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SECTION 1
1 RESUME DU RAPPORT

Description de |'accident

Le 5 juillet 2018, des [ ... ] de I’entreprise Coffrages MR inc. s’affairent a I’installation de corniéres en
fer et & la préparation du coffrage de murs dans une excavation située sur un chantier de construction sur
le boulevard de I’Auvergne a Québec. Alors que [ ... ] travailleurs qui covoiturent quittent le lieu de
travail en direction de leur domicile, M. [ I ], charpentier-menuisier A, situé dans le siége passager,
présente des symptdmes de coup de chaleur. [ J ] stationne alors le véhicule et contacte les services
d’urgence.

Conséguences

Le charpentier-menuisier A décede des suites d’un coup de chaleur.

Sourée‘:FC‘kNESST
Fig. 1 : Zone des travaux de coffrage

Abrégé des causes

L’enquéte a permis de retenir les causes suivantes pour expliquer cet accident :
- Le travailleur subit un coup de chaleur alors qu'il effectue un travail dans une excavation durant
une periode de canicule.
- La gestion de I'exposition des travailleurs aux contraintes thermiques est déficiente, amenant le

travailleur a dépasser les valeurs limites admissibles d'exposition pour le travail effectue.
Le présent résumé n'a pas de valeur légale et ne tient lieu ni de rapport d'enquéte, ni d'avis de correction ou de toute autre décision de I'inspecteur. Il
constitue un aide-mémoire identifiant les éléments d'une situation dangereuse et les mesures correctives a apporter pour éviter la répétition de I'accident. Il
peut également servir d'outil de diffusion dans votre milieu de travail.

Coffrages MR inc., 5 juillet 2018 Page 1
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2

2.1

2.2

SECTION 2
ORGANISATION DU TRAVAIL
Structure générale de I’établissement
2.1.1 Maitre d’ceuvre

L’entreprise Les construction Reliance du Canada Ltée, ci-aprés nommeée Reliance, est responsable
de I’exécution de I’ensemble des travaux de construction et de I’octroi des contrats de travail aux
employeurs sous-traitants du chantier de construction du futur centre de distribution Maison
Simons.

2.1.2 Coffrages MR inc.

L’entreprise Coffrages MR inc, ci-aprés nommee Coffrages MR, ceuvre dans le secteur d’activité
économique 001-Batiment et travaux publics. L’entreprise a été fondée en 1991 et se spécialise
dans les travaux de coffrages.

L’entreprise est située & St-Benoit-Labre, dans la région de la Beauce. Elle est dirigée par M. [ B ],
[...],etM.[C],[... ] Elle emploie [ ... ] travailleurs de la construction. Ceux-ci sont répartis
en équipe en fonction des travaux a effectuer.

Il n’y a pas de contrat entre le maitre d’ceuvre et I’entreprise puisque Coffrages MR est sous-
traitante de I'entreprise Fondations Béliveau inc. Cette derniere est partie prenante d’un contrat
avec le maitre d’ceuvre Reliance.

Organisation de la santé et de la sécurité du travail
2.2.1 Meécanismes de prise en charge

[ ... ]. Les travailleurs sont invités & soumettre les situations jugées dangereuses au [ K ].
Les mécanismes de participation des travailleurs sont informels.

2.2.2 Gestion de la santé et de la sécurité

Compte tenu de ’ampleur des travaux, [ L ] représente le maitre d’ceuvre sur le projet. Un
programme de prévention propre au chantier de construction du futur centre de distribution
Maison Simons a eté élaboré par I’employeur. Le programme, signé le 18 juin 2018 par les
travailleurs, comporte notamment des directives générales sur la mise en place du béton, le
coffrage et le décoffrage, la pose d’acier d’armature, I’utilisation d’une pompe a béton, une
description des tolérances zéro et une procédure de sortie d’urgence pour les travaux en
espace clos.

Le programme de prévention contient également une mention sur le respect du régime
d’alternance travail/repos pour des travaux effectués dans un environnement chaud et

Coffrages MR inc., 5 juillet 2018 Page 2
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humide. Accessible dans le tableau des consignes générales de sécurité a la page 13, la
mention est inscrite comme suit :

« Respecter le régime d’alternance travaillrepos pour des travaux
a effectuer dans un environnement chaud et humide, tel que
prescrit par réglement. »

Outre cette mention, il n’y a pas de spécification supplémentaire concernant les contraintes
thermiques.

Coffrages MR inc., 5 juillet 2018 Page 3
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SECTION 3

3 DESCRIPTION DU TRAVAIL

3.1 Description du lieu de travail

Le lieu de travail est le chantier de construction du futur centre de distribution de la Maison Simons.
Le chantier de construction est situé sur le boulevard de I’ Auvergne a Québec. Le 5 juillet 2018,
des travaux de coffrage sont effectués dans la section des quais de chargement et des travaux de
préparation des sols sont effectués dans le reste du chantier. Les véhicules et les équipements de
I’entreprise Coffrages MR sont placés a proximité de 1’excavation dans la zone des travaux de

coffrage.

X

Zone des A
Boulevakd * &

travaux - :
) ‘\A".‘A - dgl /’\;A'

-
l’Auve‘lcgne L

.
(0]

Source : Google Maps — moifiée par la CNESST
Fig. 2 : Lieu de travail

A Québec, le 5 juillet 2018 4 13 h 00, la température est de 30,7 °C avec un taux d’humidité relative
de 58% et un vent du sud-ouest de 15 km/h (Environnement Canada).

Coffrages MR inc., 5 juillet 2018 Page 4
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Un véhicule de I’entreprise Coffrages MR, situé a proximité de 1’excavation dans la zone des
travaux de coffrage, est en fonction et sert a rafraichir les travailleurs pendant les pauses.

Zone des travaux
de coffrage
(excavation)

o = =

SaoRrEEsy

L oL SN,
Source : CNESST

Fig. 3 : Localisation du véhicule de I’entreprise

3.2 Description du travail a effectuer

L’entreprise Coffrages MR exécute les travaux de coffrage et d’empattement en tant que sous-
traitant de I’entreprise Fondations Béliveau inc. Le contrat convenu entre le maitre d’ceuvre et
Fondations Béliveau inc. consiste a effectuer le coffrage, le décoffrage, la coulée et la mise en place
du béton des murs et des empattements du chantier de construction. La préparation des travaux
effectués par Coffrages MR a débuté le 18 juin 2018. Ensuite, les travaux liés au coffrage ont
débuté le 3 juillet 2018.

Les taches a effectuer par le charpentier-menuisier consistent aux points suivants :
e Installation de boites de bois pour la fondation des murs des quais ;
e Installation de corniéres de petite dimension (environ 6,8 kg (15 Ib)) en hauteur en équipe
de[ ... ] personnes en échelle ;
e Installation de cornieres de grande dimension (environ 68 kg (150 Ib)) en hauteur en équipe
de[ ... ] personnes en échelle ;
e Aiderles| ... ] autres travailleurs a transporter les panneaux de coffrages.

Ce sont les taches habituelles des travaux liés au coffrage d’un mur d’un quai de livraison.

Coffrages MR inc., 5 juillet 2018 Page 5
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SECTION 4
4 ACCIDENT: FAITS ET ANALYSE
4.1 Chronologie de I'accident

Le 5 juillet 2018, le charpentier-menuisier A, arrive au chantier de construction vers 5 h 45, en
compagnie de M. [J ], [ ... ]. Ce dernier positionne le véhicule de I’entreprise en bordure de
’excavation. A 6 h 00, selon les données d’Environnement Canada, la température au sol est de
21.4 °C avec un taux d’humidité relative de 89 %. [ J ] laisse fonctionner le moteur du véhicule
afin de pouvoir se rafraichir dans un endroit dont I’air est conditionné pendant les pauses et lors du
diner. Ensuite, [ J] rejoint M. [M ], [ ... ] affecté aux travaux de coffrage, pour I’installation des
panneaux. Le charpentier-menuisier A s’affaire au transport de panneaux et a 1’installation des
boites de bois et des corniéres.

Vers 9 h 00, [ I ] et [J] prennent une pause dans le véhicule de I’entreprise. La température
extérieure au sol est de 26,5 °C, le taux d’humidité relative est de 71 % et le climatiseur du véhicule
fonctionne. Aprés environ 15 minutes, [ | ] et [ J ] poursuivent les travaux de coffrage et
I’installation des boites de bois et des corniéres.

Vers 11 h 45,[ 1] et [ J] vont diner dans le véhicule pendant 30 minutes. [ J ] trouve qu’il fait trop
chaud. Les [ ... ] travailleurs discutent de quitter le chantier de construction en raison de la chaleur.
Le charpentier-menuisier A considére qu’ils devraient terminer la section commencée avant de
quitter. La journée de travail se terminant habituellement & 15h00, ils s’entendent avec M. [ K ],
[ ... ]de Coffrages MR, pour faire trois « installations de corniéres » avant de terminer et de quitter
le chantier de construction. Chaque installation comprend une corniére de grande dimension et
deux corniéres de petites dimensions, pour un total de neuf corniéres.

Vers 13 h 45, [ 1 ] et [ J ] quittent ensemble le chantier de construction en direction de leurs
résidences situées [ ... . [ 1] et [ J ] vont faire le plein d’essence sur 1’avenue Chauveau avant de
reprendre la route en direction de [ ... ]. Le charpentier-menuisier A présente des signes de
confusion et des propos incohérents lorsqu’ils quittent la station-service. A proximité de
I’embranchement entre 1’autoroute Charest (Qc 40) et I’autoroute Duplessis (Qc 540), a environ 8
km du chantier de construction, les signes de confusion du charpentier-menuisier A s’accentuent
et il présente des malaises physiques. [ J Jcontacte son employeur pour lui faire part de la gravité
de la situation. Ce dernier lui demande de s’arréter et de contacter les services d’urgence. [ J ]
emprunte la sortie vers le chemin Ste-Foy et immobilise le véhicule pour contacter les services
d’urgence. Le charpentier-menuisier A est transporté vers un centre hospitalier.

