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Sommaire

Meéme si le Québec jouit d’un climat tempéré, il n’en demeure pas moins que durant les vagues
de chaleur, de nombreux cas d’indispositions surviennent allant parfois méme au coup de cha-
leur. I’annexe V du réglement sur la santé et la sécurité du travail (RSST) prévoit des valeurs
d’exposition admissibles (VEA) en se basant sur la température Wet Bulb and Globe Tempe-
rature (WBGT). Sa mesure nécessite des moyens techniques qui ne sont pas toujours disponi-
bles dans les milieux de travail. Pour aider a la gestion des épisodes de chaleur, la CSST a pu-
blié¢ en 2003 un Guide de prévention des coups de chalenr (GPCC) qui propose une démarche me-
nant a un autre indice nommé zempérature d air corrigée (TAC) ne nécessitant aucun instrument
spécialisé.

Dans les entreprises qui disposent de l'instrumentation nécessaire a 'application du RSST, un
calcul du régime d’alternance travail/repos est également requis lorsque la température WBGT
est supérieure a la VEA et que les moyens de controle mis en place se sont révélés insuffisants.
Ce calcul n’est pas simple, en particulier lorsque les pauses ont lieu dans une ambiance thermi-
que différente du poste de travail. Un calcul similaire doit aussi étre effectué a partir des récen-
tes recommandations de ’American Conference of Governmental Industrial Hygienists (AC-
GIH®). La présente activité de recherche vise a outiller les intervenants de moyens pour dia-
gnostiquer « leur » milieu de travail et leur permettre de prendre plus rapidement des décisions
appropriées.

L’objectif de cette activité est de créer et mettre a la disposition des intervenants en santé et en
sécurité du travail un outil informatique permettant le calcul de la TAC en fonction des diffé-
rentes variables énoncées dans le GPCC et le calcul du régime d’alternance travail/repos selon
le RSST et PACGIH®. Afin de s’assurer de leur accessibilité, les outils informatiques dévelop-
pés sont en fait un fichier Excel. L.a construction de l'outil a été suivie et commentée par un
comité aviseur représentant les partenaires du réseau de la santé publique, de la CSST, de cer-
taines associations de santé et de sécurité du travail et les employeurs.

Le premier outil créé reprend le contenu intégral de la version 2007 du GPCC. Le fichier Ex-
cel comporte de nombreux onglets entre lesquels I'utilisateur navigue. A Pouverture du fichier,
I'utilisateur entre par la feuille « intro » dans laquelle se trouve notamment un hyperlien vers le
GPCC mis en ligne sur le site Web de la CSST. Le calcul de la TAC est effectué lorsque
Putilisateur franchit les 6 étapes suivantes : saisie de la température de l'air a 'ombre; saisie de
I’humidité relative; choix des conditions d’ensoleillement; choix de la charge de travail; source
des données de température et d’humidité; et, port ou non d’une combinaison de coton par
dessus les vétements de travail.

Les deux autres outils concernent le calcul de P'alternance travail/repos. Cette mesure est pres-
crite lorsque la température WBGT demeure supérieure a la VEA ou a la TLV® aprés que des
mesures de controle visant autant a réduire la charge de travail ainsi qu’a améliorer 'ambiance
thermique aient été prises. Les pauses permettent de réduire la charge de travail pondérée et, si
elle est prise dans une ambiance plus froide que le poste de travail, de réduire également la
température WBGT pondérée.
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L’outil informatique créé conformément a 'annexe V du RSST est structuré de fagon similaire
a celui du GPCC. La saisie des données consiste a entrer successivement : le lieu de la pause,
avec la sélection d’un bouton-radio; les températures WBGT au poste de travail et au lieu de la
pause; et, la charge de travail. Le calcul itératif peut s’effectuer de deux fagons : pas 4 pas ou en
cliquant directement sur ’horloge-actualiser.

La version qui considére les recommandations de PACGIH® est similaire a celle du RSST a
deux exceptions pres. Elle integre d’une part une correction a apporter en fonction du type de
vétement porté par le travailleur et propose d’autre part le recours a deux courbes de valeurs
WBGT, une premiére nommée TLV® et une seconde plus restrictive nommée ACTION Level.
Dans le cas ou le Action level est dépassé, I'intervenant en santé au travail doit appliquer cer-
taines mesures générales de réduction. I’ ACGIH® propose aussi d’appliquer la limite Action
aux travailleurs qui ne peuvent étre considérés acclimatés. La conception de cet outil a été ré-
alisée selon un mode multilingue. A ce jour, le fichier est pleinement fonctionnel pour les lan-
gues francaise et anglaise. L’ajout éventuel d’autres langues serait extrémement simple. Les
trois fichiers Excel créés ont été placés sur le site Web de PIRSST d’ou il est possible de les té-
lécharger (http://www.irsst.qc.ca/fr/ outil 100042.html).

Diverses démonstrations de ces utilitaires aupres du comité aviseur et dans différents milieux
ont démontré qu’ils avaient une portée pédagogique qui permettait de mieux faire comprendre
aux parties en cause le principe de la réglementation et le mécanisme de réduction de
Pexposition et de la conformité a la VEA ou a la TLV® de PACGIH®. L utilitaire pour le calcul
du régime d’alternance travail/repos selon la documentation de PACGIH® mériterait une dif-
fusion a un niveau international.

Finalement, le développement d’un utilitaire permettant le calcul de 'astreinte thermique pré-
dite selon la norme ISO 7933 compléterait 'ensemble des approches normatives de gestion de
la contrainte thermique. De par sa nature rationnelle, cette norme offre une alternative intéres-
sante aux outils empiriques tel I'indice WBGT. Son utilisation est répandue en Europe et
conseillée par PACGIH® dans les cas ou 'exposition dépasse la TLV®,


http://www.irsst.qc.ca/fr/_outil_100042.html
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1- Introduction

Au Québec, la gestion des épisodes de chaleur en milieu travail est normalement effectuée par les
responsables de la santé et de la sécurité du travail des établissements. Dans les milieux de travail
fermés, comme les boulangeries, les fonderies ou les moulins a papier par exemple, les épisodes de
chaleur peuvent avoir lieu tout au long de I'année et ils sont davantage déterminés par les équipe-
ments propres au poste de travail que par les conditions météorologiques. Par contre, en milieux de
travail extérieurs (ex.: travail agricole, forestier, de paysagement ...), les épisodes de chaleur sont
étroitement associés aux conditions météorologiques, et surviennent parfois sur plusieurs jours, soit
sous forme de canicule®. Dans tous les cas, il est important de tenir compte des conditions réelles
auxquelles sont soumis les travailleurs. De plus, la charge physique imposée par I'activité de travail
doit étre nécessairement prise en compte car elle détermine la quantité de chaleur produite par le
corps. Cette chaleur doit impérativement étre dissipée sans quoi la température corporelle s’éleve et
des symptomes apparaissent; parfois légers (lassitude, irritabilité), modérés (épuisement, faiblesse) et
séveres comme le coup de chaleur et la syncope. Méme si le Québec est géographiquement situé a
une latitude de plus de 45°, il n’en demeure pas moins que durant les vagues de chaleur, de nom-
breux cas d’indispositions ou de coups de chaleur ont eu lieu au cours des derni¢res années.

Le réglement sur la santé et la sécurité du travail' (RSST) et plus particuliérement son annexe V pré-
voit des valeurs d’exposition admissibles (VEA) en se basant sur la température Wet Bulb and Globe
Temperature (WBGT). Sa mesure nécessite des moyens techniques qui ne sont pas toujours dispo-
nibles dans les milieux de travail. Pour aider a la gestion des épisodes de chaleur, la CSST a publié en
2003 un Guide de prévention des coups de chalen® (GPCC) qui propose une démarche menant a un autre
indice nommé fempérature d'air corrigée (TAC) qui permet d’identifier des situations potentiellement
problématiques. Un précédent projet subventionné par VIRSST (099-427, Cueillette de données et vérifica-
tion de la concordance entre la température de ['air corrigée et indice WBG'T sous des ambiances thermiques extérien-
7es’) a permis de mieux comprendre la relation entre les indices TAC et WBGT sous différentes am-
biances extérieures et pour trois niveaux de charge de travail.

