travail et en situation représentative 

de l’exposition pour chaque Groupe d’Exposition Homogène. 

* Selon NF X 43-262, le contrôle de la vitesse de rotation des CIP 10 doit être réalisée sur site, or en 

l’absence de local propre (exempt de poussières), celle-ci est réalisée au domicile du technicien. 

 

Pour cela un technicien habilité PRONETEC est présent sur site pendant toute la durée du prélèvement 

afin de veiller au bon déroulement des mesures (fonctionnement du CIP 10, tâches réalisées…).  

Les appareils sont arrêtés en fonction des différents arrêts du personnel et tout incident susceptible 

d’influencer la mesure est relevé sur la fiche de mesure. 

Dans le cas où toute la période d’exposition ne serait pas été échantillonnée, nous considèrerons que le 

salarié est exposé de la même façon que dans la période effectivement prélevée. 

 

Les CIP 10 sont étalonnés en interne par PRONETEC tous les 3 mois à 10 l/min afin d’être raccordés 

aux étalons nationaux ; les attestations de conformité et de vérification sont disponibles au laboratoire. 

 

 
 

Méthode de dosage : 

 

La masse de poussières est obtenue par différence de pesée des coupelles alvéolaires après exposition aux 

poussières et en tenant compte de la variation de degré hygrométrique avec les coupelles de référence. 

Afin d’assurer une pesée fiable, les coupelles sont mises en conditionnement au minimum 12 heures avant 

toute pesée. 

La balance utilisée est une SARTORIUS précise au dixième de milligramme. 

 

 

Les dosages ont été réalisés selon la norme NF X 43-295 par le laboratoire accrédité suivant : 
 

Laboratoire EUROFINS, analyses de l’air 

5 rue d’Otterswiller 

67 700 SAVERNE 

 