Coffrages MR inc., 5 juillet 2018 Page 6
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4.2 Constatations et informations recueillies
4.2.1 Formation et expérience de travail

M. [ 1], charpentier-menuisier A

[...]
4.2.2 Conditions météorologiques

Le jeudi 5 juillet 2018, jour de I’accident, est la 4° journée consécutive d’une période de
canicule. Le grand dictionnaire terminologique définit une période de canicule selon les
conditions suivantes :

« Période d’au moins trois jours consécutifs pendant laquelle la
chaleur est particulierement élevée et qui est marquée par une
diminution de ['amplitude de la température du jour et de la nuit.

Notes
Au Canada, on considere que la température minimale requise
pour qu il soit question de canicule est de 30 °C /...] »

Les travailleurs de Coffrages MR amorcent les travaux sur le chantier de construction le 18
juin 2018. Du 29 juin au 5 juillet, les températures sont les suivantes :

Tableau |
Données historiques des températures au sol

empera e a I Aeropo ernational Jea esage
06:00 11:00 14:00

Temp. °C| % H.R. | Temp. °C| % H.R. | Temp. °C | % H.R.
29-juin-18 17,8 97 22,9 82 27,1 67
30-juin-18 17,8 91 22,3 75 24,2 77
01-juil-18 15,3 94 18 83 22,4 72
02-juil-18 17,5 89 27,6 74 32,3 66
03-juil-18 22,6 92 27,9 55 29,6 45
04-juil-18 20,9 73 27 61 30,8 51
05-juil-18 21,4 89 29,8 61 31,8 51

Source : Environnement Canada

Selon la définition retenue, la canicule a debuté le 2 juillet, journée durant laquelle la
température a excédé 30°C. Toutefois, le rapport d’expertise précise que 1’exposition a des
températures élevées a débuté le 29 juin 2018.

Coffrages MR inc., 5 juillet 2018 Page 7
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4.2.3 Evaluation de la charge de travail

L’évaluation des risques liés a la contrainte thermique est effectuée de deux manieres : le
calcul de la température de I’air corrigée et I’analyse des valeurs limites d’exposition a la
chaleur. Afin d’utiliser ces deux indices, nous devons évaluer le niveau de la charge de
travail, soit Iéger (moins de 200 kcal/h), moyen (200 a 350 kcal/h) ou lourd (plus de 350
kcal/h).

La charge de travail est généralement une estimation effectuée a partir d’une table de
référence. A partir de celle-ci, on décompose les taches de travail et on additionne
I’équivalent en charge énergétique de chaque activité effectuée par un individu. Le tableau
Il, de I’annexe V du Reglement sur la santé et sécurité du travail (RSST), présente une
méthode d’évaluation de la charge de travail et les valeurs moyennes de métabolisme pour
différentes activités. Ainsi, le rythme de travail, le positionnement du corps et les
mouvements contribuent a 1’augmentation de la charge de travail calculée en kcal/h. Selon
M. Pierre C. Dessureault, Ph.D, la charge de travail du charpentier-menuisier A est évaluée
a une valeur de 362 kcal/h (Annexe C, Rapport d’expertise, p. 5). La charge de travail est
donc de niveau « lourd ».

4.2.4 Calcul de la température de I’air corrigée

La température de 1’air corrigée est un indice qui ne requiert aucun instrument et permet
d’estimer la zone de risque de la contrainte thermique. Le document « Travailler a la
chaleur... Attention! 3° édition » présente la méthode d’évaluation de cet indice et permet
d’effectuer une gestion préventive de la contrainte thermique (Annexe E). Le calcul de la
température de 1’air corrigée se base sur la température de 1’air a I’ombre. Des corrections
de la température sont effectuées en fonction du taux d’humidité relative, du niveau
d’ensoleillement et de 1’habillement des travailleurs. En déterminant la charge de travail
effectué (léger, moyen ou lourd), nous appliquons la température d’air corrigée au tableau
de référence afin d’obtenir une zone de risque. Des mesures de prévention sont identifiées.
Une consommation d’eau minimum est également déterminée en fonction de la température
d’air corrigée.

Selon la méthode d’évaluation d’air corrigée présentée a 1’annexe E, on peut estimer la zone
de risque pour la journée du 5 juillet 2018. Par exemple, a 14 h 00, la température de I’air
corrigée se calcule comme suit :

e Latempérature a ’ombre est de 31,8 °C. Donc A = 31,8 °C;

e L’humidité relative est de 51 %. On peut estimer que la valeur de B est un ajout de
3,5°C;

e Comme les données météorologiques proviennent du service météorologique
régional et que les travailleurs sont exposés directement aux rayons du soleil, la
valeur de C est donc un ajout de 6 °C;

e Comme les travailleurs sur le chantier de construction ne portent pas de
combinaison de coton, la valeur de D est donc un ajout de 0 °C.

Température de ’air corrigée (A+B+C+D)=318°C+35°C+6°C+0°C=41,3°C

Coffrages MR inc., 5 juillet 2018 Page 8
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En comparant ce résultat a la table de la figure 4 présentant les mesures de prévention de
I’outil (Annexe D), nous obtenons, pour une charge de travail « lourd », une zone de risque
de couleur rouge. Cette zone indique que le risque est tres élevé.

TAIR TRAVAIL TRAVAIL TRAVAIL
CORRIGEE LEGER MOYEN  LOURD

30,4 °C
ou moins
31,0 °C
31,6 °C
32:2°G
32,8°C
333°C
33,9°C
34,5°C
35,0 °C
35,6 °C
36,1°C
36,7°C
37,23C
37,8°C -
383 °C -
38,9 °C L
39,5°C ..
40,0°C e

EAU

1verre
toutes les
20 minutes

40,6 °C von 41,3°C

411°C

41,7°C

42,2°C
42,8°C
433°C
43,9 °C
ou plus

Source : CNESST, Travailler a la chaleur... Attention!

Fig. 4 : Définition des zones de niveau de risque de la température d’air corrigée

Il faut noter qu'une sous-estimation du risque est présente lorsque les travailleurs sont dans
un lieu ou il n’y a pas de circulation d’air. C’est le cas pour le travail effectué dans
I’excavation le 5 juillet 2018. Il demeure toutefois un outil utile pour le niveau de risque en
lien avec la présence de contraintes thermiques.

Coffrages MR inc., 5 juillet 2018
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4.2.5 Analyse des valeurs limites d’exposition a la chaleur

Les valeurs limites d’exposition a la chaleur de I’annexe V du RSST se référent a I’indice
de température au thermomeétre-globe mouillé, traduit de son nom anglophone « Wet bulb
globe temperature » (WBGT).

L’indice WBGT, exprimé en °C, est une tempé€rature qui sert a caractériser I’environnement
thermique. 1l résulte de la combinaison de la température au thermométre a boule humide
naturelle (WB), de la température au thermomeétre a globe (GT) et de la température au
thermometre a boule séche (DB). L’indice intégre donc 1’humidité, le rayonnement et la
température. Les formules suivantes présentent la relation entre les trois températures et le
calcul de I’indice WBGT.

Lorsque I’environnement évalué est situé a I’extérieur, avec charge solaire :
WBGT =0,7WB +0,2GT +0,1DB
Lorsque I’environnement évalué est situé¢ a I’intérieur ou a 1’extérieur, sans charge solaire :
WBGT =0,7 WB + 0,3 DB

La méthode de référence décrite a ’annexe V du RSST ne s’applique seulement qu’aux
travailleurs acclimatés. Cette information est inscrite en ces termes :

RSST Annexe V

« Application de la méthode

La méthode WBGT ne s’applique pas a des travailleurs non acclimatés,
qui ne sont pas physiquement aptes a effectuer un travail donné ou qui
portent des vétements de protection contre la chaleur spécialement
adaptés a certaines taches dangereuses. »

4251 Acclimatation a la chaleur

L’acclimatement a la chaleur se décrit « comme une série d’ajustements
physiologiques qui surviennent chez quelqu'un habitué a un environnement
tempéré et qui est exposé a un environnement chaud. Ces ajustements se traduisent
par une amélioration des réactions de I’organisme par rapport a celles qu’il a eues
a I’occasion de la premiére exposition. » (Beaudet et al., 1985, p.249). Le corps
prend plusieurs jours avant de s’acclimater complétement a un environnement de
travail chaud.

L’analyse de I’acclimatation du charpentier-menuisier A ne permet pas de
considérer un acclimatement complet du travailleur. Selon I’expert mandaté, le
niveau d’acclimatement du travailleur est de 80% (Annexe C, Rapport d’expertise,
p. 10).

Coffrages MR inc., 5 juillet 2018 Page 10
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4.25.2 Calcul de la température WBGT a l’intérieur de I’excavation

La température WBGT d’un environnement situé a 1’extérieur doit se calculer
avec la formule incluant la charge solaire. Cependant, I’absence des valeurs
réelles nécessaires, lors de la journée du 5 juillet 2018, ne permet pas de calculer
I’indice WBGT. Une estimation des valeurs doit étre effectuée a partir des
données méteorologiques suivantes :

- Température de 1’air;

- Humidité relative;

- Vitesse du vent;

- Visibilité (pour le rayonnement).

Le rapport d’expertise de 1’annexe C expose le calcul de I’indice WBGT en
fonction des données météorologiques. D’abord, une estimation est effectuée
pour le 19 juillet 2018. L’estimation est comparée a la lecture réelle de I’indice
WBGT sur le site du chantier de construction pour la méme journée. La
comparaison permet d’identifier des facteurs de correction entre 1’indice
WBGTestime €t les indices WBGTg au sol et dans 1’excavation. Une estimation
de I’'indice WBGT est ensuite calculée avec les données météorologiques du 5
juillet 2018. Les facteurs de correction sont appliqués aux résultats afin d’estimer
I’indice WBGT a I’intérieur de I’excavation. Le tableau Il présente les résultats
de la température WBGTestime a I’intérieur de 1’excavation le 5 juillet 2018 tel
qu’il a été calculé dans le rapport d’expertise de 1’annexe C.