Par ailleurs, un calcul du régime d’alternance travail/repos est également requis par le RSST lorsque
la température WBGT est supérieure a la VEA et que les moyens de controle mis en place se sont
révélés insuffisants. Ce calcul n’est pas simple, en particulier lorsque les pauses ont lieu dans une
ambiance différente, et nécessite un processus itératif faisant intervenir une estimation de la charge
pondérée de travail et de la température pondérée WBGT. Dans les faits, ce calcul est rarement ef-
fectué en milieu de travail. Un calcul similaire doit aussi étre effectué a partir des récentes recom-
mandations de ’American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH®)**. Les re-
commandations de cet organisme pour ce qui est des agresseurs chimiques et physiques sont inter-
nationalement diffusées, reconnues et tres souvent utilisées dans les établissements partout dans le
monde

En raison de notre climat, la gestion des contraintes thermiques a la chaleur en milieu de travail est
pour la plupart des intervenants en SST une activité discontinue. Cette problématique ne se présen-
tant que quelques fois par année, elle prend souvent ces personnes de court. Souvent, elles doivent
d’abord se réapproprier la démarche d’application de I'indice WBGT avant d’intervenir

2 Bien qu’il n’existe pas de définition précise d’une canicule, les média au Québec en patlent lorsque le mercure franchit
30°C ou plus pendant trois jours consécutifs ou plus.


http://www2.publicationsduquebec.gouv.qc.ca/dynamicSearch/telecharge.php?type=2&file=%2F%2FS_2_1%2FS2_1R19_01.htm
http://www.csst.qc.ca/portail/fr/publications/dc_200_16184.htm
http://www.irsst.qc.ca/fr/_publicationirsst_100220.html
http://www2.publicationsduquebec.gouv.qc.ca/dynamicSearch/telecharge.php?type=2&file=%2F%2FS_2_1%2FS2_1R19_01.htm
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La présente activité de recherche vise justement a outiller ces personnes de moyens pour diagnosti-
quer «leur» milieu de travail particulier et leur permettre de prendre plus rapidement des décisions
appropriées, a tout le moins en regard du RSST. C’est pourquoi il importe que les outils proposés
solent avant tout informatifs et simples d’utilisation. Les milieux de travail s’attendent justement a
des recherches offrant des outils qui leur permettront une meilleure prise en charge de la SST dans
leurs entreprises.

2- Objectifs

Iobjectif de cette activité est de créer et mettre a la disposition des intervenants en santé et en sécu-
rité du travail un outil informatique simple permettant d’effectuer :

e Le calcul de la TAC en fonction des différentes variables énoncées dans le Guide de prévention des
coups de chalenr publié par la CSST et d’informer l'utilisateur des moyens de prévention associés a
la zone de risque identifiée;

e Le calcul du régime d’alternance travail/repos nécessaite lorsque la température WBGT et la
charge de travail ne permettent pas le travail continu, selon deux approches :

o Les VEA et les dispositions particulicres du RSST;

o Les recommandations de la récente documentation des TL.Vs® de PACGIH®.

3- Travaux antérieurs

Le Guide de prévention des coups de chalenr publié en 2003 est le fruit d’une collaboration entre la CSST et
le Ministere de la Santé et des Services sociaux du Québec (MSSS). L'intention alors était de propo-
ser aux milieux de travail un outil de dépistage qui permettrait d’estimer, sans recours a la mesure de la
température WBG'T (et des contraintes techniques que cela impose), le niveau de risque d’un épisode
de chaleur pour une situation particuliére. Ainsi, il est possible d’identifier une zone de risque par un
code de couleur (vert, vert-pale, jaune et rouge) apres avoir fait une estimation de la charge de travail
(Iéger, moyen, lourd) et un calcul de la TAC basé sur les variables suivantes :

e La température de l'air a 'ombre;

e Le pourcentage d’humidité relative;

e I’ensoleillement;

e Le port de vétement « supplémentaire ».

Cette démarche proposée dans le GPCC est une adaptation d’'une méthode proposée par
I'Environmental Protection Agency et OSHA® (EPA-OSHA) en 1993 pour les travailleurs agricoles.
Le tableau comprenant les différentes zones de risques colorées de méme que le processus de calcul
de la TAC sont similaires. Une adaptation au contexte particulier du Québec a été réalisée de méme
que la possibilité d’inclure des milieux de travail intérieurs.

Il est important de souligner que dans le document de 'EPA, le tableau des zones de risques colo-
rées contient une correspondance entre la TAC et la température WBGT. Les auteurs du GPCC ont
cependant pris soin de ne pas référer a une température WBGT évitant ainsi toute confusion entre


http://www2.publicationsduquebec.gouv.qc.ca/dynamicSearch/telecharge.php?type=2&file=%2F%2FS_2_1%2FS2_1R19_01.htm
http://www2.publicationsduquebec.gouv.qc.ca/dynamicSearch/telecharge.php?type=2&file=%2F%2FS_2_1%2FS2_1R19_01.htm
http://are.berkeley.edu/heat/heat.stress.epa-98.guide.htm
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ces deux indices. Il est aussi intéressant de noter que la zone de risque « jaune » est divisée en trois,
avec respectivement une, deux et trois astérisques, leur nombre indiquant que « la durée des pauses
augmente ». Le document de PEPA quant a lui reprend cette méme subdivision en soulignant des du-
rées de pauses de 15, 30 et 45 min/h. respectivement.

4- Matériel et méthodes

11 était déja convenu que outil informatique a produire serait en fait un fichier Excel qui pourrait
étre téléchargé a partir du site Web de 'IRSST. La construction de P'outil serait de plus suivie et
commentée par un comité aviseur représentant les partenaires du réseau de la santé publique, de la
CSST, de certaines associations de santé et de sécurité du travail et d’employeurs. Dés les premieres
rencontres, ce comité de suivi a manifesté sa préférence pour scinder en trois parties I'outil informa-
tique proposé dans le devis. Il a donc été décidé de batir trois outils plutot quun seul. L’avantage de
ce choix est que chacun des outils devient conceptuellement plus simple et est, par conséquent, plus
facile a utiliser. En contrepartie, puisqu’il y a une certaine relation entre le calcul de la TAC, la tem-
pérature WBGT et les courbes des VEA du RSST comme celles de 1’ACGIH®, la séparation en trois
outils ne permet plus a I'utilisateur d’y voir les liens et donc de comparer les résultats selon ces diffé-
rentes approches.


http://www2.publicationsduquebec.gouv.qc.ca/dynamicSearch/telecharge.php?type=2&file=%2F%2FS_2_1%2FS2_1R19_01.htm
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5- Outil du Guide de prévention des coups de chaleur

Le fichier créé reprend essentiellement le contenu intégral de la version 2007 du GPCC tant pour les
textes d’introduction que pour les mesures de prévention a appliquer. Le fichier Excel comporte de
nombreux onglets entre lesquels l'utilisateur navigue par I'intermédiaire d’hyperliens. Le fichier est
également supporté par de nombreuses procédures et fonctions 7sual Basic. A 'ouverture du fichier,
une macro de démarrage fait en sorte que lutilisateur entre obligatoirement par la feuille « intro »
dans laquelle se trouve notamment un hyperlien vers le fichier pdf du GPCC sur le site Web de la
CSST (voir la figure 1) et un bouton vers une feuille « Mise en garde » (voir la figure 2).