Tableau Il
Température WBGT estimée le 5 juillet 2018

Heure WBGTmétéo WBGTexcavation

°C °C
06:00 25 28,1
07:00 26,2 29,3
08:00 27,5 30,6
09:00 28,1 31,2
10:00 29,4 32,5
11:00 30,1 33,2
12:00 30,6 33,7
13:00 30,5 33,6
14:00 31,4 34,5

Source : Annexe C, Rapport d’expertise, p.5
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Ces données nous permettent de situer les températures WBGT dans I’excavation
par rapport aux courbes des valeurs limites admissibles d’exposition a la chaleur
de I’annexe V du RSST (Figure 5) et de la charge de travail. Un travailleur
acclimaté prenant sa pause a I’intérieur de 1’excavation doit ainsi respecter le
régime d’alternance travail/repos associé.
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T00 00 300 300 500 kecalh
travail contim: 362 kcal/h
................. 75 % mavail — 23 % repos
L 50 % travad — 50 % reposj[ chaque heure
25 % travail — 75 % repos

Source : Annexe V, RSST
Fig. 5 : Courbes des valeurs limites d’exposition a la chaleur en fonction du 5 juilleta 6 h 00

et 14 h 00 dans ’excavation
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L’annexe V présente également les températures WBGT limites liees a ces
courbes. Le tableau 1V, adapté du tableau I de I’annexe V, présente les valeurs
limites d’exposition a la chaleur pour un travail lourd.

Tableau Il

Valeurs limites d’exposition a la chaleur pour un travail

lourd

Travail lourd

Régime de travail

WBGT

Travail en continu 25,0
Travail 75 %, repos 25
% (toutes les heures) 25,9
Travail 50 %, repos 50
% (toutes les heures) 27.9
Travail 25 %, repos 75
% (toutes les heures) 30,0

Source : Annexe V, RSST

En se référant aux courbes ou au tableau, pour une charge de travail de 362 kcal/h
(lourd), un travailleur acclimaté prenant son temps de repos dans 1’excavation doit
respecter un régime de 45 minutes de repos par heure dés 6 h 00. Cependant, si un
travailleur acclimaté prend des pauses dans un véhicule avec une température d’air
conditionné estimée a 18 °C, le temps de repos est réduit selon le régime de

travail/repos suivant :

Tableau IV

Calcul du temps de repos exigé par le RSST en air
conditionné a 18 °C

Heure WBGTexcavation  Travail Repos
°C min/h min/h
06:00 28,1 53 7
07:00 29,3 49 11
08:00 30,6 45 15
09:00 31,2 44 16
10:00 32,5 41 19
11:00 33,2 40 20
12:00 33,7 39 21
13:00 33,6 39 21
14:00 34,5 37 23

Source : Annexe C, Rapport d’expertise, p.8
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4.3 Gestion des risques liés aux contraintes thermiques

La Loi sur la santé et la securité du travail (LSST) indique a I’article 51 que « I’employeur doit
prendre les mesures nécessaires pour protéger la santé et assurer la sécurité et I’intégrité physique
du travailleur ». De plus, en vertu de I’article 2 du RSST, la section VIII « Contraintes thermiques »
s’applique aux chantiers de construction. Les travaux sur un chantier de construction dont les
travailleurs sont soumis & un environnement thermique élevé dont la température WBGT dépasse
la courbe de travail continu du graphique de ’annexe V doivent étre accompagnés de mesures.

« 124. Mesures particuliéres: Dans tout établissement ou des travailleurs
sont soumis a des conditions thermiques telles que l'indice de contrainte
thermique dépasse la courbe de travail continu indiquée au graphique de
'annexe V, les mesures suivantes doivent étre prises:

1° réaménager le poste de travail exposé a l'aide d’écrans réfléchissants,
d’'une isolation ou d’'une ventilation additionnelle, de maniére a réduire I'indice
de contrainte thermique a ce poste de travail a une valeur inférieure ou égale
aux valeurs de la courbe de travail continu;

2° si l'application du paragraphe 1 s’avére impossible ou ne permet pas
d’atteindre la courbe de travail continu, contréler la charge de travall, le temps
d’exposition et le temps de récupération conformément au régime d’alternance
travail et repos prévu a cette fin a 'annexe V;

3° si l'application des paragraphes 1 et 2 se révéele impossible ou ne permet
pas d’atteindre les courbes indiquées au graphique de I'annexe V ou en
attendant que les transformations requises selon le paragraphe 1 soient faites,
s’assurer que les travailleurs portent des équipements de protection
individuels appropriés, selon la nature de la contrainte thermique. »

Le Code de sécurité pour les travaux de construction (CSTC) indique également, selon 1’article
2.4.4, que le maitre d’ceuvre doit assumer la responsabilité des mesures générales de sécurité.

«2.4.4. Sur un chantier de construction, le contréle de la circulation,
l'utilisation des voies publiques, linstallation électrique temporaire, la tenue
des lieux, les toilettes et leurs accessoires, la sécurité du public, 'accés au
chantier, la protection contre l'incendie, les rampes et les garde-corps
permanents, le chauffage temporaire, le transport et le sauvetage sur 'eau et
les autres mesures générales de sécurité sont sous la responsabilité du maitre
d’oeuvre.

R.R.Q., 1981, c. S-2.1,r. 6, a. 2.4.4; D. 1959-86, a. 7; D. 428-2015, a. 2; D. 513-2015, a. 2. »
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4.4 L’astreinte thermique prévisible selon 1SO 7933

La méthode décrite dans la norme I1SO 7933 : « Ergonomie des ambiances thermiques —
Détermination analytique et interprétation de la contrainte thermique fondées sur le calcul de
[astreinte thermique prévisible » permet d’évaluer les effets de la contrainte thermique subie par
un travailleur exposé a un environnement thermique élevé. Elle évalue notamment I’effet de la
contrainte thermique sur la température du corps et sur les pertes hydriques d’un individu. L'atteinte
d'une déshydratation de 3% de la masse corporelle entraine une augmentation du rythme cardiaque
et une diminution du débit sudorale (ISO 7933. p.19). Afin de protéger 95 % des travailleurs, la
norme ISO 7933 limite les pertes hydriques a 5 % de la masse corporelle lorsque les sujets peuvent
boire librement. Au-dela de ce seuil, on observe une augmentation de la concentration des minéraux
dans le corps qui est susceptible de derégler son systeme de refroidissement.

Pour contrer la déshydratation et un possible déréglement du systeme de refroidissement, il est
coutume d’augmenter la consommation d’eau des travailleurs. Cependant, la norme ISO 7933
identifie les limites suivantes :

« Pour une exposition de 4h a 8h, on observe, en moyenne, un taux
de réhydratation de 60 %, indépendamment de la quantité totale de
sueur produite, et supérieure a 40 % dans 95 % des cas. »

Ainsi, ces données nous permettent de constater qu’il est difficile pour un travailleur de se
réhydrater completement. Les pertes hydriques sont alors cumulables d’une période a 1’autre et, le
cas échéant, d’une journée a I’autre. Un travailleur peut donc commencer une journée de travail
avec un certain niveau de déshydratation.

4.4.1 Analyse des pertes hydriques totales

L’analyse a été effectuée en fonction d’un « travailleur type » pour cette seule journée de
travail. Les résultats suivants permettent de constater 1’effet de 1’environnement thermique
sur un individu de 180 cm et 88 kg et comportant un degré d’acclimatation de 80 %. La
consommation d’eau réelle au chantier et a la maison n’est pas connue. Cependant, les
témoignages rapportent que les travailleurs peuvent boire librement 1’eau et les boissons
disponibles le jour de I’accident. La limite de la norme de 5 % de la masse corporelle est
celle utilisée aux fins de ’analyse. La journée est modélisée sur 1’horaire réel du
charpentier-menuisier A le 5 juillet 2018. Le tableau VI de la page suivante présente les
résultats provenant de la figure 4 du rapport d’expertise.
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Tableau VI

Calcul des pertes hydriques pour un « travailleur type »

Durée de la Pertes hydriques

phase totales finales
Heure Grammes
7:00 547
8:00 1319
9:00 2149
9:15 2270
10:00 2803
11:00 3762
12:00 4788
12:30 4977
13:00 5312
14 :00 6381

Source : Annexe C, Rapport d’expertise, p.9

L’analyse permet de constater que, pour le jour de I’accident, un « travailleur type » atteint
la limite de pertes hydriques de 5 % de sa masse corporelle, soit 4.4 kg pour un individu de
88 kg, a 11 h 38. Un « travailleur type » dépasse ainsi le seuil permettant une augmentation
de la concentration des minéraux dans le corps susceptible de dérégler son systeme de
refroidissement.
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4.5 Risques de I’exposition a la chaleur

Les valeurs limites admissibles d’exposition a la chaleur de I’annexe V du RSST ont été mises en
place pour empécher que la température centrale du corps des travailleurs ne dépasse 38 °C.
Lorsque cette température est dépassée, 1’organisme a de la difficulté & maintenir une température
centrale en équilibre. 1l y a une diminution de la capacité de refroidissement du corps et une
augmentation de la température centrale. Dans ces conditions, un travailleur peut notamment entrer
dans un état d’épuisement de chaleur ou de coup de chaleur.

Le coup de chaleur est défini comme suit :

Le coup de chaleur se produit lorsque le corps ne réussit pas a se refroidir
adéquatement. Ainsi, la température du corps, normalement de 37 °C, augmente et peut
atteindre 40,6 °C (105 °F) et plus. Il peut survenir brusquement lors de [’exécution d'un
travail physique en ambiance chaude. En l’absence de mesures de refroidissement
immédiates et énergiques, [’hyperthermie va progresser, causant des dommages
irréversibles aux organes vitaux et, eventuellement la mort.

Source : CNESST, Travailler a la chaleur... Attention!

Le coup de chaleur se caractérise par un déréglement de la sudation et I’augmentation graduelle de
la température. Lorsque la température centrale d’un individu n’est pas rapidement abaissée, il y a

un risque de 1ésions cérébrales irréversibles, voir le décés d’un individu. (Beaudet et al., 1989,
p.250)

45.1 Symptdmes et signes d’un coup de chaleur

Le document de la CNESST « Travailler a la chaleur... Attention! » (annexe D) présente
les signes et les symptomes de la présence d’un coup de chaleur. Les premiers signes
susceptibles d’étre en lien avec un coup de chaleur sont les suivants :

e Etourdissements

e Vertiges

e Fatigue inhabituelle

Les symptomes suivants, quant a eux, exigent une intervention médicale d’urgence :
e Propos incohérents
e Perte d’équilibre
e Perte de conscience

Les travailleurs présents le 5 juillet 2018 rapportent que le charpentier-menuisier A ne
présente aucun symptome de coup de chaleur sur le chantier de construction. Ce n’est qu’en
quittant la station-service de 1’avenue Chauveau que le charpentier-menuisier A présente
des signes de confusion et des propos incohérents. Les symptomes s’accentueront
progressivement jusqu’a 1’approche de I’embranchement entre I’autoroute Charest (Qc 40)
et I’autoroute Duplessis (Qc 540).
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4.6 Enoncés et analyse des causes

4.6.1 Le travailleur subit un coup de chaleur alors qu'il effectue un travail dans une
excavation durant une période de canicule.

Le charpentier-menuisier A est exposé a un environnement de travail en condition
thermique élevée les 3, 4 et 5 juillet 2018. Le 5 juillet a 6 h 00, la température au sol est de
21.4 °C avec un taux d’humidité relative de 89 %. A 14 h 00, la température est de 31.8 °C
avec un taux d’humidité relative de 51 %. La charge de travail du charpentier-menuisier A
est de 362 kcal/h. Le travailleur est exposé a des temperatures similaires pendant trois jours
consécutifs. En fonction de ces informations, le niveau d’acclimatation du charpentier-
menuisier A est évalué a 80 %.

Les travaux exécutés par le charpentier-menuisier A se font dans une excavation. La
température WBGT a I’intérieur de I’excavation varie de 28.1 °Ca6h00a34.5°Cal4h.
Les travaux sont exécutés en continu. Le 5 juillet, le travailleur peut boire librement en
exécutant ses taches. Il prend une pause et son diner a I’intéricur d’un habitacle dont I’air
est conditionné.

Selon I’analyse de I’astreinte thermique prévisible, un «individu type », pour cette seule
journée de travail, n’aurait pas atteint une température centrale suffisante pour provoquer
un état de coup de chaleur. Cependant, 1’analyse permet également de constater qu’un
« individu type » franchit la limite maximale de déshydratation de 5% de sa masse
corporelle & 11 h 38. A partir de cette heure, I’augmentation de la concentration des
minéraux dans le corps est susceptible de causer un déreglement de son systéme de
refroidissement. Cette déshydratation est considérée similaire, par les travaux effectués et
I’environnement thermique, les 3 et 4 juillet 2018. La norme ISO 7933 précise que le taux
de réhydratation d’une personne est limité, le charpentier-menuisier A est ainsi exposé a un
cumul de pertes hydriques du 3 au 5 juillet.

En somme, la charge de travail du charpentier-menuisier et 1’exposition prolongée a un
environnement thermique élevé du 3 au 5 juillet 2018 suffisent pour occasionner un déficit
hydrique cumulé. Ce déficit provoque I’augmentation du rythme cardiaque et la réduction
de la sudation. Il en résulte une diminution de la capacité de refroidissement du corps et une
augmentation de la température centrale. Ce cumul provoque un état de coup de chaleur.

Cette cause est retenue.
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4.6.2 La gestion de I'exposition des travailleurs aux contraintes thermiques est déficiente,
amenant le travailleur a dépasser les valeurs limites admissibles d'exposition pour le
travail effectué.

Le 5 juillet 2018, le charpentier-menuisier A et [ J ] arrivent au chantier de construction & 5
h 45 et quittent a 13 h 45. Les donnees météorologiques a 1’ Aéroport international Jean-
Lesage et I’estimation des températures WBGT estimées au sol et a I’intérieur de
I’excavation sont compilées dans le tableau suivant :

Tableau VII
Compilation des données d’exposition au sol et dans I’excavation

Temp. météo WBGTmétéo WBGTexcavation

°C % °C °C
06:00 214 89 25,0 28,1
07:00 24,0 76 26,2 29,3
08:00 254 75 27,5 30,6
09:00 26,5 71 28,1 31,2
10:00 28,3 67 29,4 32,5
11:00 29,8 61 30,1 33,2
12:00 31,1 56 30,6 33,7
13:00 30,7 58 30,5 33,6
14:00 31,8 57 31,4 34,5

Sources : Environnement Canada et Annexe C, Rapport d’expertise, p.9

Du 3 au 5 juillet 2018, aucune vérification de la température de 1’air corrigée ou de I’indice
de température WBGT, a I’intérieur ou a I’extérieur de I’excavation, n’a été effectuée par
le maitre d’ceuvre ou I’employeur. Le régime de travail est en continu. Des bouteilles d’eau
et des boissons de type « Gatorade » sont disponibles pour les travailleurs. Lors de cette
période, les travailleurs continuent leurs taches selon I’horaire habituel. Le 5 juillet 2018,
la pause et le diner du charpentier-menuisier A sont effectués dans un véhicule dont 1’air
est conditionné. Aprés le diner, [ 1] et [ J ] quittent le chantier 1 h 15 plus tot que I’horaire
de travail habituel en raison de la chaleur.

L’analyse de la température de 1’air corrigée du 5 juillet 2018 indique que le travail a
I’extérieur comporte des risques a partir de 6 h 00 et que I’employeur doit prendre des
mesures pour réduire ceux-ci. Le document « Travailler a la chaleur... Attention! » (annexe
D) indique, dans I’application des mesures préventives, qu’une augmentation de la duree
des pauses doit étre mise en place. Le document indique également qu’il doit y avoir une
augmentation de la consommation d’eau.

En vertu de I’article 51 de la LSST, un suivi de I’indice WBGT au sol et dans I’excavation
doit étre effectué par le maitre d’ceuvre et I’employeur conformément aux articles 124 du
RSST et 2.4.4 du CSTC. Le suivi des mesures de I’indice de température WBGT n’a pas
été effectué.
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Lors de la journée du 5 juillet 2018, I’annexe V permet de constater un dépassement des
valeurs limites d’exposition a la chaleur en °C (WBGT) pour le travail en continu. En
fonction de ce dépassement, un régime d’alternance travail/repos doit étre mis en ceuvre.
En respectant les valeurs limites d’exposition a la chaleur, un travail lourd effectué par un
travailleur acclimaté prenant son temps de repos dans 1’excavation doit suivre un régime de
45 minutes de repos par heure des 6 h 00.

Considérant que le temps de repos se prenait dans un endroit comportant une température
estimée a 18 °C, les périodes minimales de repos pouvaient étre réduites en suivant les
temps de références du tableau V (Section 4.2.5.2). Ainsi, I’employeur doit respecter un
temps de repos de 7 minutes par heure a 6 h 00. Ce temps de repos augmente graduellement
jusqu’a 23 minutes par heure a 14 h 00. Ces régimes d’alternance travail/repos n’ont pas
été pratiqués.

La gestion de I’exposition des travailleurs aux contraintes thermiques est déficiente.
L’absence de vérification du niveau de risque et des mesures de la température WBGT
expose le travailleur, de facon prolongée, a des températures plus grandes que les valeurs
limites admissibles d’exposition prévues a ’annexe V du RSST les 3, 4 et 5 juillet 2018.

Cette cause est retenue.
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5

5.1

5.2

5.3

SECTIONS
CONCLUSION
Causes de I'accident

L’enquéte a permis de retenir les causes suivantes pour expliquer I’accident :

= Le travailleur subit un coup de chaleur alors qu'il effectue un travail dans une excavation
durant une période de canicule.

= La gestion de I'exposition des travailleurs aux contraintes thermiques est déficiente,
amenant le travailleur & dépasser les valeurs limites admissibles d'exposition pour le
travail effectué.

Autres documents émis lors de I’enquéte

Le rapport RAP1229364 concernant I’intervention du 6 juillet 2018 exige 1’¢laboration d’un plan
de circulation.

Le rapport RAP1230490 concernant I’intervention du 17 juillet 2018 exige qu’un agent de sécurité
soit affecté a temps plein au chantier de construction.

Recommandations

La CNESST a revu pour I’ét¢ 2019 I’ensemble de sa stratégie de communication et de
sensibilisation des employeurs et des travailleurs en matiere de contrainte thermique due a la
chaleur.

Pour éviter qu’un tel accident se reproduise, la CNESST transmettra les résultats de son enquéte a
1’ Association de la construction du Québec, a 1’ Association des professionnels de la construction
et de I’habitation du Québec, a I’Association des constructeurs de routes et grands travaux du
Québec, a I’ Association québécoise des Entrepreneurs en Infrastructure, a I’ Association patronale
des entreprises en construction du Québec et & 1’ Association des entrepreneurs en construction du
Québec afin qu’ils informent leurs membres des conclusions de I’enquéte.

Afin de sensibiliser les futurs travailleurs, le rapport d’enquéte sera diffusé dans les établissements
de formation offrant le programme d’études en batiments et travaux publics.
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ANNEXE A
L’accidenté
Nom, prénom [1]
Sexe [...]
Age [...]
Fonction habituelle [...]
Fonction lors de 1’accident Charpentier-menuisier
Expérience dans cette fonction [...]
Ancienneté chez I’employeur [...]
Syndicat [...]
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ANNEXE B

Liste des personnes et témoins rencontrés

Coffrages MR

M.[B],[ ... ], Coffrages MR
M.[C],[ ... ] Coffrages MR
M.[N],[...], Coffrages MR
M.[J].[ ... ] Coffrages MR
M.[KT],[...], Coffrages MR

Les Constructions Reliance du Canada
M.[O],[...], Les Construction Reliance du Canada
M.[P1,[ ... ], MC prévention inc.

M.[A],[...], Les Construction Reliance du Canada

Mutuelle de prévention ACQ
Mme[Q],[...]
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ANNEXE C

Rapport d'expertise externe
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Analyse des conditions de contrainte et d’astreinte thermiques

Entourant un accident mortel par coup de chaleur

Rapport final

Par
Pierre C. Dessureault Ph.D.