EI_] Eichier Editon  Affichage  Insertion Format Ouds Données  Fepéte 2

D24 -

7

et o gates A e e

URTR
==F

Yersion 1,02 juin 2007
réf: DC200-16184-2

Guide de prévention des coups de chaleur
Version électronique 1,0

Ce fichier EXCEL est une version électronique du

Guide de prévention des coups de chaleur

version 2007 qui a été préparé par la CSSTet

le ministére de la Santé ef des Services sociaux . intro

Ce fichier et la feuille de calcul permettant de calculer la
température d'air corrigée (TAC) ont été élaborés par :
- Daniel Drolet, Services et expertises de laboratoire, IRSST )
- Pieite C. Dessureault, Département de génie industriel, UQTR | cakeul

Important : Activer les macros 2 |'ouverture du fichier.

Mise en garde

Figure 1- Feuille d'intro du fichier GPCC.xls

La mise en garde rappelle a l'utilisateur les limites d’utilisation de ce fichier et une section « Aide »
(figure 3) comprenant des éléments d’informations sur la mesure des parameétres de environnement

tée.

et de la charge de travail (avec un tableau pour aider a 'estimation de la charge de travail) a été ajou-
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E_“_]Elch\er Edition  Affichage Insertion Format Qutls Données  Fepétre 2
G27 - I3

Mise en garde concernant cet outil informatique (

La tempéraiure de l'air corrigee (TAC) est un paramétre permettant d’estimer le niveau de contrainte thermigue dans un but de gestion
préventive de la contrainte thermigue due & la chaleur. Son utilisation ne requiert comme &léments & chiffrer que la fernpéraivre de lalr et de
['"humidité relafive . Pour une analyse exacte de la situation, I'utilisateur doit s'en remettre aux exigences du RSST qui reposent alors sur l'indice
WEBGT et requigrent une instrumentation spécifique

Mise en garde cohcernant le Guide de protection cantre les coups de chaleur (GPCC)
Rappelez-vous que les réactions d'une personne exposée a la chaleur peuvent varier d'une journée & l'autre et que personne ne réagit de la
méme fagon. Fiez-vous & votre jugement et & votre expérience

- Cet outil peut étre utilisé a l'intérisur d'un batiment s'il n'y a pas de source de chaleur radiante {p. ex. : équipement

dont les surfaces extérieures sont trés chaudes). S'ily a une source de chaleur radiante, misux vaut utiliser une autre méthode pour &valuer le
risque

Le tableau sous-estime le risque dans les deux cas suivants

- & partir d'une température de 'air de 34°C et =i le tawx d'humidité est d'au moins 70%;

- lors d'un travail au soleil et s'iln'y a pas de circulation d'air.

ATTENTION |
Peu importe le résultat obtenu avec le tableau, le travailleur doit cesser son travail dés gqu’il présente des symptémes ou un des
signes de malaises causés par la chaleur.

Les auteurs de ce fichier tisnnent & remercier les membres passés ou présents du comité des contraintes thermiques : Jean-Yves Charbonneau, Luc Schrelber,
Piene Deshaies, Serge Douwullie, Michel Halns, Jean-Piere Vigneaull, Jules Turcot, Lucie Blain, Guy Bergeron, Miche! Hains el Julienne Wichaud

Figure 2- Mise engarde dans le fichier GPCC.xls
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J35 - &=
Aide (
Paramétres de 'environnement TAC
Température de Fair Humidité relative
Il est recommandé de lire la température de I'air sur le lieu Pour les travaux extérieurs, il est possible d’obtenir
méme faisant I'objet de I'analyse. Prendre soin de tenir le cette valeur des services météorologiques
thermométre a la hauteur de la ceinture et de le protéger du (Environnement Canada).
soleil. Un thermomeétre classique utilisant un fluide Pour les travaux a l'intérieur, il est préférable de
(habituellement de I'alcool) dans un tube de verre est souvent = mesurer 'lhumidité relative avec un psychromeatre ou
l'instrument le moins cher et assure une bonne précision. tout autre instrument assurant une précision
La valeur obtenue & partir d’un service météorologique est équivalente. Méfiez-vous des appareils affichant
systématiquement inférieure a latempérature lue sur place. directement I'humidité (hygrometres), ils sont
Dans ce cas, 'outil applique une majoration de 1,5°C. souvent trés imprécis el inexacts.

Charge de travail

Les catégories de charge de travail aux fins d'application du présent Guide :
Léger si inférieur & 250 kcalff, Moyen enire 250 et 350 kcal/h, Lourd s supérieur a 350 kcalfh .

L’estimation de la charge de travail peut se faire par la décomposition de |a tache. Dans ce cas,
consulter la Tableau 2 de I'Aniexe V du Reégfement sur la sante et Ja sécurité du travail.

RSST
On peut aussi déterminer une valeur par analogie ... : VeI BIETEII

Figure 3- Aide dans le fichier GPCC.xls

5.1 Calcul de la TAC

11 est utile de rappeler que de légeres modifications ont été apportées dans le calcul de la TAC dans
la version 2007 GPCC. Ces modifications visaient principalement a corriger une sous-estimation de
Iexposition sous des conditions ombragées avec une lourde charge de travail. Spécifiquement, les
modifications au GPCC sont :

e Modifications aux corrections en fonction de ’humidité relative afin de retrancher a la tempéra-
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ture de I'air lorsque ’humidité est sous 30 %.

e Prévoir des facteurs de correction différents selon que les parametres ont été lus sur place ou ob-
tenus de services météorologiques

e Précision des mises en garde a 'effet que la température de Iair et P’humidité relative doivent étre
lues sur place pour application a l'intérieur d’un batiment

 Enlever la condition d’ensoleillement “partiellement couvert”.

Le calcul de la TAC est effectué dans la feuille « TAC » automatiquement lorsque I'utilisateur fran-
chit successivement les 6 étapes suivantes (figure 4) :

1. Saisie de la température de I'air a 'ombre;

2. Saisie de ’humidité relative;

3. Choix des conditions d’ensoleillement;

4. Choix de la charge de travail;

5. Source des données de température et d’humidité;

6. Port ou non d’une combinaison de coton par dessus les vétements de travail.

@_]Bch\er Edition Affichage Insertion Format Outls Données Fepétre 2

121 - =
Calcul de la température de I'air corrigée (TAC) «
Erwironnement |:_anada| Im
Remplir les 6 étapes dans l'ordre ... pour que la TAC se calcule. et Hhdelaville
<
°F Ensoleillement Source de donnges, T° et HR
Température | S, o Nt |
32°C Ciel nuageux ou & l'ombre v Données "métén” ou service WEB v
7 alrafombre
. Charge de travail
Humidité a - A
. 46 % - 4 ‘ Mayen, entre 250 et 350 Keal/h LI Combinaison de coton | youl
relative ¢ L] par-dessus
@ ®  les vétements de travail. | @nNon
Code JAUNE ** | Tableau 4» Consigne d'hydratation
H i
! o ke a2
TAC 38,3°C - A 7 Unvere d'eau fralche (250 mL) & prendre ...
- [— WaUras praventives y = ’ !
\ 1N VNS 4 a toutes les 20 minures
e - (ne jamals hoire pius de 1,5 L & heure)
Vergion 1,02 : juin 2007
Etablissement Données calculées &

Les données de ceffe feullle sont valables au moment ol elles ont &8

Departement : saisies et sl depuis ce femps, les conditions n'ont pas changées.

Figure 4- Calcul de la dans le fichier GPCC.xls

I est important de noter que le fichier Excel et plus particulierement la feuille « TAC » est protégée
sélectivement. De plus, le contenu de la saisie d’une cellule par I'utilisateur est soumis a une valida-
tion, empéchant ainsi la saisie d’une valeur illogique (ex. : température de 324°C).