19 octobre 2018
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INTRODUCTION

Contexte

Ce rapport fait suite a un contrat de services qui nous a été accordé par la CNESST afin de
supporter son équipe d’inspecteur dans I'enquéte/analyse d’un accident ayant mené au déces
d’un travailleur par coup de chaleur a Québec, le 5 juillet 2018. Le mandat consiste a apporter
une expertise de pointe de nature a bien cerner les circonstances qui régnaient en amont et au
moment de I'accident et estimer I'exposition du travailleur décédé. Plus précisément, notre
mandat est en deux volets :

1. Estimer la contrainte thermique a laquelle le travailleur a été exposé. Cela implique
I’estimation de sa charge physique qu’assumait le travailleur, de l'isolation vestimentaire
qu’il portait ainsi que des paramétres de I’environnement thermique.

2. Modéliser le niveau d’astreinte thermique (réponse physiologique) du travailleur sur une
base empirique (indices WBGT et Température de I'air corrigée (Tac)) et sur une base
rationnelle (bilan thermique).

Visite des lieux

Le 19 juillet, nous avons visité le chantier sur lequel I'accident avait eu lieu, accompagné des
inspecteurs Jean-Philippe Paradis et Claude Jean. L'employeur concerné par I'accident était
toujours sur place et complétait les travaux de coffrages. Cependant, la tache de pose de fer-angle
a laquelle était affecté le travailleur victime d’accident n’avait plus court a ce moment. Sur
recommandation des inspecteurs, nous n’avons pas pris de photos, ni vidéo, et n’avons pas
interviewé les travailleurs qui s’y trouvaient. Cette visite a permis d’enregistrer les parametres
environnementaux sur le site entre 10h00 et 13h00.

Enregistrement vidéo

Parce que les travaux sur le site de I'accident avaient passablement changé, et afin d’estimer la
charge de travail de I'accidenté durant les heures qui ont précédé I'accident, un inspecteur est
allé enregistrer une vidéo sur un autre chantier du méme employeur. Il n’y avait pas pose de fer-
angles la non plus.

Rencontres

Deux rencontres d’étapes ont eu lieu entre nous et la CNESST, une premiére portant sur le calcul
des paramétres de I'environnement thermique, la seconde sur I'estimation de la charge physique
de travail.
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ESTIMATION DE LA CONTRAINTE THERMIQUE

La contrainte thermique comprend trois domaines, a savoir I’environnement thermique, la charge
physique de travail et, I'isolation vestimentaire. Chacun de ces domaines fait I'objet d’une
démarche d’évaluation distincte.

L’environnement thermique

Aux fins d’application des normes et indices de contrainte thermique les mieux documentés,
quatre paramétres de I'environnement thermique sont nécessaires :

e Latempérature de I'air, mesuré directement au thermometre protégé des rayonnements.

e Latempérature moyenne de rayonnement, calculée a partir de la température au globe
de Vernon.

e Lavitesse de I'air, mesurée directement par anémometres a ailettes.

e [’humidité absolue, calculée a partir de la température humide naturelle,
psychrométrique, ou encore a partir de I’humidité relative.

Naturellement, aucune lecture de ces parametres n’est disponible pour le lieu au moment de
I'accident. Cependant, les données de la station météorologique d’Environnement Canada a
I’aéroport de Québec, tout prés du lieu de I'accident, constituent une source fiable, accessible
pour les parameétres suivants :

e Température de I'air

e Humidité relative

e Vitesse du vent
Visibilité

Ces quatre données couvrent I'ensemble des quatre parametres que nécessite I'application de
normes. La température et la vitesse de I’air sont directement disponibles. Par contre, I’"humidité
de I'air et le rayonnement sont exprimées par des mesures différentes : humidité relative et
visibilité.

En ce qui concerne le rayonnement, en milieu extérieur naturel (sans projecteurs), la température
au globe de Vernon (notée Tg) est influencée par la température de l'air (notée T.) et
I’ensoleillement. La technique suivie consiste a établir la différence (T, — T.) pour le ciel
parfaitement dégagé tel que celui observé le 5 juillet. La série de parametres enregistrée sur le
site de I'accident le 19 juillet a permis d’établir cette différence a 11.9°C au niveau du sol et a
16.8°C dans I'excavation (lieu ou le travailleur oeuvrait la journée de I'accident). La température
globe qui sévissait au moment de I'accident sera donc estimée a partir de la température de I'air,
laquelle sera majorée de 11.9°C pour un endroit au niveau du sol.

Le calcul de I’humidité suivant les températures humides naturelle et psychrométrique suit un
cheminement en trois étapes dicté par les lois de la thermodynamique :

1. Calcul de la pression partielle de vapeur d’eau (notée P.,) a partir de la température de
I"air et de I"humidité relative de source météorologique.
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2. Calcul de la température humide psychrométrique (notée 6) a partir de la pression
partielle de vapeur d’eau et de la température de I'air

3. Calcul de la température humide naturelle (notée Th,) a partir de la température de I'air,
de la température humide psychrométrique, de la température globe et de la vitesse de
I"air.

Un exemple de ce cheminement se trouve a I’Annexe .

Ces valeurs estimées des températures humide naturelle et globe permettent le calcul d’une
valeur WBGT 3 la station météorologique (notée WBGTmaeo). Pour la journée du 19 juillet, ces
valeurs, comparées a celles lues sur le site, permettent d’en extraire un facteur de correction. Ce
facteur est de -0.23°C au niveau du sol et de +3.1°C dans |’excavation. La Figure 1 illustre ce
cheminement. L’Annexe lll présente I'ensemble des calculs qui ont mené a ce facteur de

correction.
e
1
&

T Tg=Ta+C Ta
Vent = PVap - //A \ _J Va
Humidité relative 2] l WBGT et L\ WBGT e Thn
Visibilité

Th Tg

R " Facteur de =
correction

Figure 1. Détermination du facteur de correction entre le WBGTmewo €t le WBGT au lieu de
travail

La charge physique de travail

Tel que mentionné plus tot, il a été impossible d’observer des travaux de pose de fer-angles
auquel la victime était attitrée le jour de I'accident. Nous ne disposons que d’une description
sommaire de cette tache rapportée par les inspecteurs et du nombre d’unités posées entre midi
et 14h00 (trois), soit juste avant que le travailleur ne quitte le site.

L’enregistrement vidéo qui nous a été remis a été capté sur un autre site ou oeuvrait le méme
entrepreneur. Ce site lui semblait comparable, sauf qu’il ne comprenant aucune pose de fer-
angle. Nous avons donc décidé d’évaluer la charge de travail de trois travailleurs : I'un effectue la
pose de “boites” dans I'étaiement de coffrage, le deuxiéme pose les panneaux de coffrage a partir
du sol et enfin, le troisiéme travaille a consolider I’étaiement en se servant souvent d’un escabeau.
Ce dernier nous semblait plus proche du travail qui nous a été décrit comme étant celui de la

3
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victime d’accident. Cependant, I’estimation de ces trois charges permet de comparer nos résultats
avec les valeurs trouvées dans la littérature et discuter de notre précision.

La méthode d’estimation retenue est celle par décomposition de la tache telle que présentée dans
le RSST. Chaque observation a été scindée en séances distinctes dont la durée varie de 5 secondes
a 2 minutes 30 secondes. Un tel découpage raffine la démarche et est de nature a améliorer la
précision. L'Annexe Il comprend le calcul détaillé de chacune des trois estimations. Le Tableau 1
présente les résultats.

Tableau 1. Valeurs de charges physiques de travail estimées

2 Charge physique de travail
Tache (Keal/h)
Pose de boite dans I'étaiement de coffrage 214
Pose de panneaux a partir du sol 262
Travail avec escabeau 362

L’isolement vestimentaire

D’apres les témoignages qui nous ont été rapportés, le travailleur accidenté portait une tenue
vestimentaire classique du domaine de la construction : sous-vétements, pantalon long, chandail
manche courte, botte et casque de sécurité. Aux fins d’application de I'indice WBGT, cette tenue
a fréguemment été acceptée comme normale malgré la présence du casque qui s'ajoute a la
tenue définie dans la littérature.

Aux fins de calcul de I'astreinte thermique prédite, une valeur de 0.6 clo a été retenue.

Valeurs de la contrainte thermique retenues aux fins d’analyse.
Température globe de Vernon

La température au globe de Vernon en station météorologique est estimée a partir de la
température de I'air a cette station, majorée de 11.9°C.

Tgmetéo = Tameteo + 11.9°C

Les valeurs WBGT estimées a la date de I'accident (5 juillet), pour chaque heure, apparaissent au
Tableau 2.
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Tableau 2. Valeurs horaires des WBGT météorologique et estimés dans 'excavation

le 5 juillet

Heure WBGTme'tén WBGTestimé, excavation
(°Q) (°C)
06h00 25.0 28.1
07h00 26.2 29.3
08h00 27.5 30.6
09h00 28.1 31.2
10h00 29.4 32.5
11h00 30.1 33.2
Midi 30.6 33.7
13h00 30.5 33.6
14h00 31.4 34.5

Quant a la charge physique de travail, nous retenons la valeur de 362 kcal/h parce que le travail
sur escabeau fait en sorte que plusieurs éléments de la tache qui concernent les bras lorsque la
personne repose au sol deviennent un travail de tout le corps en escabeau du fait de devoir se
tenir en équilibre. Cette valeur peut étre conservatrice puisque le travailleur victime de I'accident
devait manipuler des fer-angles lourds alors que le travailleur observé sur vidéo ne manipule que
des outils et piéces légéres.
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MESURE DE L’ASTREINTE THERMIQUE

L’estimation de la contrainte thermique au chapitre précédent nous permet de bien situer le
niveau de stress auquel le travailleur a été exposé, soit la contrainte thermique. Il reste
maintenant a mesurer la réponse physiologique d’un travailleur exposé a ce niveau de stress, soit
I’astreinte thermique.

Cette étape s’appuie sur trois indices distincts et complémentaires, a savoir :

1. Latempérature de I'air corrigée (notée Tscorr)
2. Latempérature WBGT
3. L'astreinte thermique prédite

Température de I’air corrigée

La température de I'air corrigée (notée T corr)se veut simple d’application et d’interprétation. Les
paramétres nécessaires a son utilisation (température de I'air, humidité relative, ensoleillement)
sont ceux disponibles depuis une station météorologique ou peuvent étre lues sur place avec un
thermomeétre et un hygromeétre. La charge physique de travail est déterminée selon trois
catégories (léger, moyen ou lourd).

L'interprétation de cet indice s’appuie sur le Guide de Prévention des coups de chaleur (GPCC)
publié par la CNESST en format imprimé et disponible sous forme électronique sur le site de
IIRSST. La valeur obtenue apres majoration de la température de I'air selon le niveau d’humidité,
de I'ensoleillement et du port de vétements spéciaux suit |'échelle illustrée a la Figure 2.

Dans le cas de I'accident sous étude, le travailleur respecte les conditions pour étre considéré
acclimaté citées dans I'encadré vert pale, le GPCC s’applique donc dans sa forme actuelle.
L'interprétation se résume a une zone de couleur selon le gradient de dangerosité : vert foncé —
vert pale — jaune — rouge. De plus, la zone jaune se divise en trois niveaux variant de un a trois
astérisques. L’Annexe IV contient les analyses détaillées de I'application de la T corr-

Le Tableau 3 montre les résultats de I'application horaire du GPCC entre 6H00 et 14h00 a partir
des données archivées par Environnement Canada a la station situé a I'aéroport de Québec. Noter
que "outil électronique prévoit justement un mode d’application a partir de données de sources
météorologiques.
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CSS1 Charge de travail
e'f\ ‘s:"!‘ 5}6 s 4
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T corrigée N

La zone vert pale indique que le risque est plus grand pour les travailleurs qui ne sont pas
acclimatés a la chaleur. Iis peuvent poursuivre leur travail, mais vous devez prendre des
mesures additionnelles a celles prévues dans 'encadré vert foncé. Habituellement, on
considére qu'un travailleur n'est pas suffisamment acckimaté s'il s'agit de ses premiéres
joumnées d'exposition a la chaleur, si c'est le début d'une canicule. s'il revient de vacances ou
d'un congé de maladie ou s'il est nouvellement embauché

La zone jaune indique que le nsque est de plus en plus grand et
que d'autres mesures s'ajoutent 3 celles prises dans les encadrés verts,

|.a zone rouge ndique que le nisque est irés cleve et que vous devez apphquer des|
mesures preventives qui permettent de rendre fes conditions de travail séountaires.

D T O O I I I I I VI T Y

* Les astérisques indiquent que la durée des pauses augmente
Tableau adapté du EPA-OSHA mai 1993 - version {n juillet 2013}

Figure 2. Interprétation du Guide Prévention des Coups de Chaleur

Tableau 3. Analyse horaire selon le Guide de Prévention des Coups de Chaleur

Heure Zone de risque
06h00 Vert pale
07h00 Vert pale
08h00 Jaune, 2 astérisques
09h00 Jaune, 2 astérisques
10h00 Jaune, 3 astérisques
11h00 Jaune, 3 astérisques

Midi Jaune, 3 astérisques
13h00 Jaune, 3 astérisques
14h00 Rouge

La température WBGT

La température WBGT a fait I'objet de plusieurs indices. Celle utilisée ici est la version du RSST.
Les valeurs horaires estimées de la température WBGT au site de travail entre 06h00 et 14h00, la
journée de 'accident ont été rapportées au Tableau 2. La charge de travail retenue est de 362
Kcal/h, celle au repos est a 100 kcal/h tel que le stipule le RSST. La valeur de I'indice WBGT au
repos, pris dans un véhicule climatisé, est de 18 °C. Lorsque la température WBGT au travail se
situe au-dessus de la courbe limite (Figure 3), un régime horaire d’alternance entre les périodes
de travail et de repos est calculée afin de ramener les valeurs moyennes de WBGT et de charge
de travail tout juste a la limite respectant la courbe.
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D'ENQUETE

L'exemple de la Figure 3 concerne la situation a 08h00, |la température WBGT avait déja atteint
30.6 °C (Tableau 2), soit nettement au-dessus de la courbe-limite pour un travail continu a 362
kcal/h qui se situe a 26.5 °C. Le logiciel calcule alors la plus courte période de repos qui permette
de respecter la limite, soit 15 minutes. Sous une alternance horaire de 45 minutes de travail et 15
minutes de repos, la valeur moyenne de WBGT est 27.5 °C et celle de la charge de travail est de
297 Kcal/h. La croisée de ces deux valeurs se situe immédiatement sous la courbe-limite. Le
Tableau 4 rapporte les périodes de travail et de repos pour chaque heure et I’Annexe V
comprends toutes les applications horaires de cette démarche.

6 Calcul de l'alternance travail / repos RSST 2007 a
Travail g i
Trovail  Repos Charge de travail 2N
WBGT| 306°C | 180°C 362 Kcalh
REL‘}:VKA)EL'
=z i Oui =
Comparaison

WBGT moyen WBGT (e

z5c] © [arc]

Alternance
Travail Repos AN

4Smin | 15min | =

00

Charge de travail (Kcol/h)

Figure 3. Calcul de I'alternance travail/repos a 08h00, le 5 juillet.

Tableau 4. Analyse horaire selon I'indice WBGT

WBGT estime, excavation Période de travail Période de repos

Heure i » |

(°C) (min.) (min.) |

06h00 28.1 53 7 [

07h00 29.3 49 11 |

08h00 30.6 45 15 |

09h00 31.2 44 16 ‘
10h00 32.5 41 19
11h00 33.2 40 20
Midi 337 39 21
13h00 33.6 39 21
14h00 345 37 23

8
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L’astreinte thermique prévisible Selon I1SO 7933

La norme ISO 7933 : Ergonomie des ambiances thermiques — Détermination analytique et
interprétation de la contrainte thermique fondées sur le calcul de I'astreinte thermique prévisible
propose une analyse rationnelle de I'astreinte basée sur le bilan thermique entre I’lhomme et son
environnement. Son intérét est double. D’une part, cet indice en est un rationnel et non
empirique tel que le WBGT. Aussi, elle considére a la fois I'élévation des températures corporelles
et les pertes hydriques alors que I'indice WBGT ne considére que la température corporelle.

L'application de cet indice s’étend sur toute la période de travail. En nous basant sur ce qui nous
a été rapporté, nous avons modélisé une journée de travail débutant a 6 heures, entrecoupée de
deux pauses (entre 09h00 et 09h20, puis entre midi et midi-trente) pour se terminer a 14h00. Les
valeurs de la température de I'air et de I'humidité relative sont celles tirées des archives de la
station météorologique de Québec. Les valeurs apparaissant a la Figure 4 sont la valeur moyenne
lues au début et a la fin de I'heure.

Entrée des données d'exposition T
Sujet E B
Poids (kg) 88 |Adu = 207 | P 2>
Taille (cm) | 180 | e 2
Degré acclimate | 80 Reésuiltats
oy ] T | 1 % z = [ A
" § | 1 |5 |% |8 = 2
H . [WEEE =[S N | [2g|2 s |28 |z ElLi ]z
£ 2 BB 5 g 5 ‘ < |8 S| 21822 T |88 ¢
= s [ © > 2 |a = 3|88 ] = j=%|8 $ (53
P o 3 = s s s s z 2|2 = |38 s
S |s |3 £ £ b (883 & z |23|2 : IBE 2
s |s|e]pd@ 2 H =3 $(833| 3 R L] = | = g |82
t || E £ € s| £ g 5 31323| ¢ kA £ |3 [£3 3
a s |l & = x s S 3 : & 2IS8S a las|z o 8 |a2 <
T Ta'C|Tg"C| Tr°C | HR% [PakPa Va migM Wans| Post | Clo | imst | Ap ¥ PUIV WBGT Swiotp| T
Phase 1 60 | 22.7 | 346 |STAT419] 83 |2.2887] 1 21 06 [ 038 ] 0 7 X 100 | 2. 03,0 | 547
Phase2 | 60 | 24.7 | 36.6 |59.08087] 76 |2.3637| 1 | 421 06 | 038 0 7 100 i 7834 | 1319
—__ Phase3 60 2% | 375 [60.44584] 73 [24526] 1 | a2t 06 | 038 [] .57 z 100, X 8381 | 2145 2
Phased | 15 | 24 | 25 [20.33400| 75 |2.2368 1 06 | 0. 57 ) 7 2 7| 2126 | 2210
Phase 5 | a5 | 274 [ 393 [61.28554] 69 |25172] 1 0.6 97 100 2_| 8783 | 2803
___Phases | &0 29 | 09 |6259253] 64 (259624 1 | 0.6 S7 100 2 | 97132 | 3762 K
Phase 7 60 | 305 | 424 |6382211] 56 |2.5312] 1 T 0.6 97 .2 | 100 10355 | 4788
Phase 8 0 | 24 | 25 (n337] 75 |2.2368] 1 "2 | o 3 | oar 7 2 865 | 4977
Phase 9 30 [7305 [ 428 |64.45068] 57 (2545 1 | a1 | 1 | 06 [038| 0 | 097 | & 100 2 | 9538 | sa2 | 37,
Phase 10 60 | 312 [ 431 [6a3973| 58 (26342 1 o 06 (038 0 057 3 00| 3 212 | 109321 6381 | 37.
Total 480

Figure 4. Astreinte thermique prévisible selon 1SO 7933

Ce modéle montre des valeurs de température rectale entre 36.8 °C (au début de la journée) et
37.9°C, ce qui n'impose aucune limite d’exposition. Par contre, les pertes hydriques ont atteint la
limite fixée a 5% de la masse corporelle (soit 4.4 kg) a la 338%™ minute. En terme de moment de
la journée, cette limite se situe a 11h38 AM.
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DISCUSSION

Acclimatement

Avant de discuter les résultats des indices, il convient de statuer sur le niveau d’acclimatement.
L’acclimatation s’acquiert selon une courbe logarithmique et atteint un plateau aprés 10 a 21
jours d’exposition aux ambiances chaudes d’au moins 90 minutes par jour. Il se perd sur une
période d’environ du double. L'une des conditions d’application de I'indice WBGT est que le
travailleur soit acclimaté. Le RSST ne définit pas ce qu’on y entend par acclimaté mais plusieurs
publications utilisent le critére d’exposition récente a la chaleur, soit 5 jours au cours de 7
derniers, ou 10 jours au cours des 14 derniers.