IRSST - Utilitaires informatiques pour la gestion des contraintes thermiques 7

5.1.1 Humidité relative

Dans le GPCC, le processus de correction de la TAC est une fonction discrete de ’humidité relative.
Ainsi, il n’y a pas de correction jusqu’a 30 %, et a 40 %, lutilisateur ajoute 1,8°C a la TAC et ainsi de
suite... Il a été décidé de modéliser la correction de la TAC en fonction de ’humidité relative (selon
le document original de 'EPA qui propose une correction négative a des valeurs inférieures a 30%) a

I'aide d’une équation qui est implicitement incluse (figure 5) dans la fonction Visual Basic du calcul
de la TAC.

Facteur de correction a appliquer en fonction de I‘humidité

50% HR é’ 35°C 10
Fhw o : ¥ = 2,6144% - 11,066%" + 25,06x - 6,6021
20 -2 7 R*=1
25 -1 6
30 0 5
35 09 4
40 1,8 3
45 27 2
50 35 1
55 43 0
60 5 40 10 20430 40 50 60 70 80 90 100
65 57 2
70 6.4 3
75 7.1 4
80 7.7 5
85 83 %
90 89 7

Figure 5- Facteur de correction de la TAC en fonction de ’humidité relative

5.1.2 Conditions d’ensoleillement
Le calcul de la TAC sera modulé en fonction des conditions d’ensoleillement de la facon suivante :
e Exposition directe au soleil, ajout de 4,5°C ;
e Ciel nuageux ou a 'ombre, ajout de 2 °C;

o A lintérieur, sans source de chaleur radiante, pas de correction.

5.1.3 Charge de travail

La catégorie de la charge de travail ne module pas le calcul de la TAC. Cependant elle conditionne le
choix de la colonne du tableau des zones de risques colorées (Section 5.3). Les catégories de charge
de travail aux fins d'application du présent Guide sont les suivantes :

o Léger, si inférieur a 250 kcal/h
e Moyen, entre 250 et 350 kcal/h
e Lourd, si supérieur a 350 kcal/h.

Il est important de noter que les bornes de ces catégories correspondent a celles utilisées dans les
TLV® de PACGIH® dans son édition 2002 et que les valeurs limite WBGT retenues étaient alors
lues au centre de ces bornes, donc a 200, 300 et 400 kcal/h respectivement pour le travail léger,
moyen et lourd. Cette approche differe de celle décrite dans le RSST.


http://www2.publicationsduquebec.gouv.qc.ca/dynamicSearch/telecharge.php?type=2&file=%2F%2FS_2_1%2FS2_1R19_01.htm
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5.1.4 Sources de données

Pour P'estimation de la TAC dans des conditions de travail a I'extérieur, il est possible de saisir des
données en provenance d’un site Web comme celui d’Environnement-Canada’. A cet égard, il a été
ajouté un hyper automodifiable dans la feuille « TAC » qui permet, apres le choix d’une ville au
Québec avec une liste déroulante, d’ouvrir la page Web des conditions météorologiques de la ville
préalablement sélectionnée.

Par ailleurs, lorsque la source sélectionnée est « Données météo ou service Web » un ajout de 1,5°C
est prévu. Ceci s’explique du fait que les services météo enregistrent la température de I'air dans des
abris ombragés, situés au-dessus de I’herbe. Ainsi, les valeurs sont typiquement plus faibles que sur le
lieu de travail ou les surfaces sont généralement réchauffées par le rayonnement solaire Il est a sou-
ligner ici que le calcul de la TAC ne se fera pas lorsque ce choix est sélectionné en conjonction avec
le choix pour les conditions d’ensoleillement « A intérieur, sans source de chalenr radiante ». Bien évi-
demment, des conditions de travail intérieur nécessitent impérativement la mesure de la température
et de Phumidité relative ambiantes.

5.1.5 Port de vétement supplémentaire

Le port d’'une combinaison de travail par-dessus les vétements normaux ajoute une valeur de 4,4°C a

la TAC.

5.2 Equation du calcul de la TAC

Les six étapes étant maintenant complétées, le calcul de la TAC est assuré par une fonction Visual
Basic suivante (figure 0) :

Function TAC(Temp, HR, Soleil, Combine, Source, Charge)
If Temp =" Or HR ="" Or Soleil =" Or Source = "" Or Combine = "" Or (Source = 2 And Soleil = 3) Or Charge =" Then

TAC=""
Else
IfHR < 20 Then
corrHR = -2
Else
corrHR =0.0000026144 * HR * 3 - 0.0011066 * HR A 2 + 0.2506 * HR - 6.6021
End If
Select Case Soleil
Case 1
corrSoleil = 4.5
Case 2
corrSoleil = 2
Case 3
corrSoleil = 0
End Select

If Combine =2 Then
corrCombine = 4.4
End If

If Source = 2 Then 'source de données (mesurées ou prises sur le WEB)
CorrSource = 1.5
End If
TAC = WorksheetFunction.Round(Temp + corrHR + corrSoleil + corrCombine + CorrSource, 3)
Fnd If

Figure 6- Fonction-macro du calcul de la TAC
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Cette fonction permet non seulement le calcul de la TAC mais gere la saisie de 'ensemble des para-
metres (arguments) nécessaires au calcul. Le résultat n’est affiché que si I'utilisateur a saisi 'ensemble
des données requises.

5.3 Détermination de la zone de risque selon un code de couleur

La détermination de la zone de risque est associée a un code de couleur que I'on retrouve dans 'outil
a la feuille « Tableau » (figure 7) a 'intersection entre la ligne correspondant a la TAC calculée et la
colonne correspondant a la catégorie de la charge de travail sélectionnée. Ainsi, les données saisies
au préalable dans la figure 4 donnent une TAC de 38,3°C pour une charge de travail « moyenne »
donne le code « jaune avec 2 astérisques » et une consigne d’hydratation d’un verre d’eau a toutes les
20 minutes. Ce méme code de couleur apparait aussi dans la feuille « TAC » par I'affichage d’une
pastille colorée (selon le code a appliquer) situé prés du résultat de la TAC. A linstar du résultat de
calcul de la TAC, cette pastille ne s’affiche que lorsque toutes les données ont été saisies.

@_] Fichier Edition Affichage Inserion Format Outis Donnees Fenditre 7

T38 - &
Charge de travail
CSST © 3 (
5

&
s,ﬁ’ 4 L
T corrigée 7 \’@é‘ \)’} 4/6) (N

. _
20

La zone vert péle indigue gue le risque est plus grand pour les travailleurs gui ne sont pas acclimatés
ala chaleur. ls peuvent poursuivie leur travail, mais vous devez prendre des mesures additionnelles a
celles prevues dans I'encadre vert fonce. Hahituellerment, on considére qu'un travailleur n'est pas

20 suffisamment acclimate s'il s'agit de ses premigres journges d'exposition & 1a chaleur, si c'est le debut
20 d'une canicule, s'il revient e vacances ou d'un congé de maladie ou s'il est nouvellerent embauché.

La zene jaune indigue que le risque est de plus en plus grand et
-------- que d'autres mesures s'ajoutent a celles prises dans les encadres verts

2ohe rouge indi

33T ' 1
* Les astérisques indiguent que la durée des pauses augmente. Wersion 102 juin 2007
Tableau adapté du Guide for Heai Siress In Agriculiivure, EPA-OSHA, mal 1933

Figure 7- Tableau d’identification de la zone de risque (code de couleur)

5.4 Mesures préventives en fonction de la zone de risque

Les mesures préventives dans le GPCC sont divisées en deux sections: les responsabilités de
Iemployeur et les responsabilités du travailleur. 11 s’agit essentiellement de consignes qui sont asso-
ciées a la zone de risque préalablement définie par le calcul de la TAC et de estimation de la catégo-
rie de la charge de travail. Il est important de souligner que 'application de ces consignes est cumula-
tive. Cela signifie par exemple que pour une zone de risque « jaune avec 2 astérisques », les consignes
des zones verte, verte-pale et jaune doivent étre appliquées, et non seulement les consignes associées
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a la zone «jaune ». La figure 8 présente un extrait de la feuille « MP » qui regroupe I'ensemble des
consignes appliquer selon les zones de risque, tant pour 'employeur que pour le travailleur.