Les archives météo pour la station de Québec montrent que les trois jours qui précédent I'accident
ont été de méme niveau que le 5 juillet. Le lundi 2 juillet était jour de congé. Le lundi 29 juin a été
également de niveau de contrainte comparable. On ne peut connaitre le niveau d’activité du
travailleur accidenté lors de ses congés. Il faut garder a I'esprit qu’une exposition a la chaleur
provoquant une sudation profuse sur 90 minutes suffit a I'acclimatation.

Considérant les sept jours qui précédent I'accident :

e une exposition a la chaleur prolongée, au travail, les 3 et 4 juillet,
e une exposition potentielle mais inconnue le 2 juillet,

e une période moins chaude les 30 juin et 1¢" juillet,

e une exposition a la chaleur prolongée, au travail le 29 juin,

le travailleur accidenté a donc été exposé sur de longues journées, mais sur un nombre insuffisant
de jours. L'acclimatement thermique étant un continuum, le travailleur est certainement
acclimaté, mais il ne répond pas strictement au critére des 5 jours sur 7.

La discussion sur le GPCC et sur I'indice WBGT doit donc étre nuancée sur ce point. Dans le cas de
I’analyse rationnelle de I'astreinte thermique prévisible (Figure 4) nous avons retenu un niveau
d’acclimatement de 80%.

Contrainte thermique

Bien que la démarche d’estimation de I'ensemble des parameétres nécessaires au calcul de I'indice
WBGT décrite a I’Annexe | soit bien supportée scientifiquement, il n’en demeure pas moins que
tous ces calculs augmentent l'incertitude sur les valeurs de températures globe et humide
naturelle. Or, en présence de rayonnement comme c’est le cas lors de la journée considérée, ces
deux parameétres comptent pour 90% de I'indice WBGT.

D’autre part, le fait d’avoir da estimer la charge physique de travail sans observation directe
augmente aussi l'incertitude. Nous avons analysé I'importance combinée de ces deux incertitudes
par une simulation monte carlo en appliquant un écart-type de 2 degrés sur les valeurs WBGT au
travail et au repos, et un écart-type de 30 kcal/h sur la charge physique de travail. La Figure 5 ci-
dessous présente le résultat d’une simulation de 25 000 itérations.
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Figure 5. Simulation monte carlo sur I'indice WBGT a 08 :00 le 5 juillet

’analyse déterministe de cette heure montre une période de travail de 45 minutes (Figure 3). La
distribution des périodes obtenues par 25 000 simulation culmine entre 43 et 45 minutes, et 90%
des valeurs se situent entre 37 et 53 minutes. Considérant a la fois cette illustration de
I'incertitude et les valeurs d’alternance travail/repos rapportées au Tableau 4, nous pouvons
conclure sans aucun doute que le dépassement des limites WBGT est important et prolongé.

La température de I'air corrigée sur laquelle se base le GPCC étant une démarche qui se veut plus
estimative, comprend aussi une incertitude plus grande, laquelle a été placée a la faveur d’une
plus grande sécurité. Pourtant, la comparaison entre les conclusions horaires des deux indices
(Tableaux 3 et 4) montre que I'indice WBGT oblige des pauses a un travailleur acclimaté dés la
premiére heure de travail (entre 06h00 et 07h00) alors que le GPCC ne recommande une pause
qu’a partir de la troisieme heure de travail (entre 08h00 et 09h00). Cette situation s’explique du
fait que les parameétres nécessaires a |I"application du GPCC sont tirées directement des données
météorologiques. A I'opposé, les valeurs estimées du WBG Texcavation U Tableau 4 ont été obtenues
selon notre démarche qui considére la différence observée et mesurée in situ le 19 juillet entre le
niveau du sol et dans I'excavation. Le niveau de contrainte étant significativement plus élevé dans
ce dernier cas.
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L’astreinte thermique

L’indice WBGT tel que cité dans le RSST vise a limiter I'élévation des températures corporelles a 1
°C. Ainsi, le seul fait de dépasser cet indice, méme de fagon probante et prolongée, n’implique
pas que le travailleur évolue vers un coup de chaleur. En effet, celui-ci survient lorsque la
température corporelle atteint 42, voire 42.5 °C. Il y a donc une marge importante entre la limite
WBGT et le coup de chaleur.

L’analyse du bilan thermique nous permet d’éclairer la situation en calculant la température
rectale prévisible a la fin de chacune des 10 périodes de travail et de repos. Ces valeurs,
rapportées a la derniére colonne de la Figure 4, montrent que I'équilibre thermique n’est pas
rompu pour un travailleur moyen. La Figure 6 illustre la variation de la température rectale tout
au long de la période considérée. La température rectale varie entre 36.8 (au départ) et 37.9 °C,
pour une augmentation de 1.1 °C. Ces valeurs sont cohérentes avec le dépassement de I'indice
WBGT discuté plus haut, mais excluent le coup de chaleur qui est pourtant survenu.

Internal Tempeérature

B85

ﬁﬂ\ e

200 300 400 500

500
Time {min)

Figure 6. Température rectale prévisible selon ISO 7933

L’analyse de la perte hydrique cumulée (Figure 6) montre que la limite correspondant a 5% de la
masse corporelle du travailleur considéré (ici 5% de 88 kg, soit 4.4 kg), est atteinte apres 338
minutes d’exposition. A 14h00 le jour de I'accident, les pertes prévues atteignent 6.38 kg, soit
7.25% de la masse corporelle. Il est souvent cité, notamment dans ISO 7933, un taux moyen de
réhydratation de 60% pour une exposition de 4 a 8 heures. Ainsi, le 5 juillet, a 14h00, un travailleur
moyen présenterait une déshydratation de 2.55 kg (40% de 6.38 kg), ou 2.9 % de sa masse
corporelle. Or une déshydratation de 3% entraine une augmentation de la fréquence cardiaque
et une réduction de la sensibilité des mécanismes de sudation.

12
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Figure 6. Perte hydrique cumulée selon ISO 7933

Considérant a la fois ce qui précéde et le fait que les 2 journées précédant le 5 juillet comportaient
un niveau de contrainte de commune mesure, il est probable que la victime ait accumulé un déficit
hydrique sur I'ensemble de cette période de 3 jours. Cette déshydratation aurait fait chuter la
sudation, réduit la circulation sanguine périphérique et I'aptitude du corps a se refroidir.

L’acclimatement incomplet de la victime ne semble pas avoir changé significativement I'astreinte
prévisible. En effet, nous avons recalculé I'astreinte prévisible en posant un acclimatement a 100%
et les résultats sont demeurés identiques autant sur la température rectale que sur les pertes
hydriques. Ceci s’explique du fait qu’un travailleur acclimaté a 80% pouvait soutenir le niveau de
sudation nécessaire a I'équilibre thermique sur I'ensemble de la journée considérée.

QOutre I'acclimatement, plusieurs conditions personnelles influencent la réaction physiologique
conséquente a une contrainte thermique; I’excés pondéral, diabete mal équilibré, maladie rénale,
consommation excessive d’alcool, prise de médicaments favorisant la déshydratation, et autres.

13
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CONCLUSION

La méthodologie d’estimation de la contrainte thermique et de modélisation de I'astreinte s’est
avéré fiable et d’une précision qui permet de conclure a une surexposition a la chaleur significative
et prolongée de la victime de coup de chaleur la journée du 5 juillet.

Il est cependant probable que d’autres facteurs se soient ajoutés pour expliquer ce coup de
chaleur. Les plus probables sont :

1. Le cumul de trois journées de travail consécutives trés chaudes ayant provoqué une
déshydratation importante, voire un épuisement a la chaleur et réduit I'aptitude de la
victime a se refroidir.

2. La charge de travail retenue a 362 kcal/h peut étre largement sous-estimée selon le
rythme de travail maintenu par la victime.

14
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Annexe |

Méthodologie d’estimation des parameétres environnementaux nécessaires au calcul de la
température WBGT a la station météorologique
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Méthodologie d’estimation des paramétres environnementaux nécessaires au calcul de la
température WBGT a la station météorologique

Calcul de la température humide naturelle

Etape 1. Calcul de la pression partielle de vapeur d’eau a partir de la température de |'air et de
I"humidité relative de source météorologique

Exemple : la 19 juillet a 12h55, la température de I'air est de 23.7 °C et I'humidité relative
est de 41 %. Ce qui donne correspond a une pression partielle de vapeur d’eau de 1.20
kPA.

Ta=23.7°C
HR=41%

Puap = 1.20 kpa

Etape 2. Calcul de la température humide psychrométrique (notée 8) a partir de la pression
partielle de vapeur d’eau et de la température de I'air

Ta=23.7°C
Pvap =1.20 kpa

6 =154°C

Etape 3. Calcul de la température humide naturelle a partir de la température de Iair, de la
température humide psychrométrique, de la température globe et de la vitesse de Iair

Ta=23.7°C

6 =15.4°C

Tg= 35.6 °C (estimée depuis la vitesse de I'air majorée de 11.9 degrés, voir ci-dessous)
V. =4.44 m/s (16 km/h)

Thn=18.3°C

Calcul de la température globe

La température globe est estimé a partir de la température de I'air majorée par un facteur
mesuré lors de nos relevés avec instrument de lecture WBGT le 19 juillet, soit une majoration de
11.9 °C au niveau du sol.

Coffrages MR inc., 5 juillet 2018 Page 42



R AP PO RT Dossier d’intervention Numéro du rapport
CNESST D'ENQUETE DP14275383 RAP1263145

Annexe Il

Calcul détaillé de la charge de travail
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Annexe Il

Calcul détaillé des parametres environnementaux
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Annexe IV

Calcul horaire Guide de Prévention des Coups de Chaleur
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Remplir les 6 étapes dans l'ordre

o PO

Température|
air & l'ombre

206°C
e 5 s
'? Hurnidité 89 %

relative; v

\

Calcul de la température de ['air corrigée (TAC) «
Ervwonnemant Caraca e
pour que la TAC se calcule el Quichec 3
Ensoleillement S e de données. T° et HR
Exposition directe au soleil |0 Données "météc” ou service WEB
ge de travail
? Moyen, entre 250 et 350 Kealh v [ @ on de G oui o
') par-dessus
. tements d @& non
Code VERT Pale  T20leau . 4 Consigne dhydratation

TAC | 354°C

Verson 111 uiee 2013

Ewtissement . Analyse d'acciden

Mesures préventives
a toutes les 20 minutes

(ne jamais boire plus de 1.5 L & (heure)

Déparement: CNESST

Charge de travail

&
\(b&\ \x\d\ O*b

\

CSST

T corrigée

* Les astérisques indiquent que |a durée des pauses augmente

Tableau adapté du Guide for He

Les données de cett fie sont valables 3u
Sarsies et s 0aps 02 tenys, fes Conamans

additi Il

a celles préy

d'un congé de maladie ou s'il est nouvellement embauché.