@] Fichier Edition Affichage Inmsertion Format Qutls Données Fenétre 2
ka5 - #

Mesures préventives : Responsabilités de 'employeur ( Viswiny 160 juan F007

ZONE VERT Pile

ATTEMTION AUX TRAVAILLEURS NON ACCLIMATES!

'Vous devez appliquer les mesures inscrites dans la zone vert pile en plus de celles qui figurent dans la zone vert foncé seulement
si les travailleurs ne sont pas acclimatés. On considére qu'il faut 5 jours 3 un travailleur pour &tre partiellement acclimaté, pourvu
qu'il accomplisse une tiche dont les exigences sont les mémes et que la chaleur reste constante. Aprés 5 jours, les mesures de la
zone vert foncé devraient suffire 4 rendre le travail sécuritaire.

8- Resserrer la surveillance afin de reconmnaitre rapidement les symptdmes et les signes de malaises

9- Mettre en application une ou plusieurs des mesures de prévention suivantes

* ajuster le rythme de travail en fonction des conditions météoralogicques, en tenant compte des capacités des travailleurs et de leur
adaptation a la chaleur,

% remettre & plus tard ou 3 une période plus fraiche de la journée les tiches ardues non essentielles;

Si les travailleurs sont acclimatés, vous n'avez pas i appliquer les mesures de la zone vert pale.

ZONE JAUNE

Pour étre en mesure de poursuivre les activités, vous devez rendre les conditions de travail sécuritaires. Commencez par
appliquer les mesures indiquées au point 9 (zones vert pile et jaune), puis réévaluez la situation. Le risque doit se situer dans les
zones vertes, sinon vous devez aussi appliquer la mesure du point10.
9 (suite)

* attribuer un travail plus léger; * sk ek
* aménager des zones de travail et de repos 4 l'ombre, dans un endroit frais ou climatise,

+ effectuer une rotation des tiches,

* favoriser le travail en équipe;

* fournir des aides mécaniques i la manutention,

* uhiliser un ventilateur pour créer un mouvemnent d'air en direction des travailleurs, s la température de l'air n'est pas trop Eleves;

* évacuer la chaleur et la vapeur d'sau hors des batiments au moyen dun systéme de ventilation et isoler les souraes de chaleur radiante
10-Accorder des pauses aux travailleurs toutes les heures et leur interdire de travailler seuls. Les pauses doivent &tre de plus en plus
longues a mesure que la température de l'air corrigée augmente. La pause peut &tre Ecourtée si elle est prise 4 l'ombre ou dans un endroit
frais

ZONE ROUGE

Pour étre en mesure de poursuivre les activités, wous devez immeédiatement rendze les condifions de travail sécuntaires .
Appliquez les mesures indiquées au point 9, puis réévaluez la situation. Le risque doit se situer dans les zones vertes si les

travailleurs ne prennent pas de pauses, ou dans la zone jaune s'ils prennent une pause toutes les heures. Servez-vous du tableau pour
wérifier si les mesures prises rendent les conditions de travail séeuritaires

Servervous du tablean pour vérifier si les mesures prises rendent les ditions de travail sécuritar, Tableau

Figure 8- Extrait des mesures préventives a instaurer selon les zones de risque
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6- Alternance travail/repos

1 est important de rappeler que la VEA du RSST ou la TLV® de PACGIH® est exprimée en termes
de température WBGT pour une charge de travail donnée en Kcal/h. Ainsi, lorsque la charge de
travail est élevée, la VEA ou la TLV® est plus basse, donc plus contraignante. Lorsque des épisodes
de chaleur sont observés dans certains milieux de travail particulicrement chauds (ex : boulangerie,
fonderie, production de papier ...) ou a I'extérieur en période de canicule, il peut arriver que la tem-
pérature WBGT soit supérieure a la VEA ou a la TLV®. Dans ce cas, des mesures de controle visant
autant a réduire la charge de travail ainsi qu'a améliorer 'ambiance thermique doivent prioritaire-
ment étre prises pour réduire Pexposition a la chaleur. Lorsque ces mesures ne suffisent pas a abais-
ser la température WBGT sous la VEA du RSST ou la TLV® de PACGIH®, il devient alors néces-
saire d’instaurer un régime d’alternance travail/repos. Cela permettra de réduire la charge de travail
pondérée et, si la pause est prise dans une ambiance plus froide que le poste de travail, de réduire la
température WBGT pondérée.

L’effet combiné d’une pause prise dans une ambiance moins chaude permet ainsi de réduire le temps
de pause a accorder. La figure 9, extraite du Documentation of TLV® de PACGIH® * illustre gra-
phiquement ce qui se passe lorsqu’une pause est donnée dans un endroit plus frais. Autant la charge
de travail que la température WBGT sont alors réduits jusqu’a ce que leur point de rencontre attei-
gne la courbe qui définit la valeur prescrite en fonction de la charge de travail. La détermination du
régime d’alternance travail/repos consiste donc a effectuer un caleul itératif (pas a pas) pour permettre
de rejoindre la courbe. Le résultat sera alors exprimé en termes de minutes par heure ou en pourcen-
tage du temps. Dans la pratique de 'hygiéne du travail, ce calcul itératif n’est pas simple a réaliser, et
les résultats sont souvent objets de discorde entre les employeurs et les représentants des travailleurs.

36

34

QWork

32
30 - —
28

2 AT
24 - y .

V4
22 V4
20 __/
(% Reslt |

100 200 300 400 500 600

e

WBGT [°C]

18

Metabolic Rate [W]

Figure 9- Principe de la détermination du régime d’alternance travail/repos selon PACGIH®
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Par ailleurs, si la pause est prise au poste de travail, la diagonale pointillée observée sur la figure 9
devient alors une ligne horizontale, et le nombre de pas requis, et par conséquent la durée nécessaire
de pause requise pour rejoindre la courbe, sera significativement augmenté imposant ainsi une
contrainte supplémentaire pour 'employeur.

6.1 Régime d’alternance travailirepos selon I'annexe V du RSST

L’annexe V de RSST décrit bien les conditions d’implantation d’un régime d’alternance tra-
vail/repos. Rappelons que I'instauration d’un tel régime ne s’applique qu’apres avoir épuisé les autres
mesures de controle et surtout gu'il ne s'appligune qu’anx travaillenrs acclimatés. Selon de GPCC?, un tra-
vailleur peut étre considéré acclimaté s’il a été exposé a un niveau de contrainte comparable au cours
de 5 des 7 derniers jours.

L’outil informatique ctéé pour le calcul du régime d’alternance travail/repos selon 'annexe V du
RSST est structuré de facon similaire a celui du GPCC avec un passage obligatoire par une page
d’introduction, une page de mise garde (figure 10), une feuille d’aide (figure 11) et la page de calcul.

E_]Eich\er Ediion Affichage Insertion Format Cutils Données  Fepétre 2
B4 - e

Mise en garde concernant cet outil informatique

Le calcul de 'alternance travailrepos est valide pour les travailleurs acclimatés™ et est calculé en utilisant une charge de travail au repos de 100
kcal/h, conformément aux dispositions de l'annexe V du RSST. Rappelez-vous que l'incertitude sur I'évaluation de la charge de travail est de I'ordre
de 15% lorsque celle-ci est estimée par les tables. Il peut &tre utile de calculer FATR en utilisant des valeurs a = 15% de la charge estimée.

*Le régime d'allemance travailrepos calculé avec Je présent outil s’appligue a des travailleurs suffisament acclimatés. Des mesures Q
supplémentaires sont requises pour les travailleurs non acclimatés. Aux fins d'applicatior du RSST, un travailleur est considéré ReoT
suffisamment acclimaté s'il a été exposé & Ja chaleur durant deux heures ou plis, au cours de 5 des 7 demiéres joumnées.

+ Le présent outil vise a calculer l'alternance travailrepos (ATR) prévue par larticle 124 du RSST pour des travailleurs soumis a une contrainte
thermique. Ce réglement stipule que 'ATR ne doit étre implantée que si des mesures apportées au poste de travail comme des écrans
réfléchissants ou une ventilation additionnelle s’avérent impossibles ou ne permettent pas de respecter les limites réglementaires.

+Le publié par la CSST indique d’autres moyens de contrdle de la contrainte thermique Q
a mettre en oeuvre si possible avant limplantation d'un régime d'alternance travailirepos. GPCC

* Quelle que soit 'ATR calculée avec le présent outil, il faut toujours :

- Informer les fravailleurs et les superviselrs des dangers, des condifions propices aux coups de chaleur, des mesures préventives, des symptimes et des signes 4
survelller ainsi que des soins & prodiguer en cas de malaises;

- Etfre organisé pour donner les premiers secours rapidement (sysiéme de communication, secourisies formes, etc.),

- Fournir aux fravailleurs de l'eau fraiche en quantité suffisante. Sassurer quils v ont accés ef quils en boivent aux 20 minufes,

- Interrompre immédiatement le fravail d'une personne qul présente des symplimes ou seulement un signe annoncgant ur coup de chaleur. Prévenirle secoun’ste et
revoir les mesures de preventon.

« Il est a noter que le tracage de la courbe WBGT a été effectuée a partir dune équation polynomiale modélisée passant exactement par les trois
valeurs admissibles WBGT (travail éger, moyen, lourd) indiquées pour le travail continu dans 'annexe ¥ du RSST.

“ersion 1,00 : aofit 2007 Conditions d'ulilization

Figure 10- Mise en garde pour le calcul de I'alternance travail/repos selon le RSST


http://www2.publicationsduquebec.gouv.qc.ca/dynamicSearch/telecharge.php?type=2&file=%2F%2FS_2_1%2FS2_1R19_01.htm
http://www2.publicationsduquebec.gouv.qc.ca/dynamicSearch/telecharge.php?type=2&file=%2F%2FS_2_1%2FS2_1R19_01.htm
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Aide
WBGT Repos au poste de travail ?
Dans la mesure des paramétres de 'ambiance thermique, il faut tenir compte de l'inertie
thermique des capleurs. Les recommandations du manufacturier et 'observation des
valeurs affichées permetient de s’assurer que les capteurs soient a équilibre. De plus, minutes permet d'abaisser la charge de travail
pour la lecture de la température de l'air, il convient de réduire 'influence de rayonnement  moyenne ( la charge de travail au repos est de
par I'utilisation d'un capteur poli, aux dimensions réduites, par l'interposition d'un écran ou 100 Kcalh).

par 'augmentation de la vitesse de lair. Dans le cas de la température humide naturelle, il
ne faut pas accélérer I'air autour du capteur et le laisser soumis seulement au courant
d'air naturel au site de mesure sans le protéger du rayonnement. Finalement, en ce qui
concerne |la température de globe noir, il convient de laisser le capteur au point de lecture
plusieurs minutes avant d’en faire la lecture afin que les échanges par rayonnement et
convection s’équilibrent.

Dans tous les cas, linsertion d'une période de
repos dans une période de travail de soixante

Dans le cas ol le repos est pris dans une salle
ol le niveau de contrainte thermique est
moindre, il y a aussi abaissement de |a
température WBGT moyenne. Ainsi, le calcul du
régime d'alternance proposera une période de
repos plus courte dans ce dernier cas.

Charge de travail

La calorimétrie indirecte respiratoire constitue la seule méthode couramment utilisée pour déterminer de fagon précise la demande
énergétique d'une activité. Cette méthode consiste 4 mesurer le volume d'oxygéne consommé par ['organisme et & en trouver l'équivalent
énergétique. L'usage de cette méthode reste toutefois du domaine des spécialistes. Le plus souvent, le métabolisme est estimé a parir de
tables ou figurent les dépenses énergétiques de différentes activités.

Un type de tables divise le métabolisme en différentes composantes. Celle du RSST (offerte dans cet utilitaire) le divise en trois
composantes : le métabolisme basal, le métabolisme lié a la position et aux mouvements du corps et enfin, celui li€ au type de travail.
L'utilisation de ces tables est cependant plutdt imprécise, la précision se situant & £15%.

Drautres tables indiquent le métabolisme pour des activités précises, par exemple, transporter une charge de 10 kg a plat )
a4 km/h (voir liste dans cet utilitaire). La précision se situerait ici encore autour de £15%.

ersion 1,00 aolt 2007

Figure 11- Feuille d’aide de Ialternance travail/repos selon 'annexe V du RSST

Une fois de plus, la feuille de calcul est protégée sélectivement (figure 12). Seules les cellules ayant un
motif vert sont non protégées comme le sont les boutons et objets ( bouton-radio, toupie, efface,
imprimante, point d’interrogation, horloge ...) sur la feuille.

La saisie des données consiste a entrer successivement :

1.

Le lieu de la pause, avec la sélection d’un bouton-radio;

2. Les températures WBGT au poste de travail et au lieu de la pause;

3. La charge de travail

Il est important de souligner que P'estimation de la charge de travail peut facilement comporter une
erreur pouvant aller jusqu’a 25 % et que l'interprétation des résultats doit nécessairement en tenir
compte. Par ailleurs, une valeur minimale de 18°C a ¢été fixée pour ce qui est de la température
WBGT au lieu de la pause car une ambiance trop froide peut provoquer une vasoconstriction, et
ainsi, retarder le refroidissement en profondeur. Il n’est pas souhaitable de maintenir des conditions
plus froides au lieu ou la pause est prise®.
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@_] Fichier Edition Affichage Insertion Format Cutls Dornées Fepétre 2
Q28 - ~
E=1=
@- WBGT moyen
Calcul de l'alternance travail / repos e WEGTlimite RSST 2007
ugQTR 33
o CWBGT limite 4325 Kcal : 27,1°C
Travail e © o 32 G WBGT pondéré 30°C
; S
. Travail . Repos " 7 ?harge de traua:\ e g 31
WBGT. 200°C @ 220°C : 71305 Kealth i
g : E L 30
Repos poste de travail 7
@ ? O oui @ Mon X \ 280 & o
e A o
Comparaison arc
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~ H b A
1300°c &) 1 a71%¢ ] 305 KCallh %
: 5C
Atternance *®
Travail Repos @ 24¢C 24
! 60min il !
i hd : : @ actualiser 230 %
Version 100 aoit 2007 E . 3 &
100 150 200 250 300 350 400 450 500
Charge de travail fKealh)

Figure 12- Feuille de calcul de Ialternance travail/repos selon 'annexe V du RSST

Le calcul itératif peut s’effectuer de deux fagons. La méthode pas d pas est possible par une suite de
clics successifs sur la fleche vers le bas du bouton-toupie. Cette fagon de faire permet a lutilisateur
de voir a chaque pas le point bleue sur le graphique se diriger vers la courbe rouge, et de voir égale-
ment Phistogramme de la valeur WBGT,, ., Vs la WBGT,, ;. se rejoindre au fil du processus. Lors-
que le niveau d’exposition compte tenu de la pause devient inférieur a la VEA du RSST, Iicone de la
figure maussade rouge passe a une figure souriante bleue (figure 13). Il est également possible de
court-circuiter le processus pas a pas en cliquant directement sur ’horloge-actualiser. Le calcul itératif
s’effectue automatiquement a I'aide d’'une macro comportant une boucle Faire ...tant que. St apres 59
minutes de pause par heure, Pexposition demeure supérieure a la VEA, un message indiquera a
Putilisateur que linstauration d’un régime d’alternance travail/repos dans les conditions entrées est
impossible.

@_] Fichier Edition Affichage Insertion Format Cutls Données Fepétre 7
528 ~ #
=
@ WBGT moyen
Caleul de Falternance travail / repos e WEGTlimite RSST 2007
UuQTR k3
8] CWEGT limite 4273 Keal : 28.2°C
Travall e 5% < WBGT pondéré 1 28,1°C
7 Traval . Repos . ) Charge delra\/ﬂ\ 00 E 31
WBGT 300°C | 220°C 71 3% Kealh W
" 30 >
Repns poste de travail ? FET g0 g -
) ﬂ"‘r fth‘ 29
&z ? Coul ®Non |7
ot %
Comparaison s
WBGT mayen WBGT e Charge movenne o za
b A .
s1°C @) 282°€ 73 KCalh § %
5T
Aliernance *
Travail ~_Repos @ 24 o
-
(o G (e .
Wersion 1,00 aodt 2007 e - w e
00 150 200 250 300 350 400 450 500
Charge de travail (Keati)

Figure 13- Résultat du calcul de Palternance travail/repos selon le RSST
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6.2 Selon le « Documentation of TLVs® de ’ACGIH® »

L’outil pour la détermination du régime d’alternance travail/repos en fonction des recommandations
de PACGIH® est similaire a celui pour le RSST a deux exceptions pres. I ACGIH® propose d’une
part une correction a apporter en fonction du type de vétement porté par le travailleur et propose
d’autre part le recours a deux courbes de valeurs WBGT, une premiére nommée TLV® et une se-
conde nommée ACTION Level. Dans le cas ou le Action level est dépassé, ’hygiéniste doit appliquer
certaines mesures générales de réduction. I’ACGIH® propose aussi d’appliquer la limite Action aux
travailleurs qui ne peuvent étre considérés acclimatés. A cette fin, un travailleur peut étre considéré
acclimaté s’il a été exposé a un niveau de contrainte comparable au cours de 5 des 7 derniers jours
ou de 10 des 14 derniers jours, sur une période ininterrompue d’au moins deux heures par jour.

La conception de cet outil a été réalisée selon un mode multilingue ou chacun des textes présents
dans le fichier provient d’une table pouvant contenir autant de colonnes que de langues désirées. A
ce jour, le fichier est pleinement fonctionnel pour les langues frangaise et anglaise. La sélection de la
langue se fait par l'utilisateur a la feuille « intro » (Figure 14). L’ajout éventuel d’autres langues serait
extrémement simple.

@_]Bch\er Edition  Affichage Insertion Format Outls Données  Fepétre 2
D4 e #

@ Calcul de l'alternance travail / repos AT

Estimation du régime d'alternance travailirepos lors d'un travail en ambiance

chaude selon le "Documentation of TLV®" 2007de I'ACGIH®. )
® Francais

Les parameétres sont la charge de travail physique, les valeurs de O English
température WBGT au poste de travail et au lieu o0 est pris le repos et le
type de vétement porté par le travailleur.

Important : Ce fichier a &lé congu par

f\c.tiver les macros - Danigl Drolst, Services ef experlises de laborafoirs, IRSST

alliouveiaduibehey - Pierre C. Dessureault, Départerment de génie industrie!, UQTR

V. 12: Juin 2008 =% riee engerde

Figure 14- Feuille intro de alternance travail/repos selon TACGIH®

Le contexte d’utilisation de ce fichier est toutefois différent car il doit s’inscrire dans la démarche
proposée par IPACGIH® avec toutes les nuances que cela comporte. Certaines de ces indications ont
¢été ajoutées a la page de mise en garde du fichier (figure 15)
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@]Elch\er Edtion  Affichage  Insertion Formag Qutls Données Fepétre 2
H23 - ~

Disclaimer for this computer tool °

The alternate workirest regimen is caleulated using a resting metabolic rate sssumed to be 100 kealth (115 W), in accordance with the indication mentioned
in the 2007 edition of the Documentation on TLVs®. tis important to emphasize that the uncertainty in evaluating the metabolic rate is in the order of 15%
when estimated using the tables. It can be useful o calculate the AWRR (alternate workdrest regimen) by using values situated at = 15% of the estimated
value. Rememberthat the reactions of a person exposed to heat can vary from one day to the nexd, and that not everyone reacts inthe same way. Use your
judgement and your experience.

General control measures

« Establish clear oral and written instructions, an annual training prograrn on heat stress and heat strain;

« Supply coolwater (1010 15°C) or a sufficient quantity of appropriate replacement heverages to allow the consurnption of atleast one glass (250 mL) approximately every 20
rminutes;

+ Encourage mutual surveillance of symptoms, allow a free work pace;

+ Pay particular attention to workers who take medication that could affect heart function, blood circulation or pressure, body ternperature, kidney function or sweat gland function, as
well as those who use drugs or alcohol,

+ Promote the adoption of good hahits, weight control and a healthy diet;

+ Acclimatize all workers gradually at the start of the warm seasan, those who are refurning fram a prolonged work absence and new workers, promote salty foods (consult a physician
inthe case of salt-reduced diefs);

+ Seek a medical opinian during the pre-employment examination for individuals likely to be mare vuinerable to heat;

« Docurnentthe level of heat stress and any physiological disorder obsered in the workers,

Improvement of working conditions

+ Reduce the physical task, increase the air velocity, reduceleliminate heat and stearn from the processes, isolate sources of radiation by means of screens;
+ Implement an alternate workirest regimen that lowers exposure and limils strain to an acceptable level;

+ Use personal protection adapted to the specific condifions encountered

According to the 2007 edition of the ACGIH® Docurnentation of TLYs®, a worker is considered sufficiently acclimatized if he has been exposed to heat for twa hours or more, in 5 of
the last 7 days or 10 of the last 14 days.

V. 1,2: June 2008 Conditions of use

Figure 15- Mise en garde pour le calcul de I'alternance travail/repos selon PACGIH®

Le processus du calcul itératif est similaire a celui utilisé pour le RSST (section 6.1) a la différence
qu’une correction est apportée a exposition du travailleur en fonction du type de vétement porté.
En effet, il est logique d’apporter cette correction puisqu’un travailleur portant des vétements qui
empéchent ou diminuent la dissipation de la chaleur est davantage a risque. Il y a donc dans la feuille
de calcul une liste déroulante de vétement type auquel est associée une correction positive en °C. 11
est par ailleurs possible d’entrer également un facteur de correction défini par l'utilisateur lui-méme
si cette correction est bien documentée (figure 10).

Tableau 1 : Facteurs de correction pour différents types de vétement selon PACGIH®

. Facteur de
Type de vétement .
correction
Vétements de travail 0°C
Couvre tout en coton 0°C
Couvretout double en coton 3°C

Couvretout SMS 0,5°C

Couvretout Polyoléfine 1°C

Couvretout imperméable a la vapeur 11°C
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1l est également possible de choisir si le calcul itératif s’arrétera a la courbe de la TLV® ou a celle de
I’Action Level. Ce choix est fait en cochant le bouton-radio approprié.

Bﬂ Fichier Edtion Affichage Inseron Format Outls Donnéss Fenétre 7 o
WEBGT MWork & 30
R Calculation of the workfest regimert ACGIH® 2007 °
UQTR
O34
Work ? 6 - O TLV®, 232 Keal : 28,7°C
F| Wok L O WBGT TWA : 286°C
WBGTl 30,0°C | (4 w| &
= il
Rest af the worksiation? Clothing adiustment a0
’7 O Yes ® Mo || Palyolefin :overal\s:1“Cj 3 T
Comparison ‘ @ TV O Action Limit ‘ e
2
WBGT TWA TLV® o TLY® 2007
o | o,
1 28,6°C | © | 287°C N
Alternale ragimen &
9
g SR 3 Action Limt
44 min zi [ 6min | 2 2
21
'\:\,\.—\ 100 150 200 250 300 350 400 450 500
V12 dune 2008 &2 Work load (Kealih)

Figure 16- Résultat du calcul de Palternance travail/repos selon PACGIH®

6.3 Interprétation des résultats du calcul de I'alternance travail/repos

Le résultat obtenu a la suite du calcul itératif fait avec I'un ou l'autre des utilitaires pour I'alternance
travail/repos doit étre interprété de facon prudente par l'intervenant en hygiene. Premierement, les
utilitaires donnent un résultat qui est a Ja minute pres qui, bien que mathématiquement juste, n’est pas
nécessairement applicable tel quel en situation réelle du travail. Il importe donc que lintervenant en
hygiene utilise ici son « jugement professionnel ».

11 est important également de souligner que les épisodes de chaleur en milieu de travail peuvent étre
vécus et percus de facon bien différente par les travailleurs. Dans ce cas particulier, les différences
aussi bien intra-individuelle qu’interindividuelles peuvent jouer de facon prépondérantes dans la ré-
sistance d’un individu a la chaleur 2 un moment spécifique. Le degré d’acclimatation, la condition
physique de l'individu (sa morphologie, son alimentation, son degré d’hydratation, la prise de cer-
tains médicaments, son historique médical, ...), 'organisation du travail sont des variables qui peu-
vent, lorsque combinées négativement produire des situations a risque élevé. Compte tenu de
I'ensemble des risques inhérents en jeu, la prudence est donc de mise.

7- Utilitaires sur le site Web de I'IRSST

Les trois fichiers Excel créés ont été placés sur le site Web de I'IRSST et il est possible de les télé-
charger. La figure 17 montre la page Web (http://www.irsst.qc.ca/fr/ outil 100042.html ) qui a été
créée pour les 3 outils de contraintes thermiques. Dans un souci d’amélioration continue, chacun des
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fichiers porte un numéro de version permettant ainsi d’apporter les améliorations suggérées par les
utilisateurs.

E -2 -8 U n|e hittp: ffwww.irsst.qe.ca/fr/_outl_100042. html
OO Anonnez-vousinfer
English
Bottin
Carte du site

&) Envovercette page 3 un ami
[RECHERCHER DANS LE SITE

| Infe labe | Guides _ Listes | Services | CQ Fibres | Accréditations | Contactez-nous | Commantaires |

uti

aires pour les contraintes thermiques en milieu de travail

Utilitaire

Ces utilitaires ont été produits afin de soutenir les intervenants en S5T dans la gestion des épisodes de chaleur en milieu de travail,
1) Utilitaire et guide de prévention des coups de chaleur

Cet utilitaire propose des mesures pour prévenir les coups de chaleurs et traite des mesures & prendre si un travailleur présente des
symptémes ou des signes de malaises causés par la chaleur. Il st accompagné d'une version électronique du Guide de prévention
des coups de chaleurs, version 2007, qui a eteé préparé par la CSST et le ministere de la Santé et des Services sociaux,

Pour télécharger le fichier Excel —2

2) calcul de 'alternance travail-repos selon I'Annexe V¥ du RSST

Cet utilitaire permet d'estimer le régime d'alternance travail/repos en ambiance chaude selon I'annexe ¥ du RSST. Les paramétres a
considérer sont |a charge de travail physique et les valeurs de température WBGT au poste de travail et au lieu o0 est pris le repos.
Pour télécharger le fichier Excel —=

3) Calcul de I'alternance travail-repos selon les recommandations 2007 de I'ACGIH ®
Cet utilitaire permet l'estimation du régime d'alternance travail/repos lors d'un travail en ambiance chaude selon le
'Documentation of TLVE" 2007de 'ACGIHE. Les paramétres sont la charge de travail physique, les valeurs de température
WBGT au poste de travail et au lieu od est pris le repos et le type de vétement porté par le travailsur,
Pour télécharger le fichier Excel _—>

Ces utilitaires ont été élabores par Daniel Drolet, des Services et expertises de laboratoire de 'IRSST, et de Pierre C, Dessureault, du
Département de génie industriel de 'UQTR.

IMPORTANT: CES FICHIERS EXCEL CONTIENNENT DES MACROS

A I'ouverture du fichier, vous devez absolument :
1. Enregistrer |2 fichier dans vatre ordinateur, puis le refermer.
2. Ouvrir le fichier Excel que vous venez d'enregistrer,

3. Activer les macros pour permettre |e fonctionnement de [utilitaire.

La fichier ne semble pas fonctionner 2

Suivre les Stapes d-dessous ou ousrir e lien pour usir comment
changer le miveau de sécunté des macros dans Excel

* L'option de sécurité/macros des paramsatres d'EXCEL fait en sorte qu'elles sont desactivaes, Vous devez modifier le niveau de securité/macros.

Figure 17- Page Web hébergeant les 3 utilitaires des contraintes thermiques

Des démonstrations en lignes effectuées a 'aide du logiciel de capture Adobe Captivate sont également
mises a la disposition des utilisateurs qui veulent connaitre le mode de fonctionnement des outils.
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8- Conclusion

L’ensemble des trois utilitaires développés dans ce projet étant des fichiers Excel, leur utilisation est
accessible a toute personne ayant développé un niveau d’habileté informatique, méme débutant.

Le premier outil développé dans cette activité consiste en fait en une version électronique du Guide
de prévention des coups de chalenr en circulation depuis 2003. Le fait de l'offrir en version électronique le
rend plus accessible aux utilisateurs potentiels qui apprécieront le fait de pouvoir y accéder en tout
temps, sans avoir a apporter sa documentation. Aussi, 'option de pouvoir obtenir les valeurs de
température de lair et d’humidité directement des services météorologiques permet d’appliquer le
Guide sans avoir recours a quelque instrumentation.

Les deux outils de calcul de P'alternance travail/repos permettront de faciliter la gestion des épisodes
de chaleur accablante, toujours difficiles a prévoir. Elle fournira aux employés et gestionnaires des
réponses objectives en regard de la conformité aux prescriptions du RSST ou des TLV® de
PACGIH®. Elle leur permettra d’établir @ priori des scénarios de gestion et favorisa ainsi la prise de
décision au moment des épisodes de chaleur. Au cours des diverses démonstrations de ces utilitaires
aupres du comité aviseur et dans différents milieux composés d’intervenants en santé au travail et de
représentants d’employeurs et de travailleurs, il a été constaté que cet outil avait une portée pédago-
gique qui permettait de mieux faire comprendre aux parties en cause le principe de la réglementation
et le mécanisme de réduction de 'exposition et de la conformité a la VEA ou a la TLV® de
PACGIH®. De nombreux témoignages ont révélé que cette meilleure compréhension a d’ailleurs fa-
vorisé I'atteinte d’un consensus lors de la gestion des épisodes de chaleur.

Ce projet devrait offrir une grande visibilité pour les partenaires ('IRSST, TUQTR et aussi la CSST)
et permettre éventuellement d’autres avancées dans ce domaine. L’utilitaire pour le calcul du régime
d’alternance travail/repos selon la documentation de PACGIH® mériterait une diffusion a un niveau
international. Déja de nombreuses personnes de Pextérieur du Canada ont manifesté leur intérét
pour cet outil et certains I'utilisent déja. Compte tenu que l'interface a été congue dans une architec-
ture multilingue, il serait facile de décupler la diffusion et la portée de cet outil par 'ajout de nom-
breuses autres langues.

Finalement, le développement d’un utilitaire permettant le calcul de 'astreinte thermique prédite se-
lon la norme ISO 7933 compléterait 'ensemble des approches normatives de gestion de la
contrainte thermique. De par sa nature rationnelle, cette norme offre une alternative intéressante aux
outils empiriques tel I'indice WBGT. Son utilisation est répandue en Europe et conseillée par
PPACGIH® dans les cas ou I'exposition dépasse la TLV".
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