888?3885!288?3832%‘

La zone jaune indique que le nisque est de plus en plus grand et
que d'autres mesures s'ajoutent & celles prises dans les encadrés verts.

L

i
'E%{
10
10
| a zone rouge indique que le risque est trés aleve el que vous devez apphquer des
5 mesures preventives qui permetient de rendre les condiions de travail sécuntaires
0
10

Document EPA

€ Agnculture, EPA-OSHA, mai 1993

_«" Un verre d'eau fraiche (250 mL) a prendre

La zone vert pale indique que le risque est plus grand pour les travailleurs qui ne sont pas
acclimatés a la chaleur. lis peuvent poursuivre leur travail, mais vous devez prendre des

ti dans I'encadré vert foncé. Habitueliement, on
considére qu'un travailleur n‘est pas suffisamment acclimaté s'il s'agit de ses premiéres
Jjournées d'exposition a la chaleur, si c'est le début d'une canicule, s'il revient de vacances ou

Version 1 11 juillet 201‘3!
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Annexe V

Calcul horaire de I’alternance travail/repos selon I'indice WBGT

Coffrages MR inc., 5 juillet 2018 Page 53



RAPPORT Dossier d’intervention Numéro du rapport
Mr D'ENQUETE DP14275383 RAP1263145

Régime horaire d’alternance travail-repos selon I'indice WBGT du RSST

06 :00

5 BGT mayen -
(E Calcul de l'alternance travail / repos -« WBGTHmite RSST 2007 et
= y 4 4
roveil  Repos Charge de travall >
WBGT| 281°C | 180°C 362 Kcalh
2
Comparaison
WBGT moyen WBGT e e
269C| © |210°C
Alternance
Trava Repos
53min | Tmin | -2
harge de travall (Kcol/h}
07 :00
6 .~ WBGT mayen 5
Calcul de I'alternance travail / repos 2% WBGTImite RSST 2007 e
Trovell _ Rego Charge de travail *
WBGT| 293°C | 180°C 362 Kcalh

=z { oui (@ Non

Compoaraisor

WBGT moy WBGT

272¢| © |2n4%c

Alternance

roval Repos

4 min = M min | =

Charge de travail {Kcol/h)
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(ﬁ WEGT mayen
wBGTlimite

Calcul de l'alternance travail / repos

&
rovail
_ Travai harge de travall
WBGT| 306°C | 180°C 362 Kealh
z
Comparaison
WBGT mayen WBGT jimice arge moyenne
as5c © |are
Alternance
Travail Repos \
45min | 15min . 2z s
actusiise
09 :00
TS WBGT mayen
LITS 20
Calcul de l'alternance travail / repos WBGTlimite
ava 5

narge de travail

362 Kcalh

WBGT moye WBGT

a7c] © [218%C)

Travol

44min | 18min | =

RSST 2007

ot

Charge de travail (Kcol/h

RSST 2007
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(irS s
Calcul de I'alternance travail / repos 5 S WEG Timit
3
o arge de travail =
WBGT| 325°C | 180°C 362 Kealh
RS POLROEINGT

/f Ow (@ Nor
mpar

Alter e
“imin 19min | = )
actuslise
11:00
pr
(¢
“ Calcul de I'alternance travail / repos
WBGT| 332°C | 180°C 362 Kcalh
|
Z u o @ |

40min | 20min |z '1

RSST 2007

RSST 2007
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Midi
(E Calcul de I'alternance travail / repos b 47 WEGTIimite RSST 2007 .
;
Tr 3
vo, r harge de travall =
WBGT| 337°C | 180°C 362 Kealh

WBGT moyen WBG

282°C © |283°C

Ai ance
Travai Repos
39 min 2imin | =
Charge de travail fKcol/h,
13:00
d
w Calcul de l'aiternance travail / repos * RSST 2007
Travo.

ge de travai

362 Kcalh

WBGT moyen WBGT 1z arge moyenne

s1c) © [283C

3
2§
\

actualise:

Charge de travail (Kcol/h
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14 :00
«,‘a', & WBGT moyer
. Calcul de 'alternance travail / repos WBGTIimite RSST 2007
WBGT| 345°C | 180°C 362 Kcalh

282°C © 285C

37min | Bmin 2z )
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ANNEXE D

Document
Travailler a la chaleur... Attention!
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Travailler a Ia chaleur...
Attention!

Ouf! Quelle chaleur! Vous suez abondamment et
vous voulez savoir si le risque de subir un coup de
chaleur est élevé?
Voici un cuti qui vous parmettra dévaluer rapidement
le niveau de risque auquel vous S1es Sxpose.
o Pour commencer, calculez la température de

I'air corrigée.

(A) Prenez Ia température de lair a fombre.

(B) Corrigez la température en fonction

de I'humidite relative.
20%... retranchez 2°C E0%. . gouex 5°C

25%... retranchez 1°C 65%...goutez 57 °C
30 %.... pas dajustement | 70%..soutez64°C

35%.... soutez 08 °C 75%... soue2 71 °C
40%.. soutez 18°C 80 %... goutez 77 °C
45%.. soutez 27 °C 85%.... goutez 83 °C

50 %.... souter 35°C 90 %.... soutez 89 'C
S5%.. goutezr 43°C

(C) Corrigez |a température en fonction
dz enscleillement.
Lorsque la température de Fair et humidité sont
mesurées sur les lieux de travail :
S vous Sles exposé Sux rayons
B = & directs du sokel Sjocke 4,9.°C
Travailler a Swomtet s n | s
la chaleur... S vous Tavailez 3 Ninténew, sans | pas
. source de chakeur radiarte dajustement
Attention !
Lorsque |2 température de Fair et 'humidité
meumm:b:umr:m
S vous Sles exposé sux rayons
directs du sokel aer 80
= S vous trevaillez sous un cidl
3+ EDITION risgeax cuik Rogbe sjoutez 3,5 °C
(D) Corrigez |z température en fonction
de votre habillement.
S vous porlez une combinaison en
colon (Survétement) Im"‘.c |
i vous porterz un vitement impesrméatie, ke facteur de
et Services sociaux ooy CNESST corection es! plus S gue 4.4 °C ef i risque est plus
Québec (315 — grand | Soyez trés viglant |
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Votre calcul (A+B+C+D) est fait?
Trouvez le résultat dans e tableau.

57 se situs entre deux chiffres, prenez le
plus Slavé.

Déterminez ke type de travail accompli
pendant une période d'une heure.

Le tableau vous propese trois types de travail -
IEger (2x. : faire fonctionner une machine),
maoyen (ex se déplacer en faisant des efforts
de poussée &t de levie), lourd (ex. : travailler au
pic et 3lapelie).

Trouvez le niveau de risque auguel vous étes
expose. [l est représente par une coubeur -

vert, jaune ou rouge.

ESZONENERTE indiqu= que k= rizque st faible.
Mais attention! Vous et votre employsur devez
quand méme prendre C2rtaines orécautions.

LA ZONEVERT PALE indiqus que e risque est
plus grand. Avec votre mloyeu’ catarminez les
mesures temporaires 3 prendre pour rendre vos
conditions de travail sécurtaires.

LAZONE JAUNE incique que le risque est de

pius en plus grand. Vous et votre employeur
devez prendre différentes mesures de ;:recen:lon
pour rendre les conditions de travail securitaires.
Soyez vigilant!

EREONERONER ~cicus cus k= risaue est

trés leve. Votre employeur doit appliquer des

mesures de prevenr.lon qui vous permettront de
£ V03 3CLVItES en toute SEcurite.

POUrsUNT
Soyez TRES vigilant !

Lors de chaque début de caniculs les pramiers
jours sont critigues ! Vious nétes pas acclimats!
Le risque est alors plus grand, et ce, pour
damenweaudensqueteptesemedansce
tableau (zones verte, vert pale, jaune et rouge).
Habituellement, onmderequ‘mmaim
nestpasufﬁsmmmaochmsnlsagu
desesptmesptmeesd‘aposmonala
chaleur, si c'est be début dune canicule, 51l
revient dun congé ou sl est nouvellement
embauche.
Un travailleur est considére comme
<« acclimaté », 5 e travail 3 &té effectue
« pendant au moins 2 heures continues
par jour:
« pendant 5 des 7 derniers jours;
« dans Jas mémes conditions (charge de
travail, habillement et conditions climatiques).

Note - Lscclimatation commence 3 32

perdre 025 que les conditions décrites plus
hau sont discontinues. Une perte significative
de l'acciimatation est constatée aubout

de 4 jours.
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Mesures
de prévention

o Déterrninez la quantité d'eau a boire
{voir 12 zone bleue).

EEEONEBEENE Un verre = 250 mi (8 oz). Vous devez prendre les mesures préventives
Ne buvez jamais phus de 1,5 fitre dleau & thewre. suivantes, méme si le niveau de risque est faible :

Buvez de l'sau fraiche en quantizé suffisanta 3
Iz fréquence indiquée dans le tableau, méme si
VOUSs Navez pas soif!

o Appliquez les mesures de prévention.

[ roam

Bl ol i s e S e e e
= G G S e
::: I I - Couvrez-vous Iz téte pour travailler 3 lextérieur.
»2c NS BN - Etourdissements ? Vertiges ? Fatigue inhabi-
22sc I EEEE N e tuelle ? Cessez le travail immédiatement st
nsc BN B 0 sl prévenez sans tarder ke secouriste et votre
”-’: = = = el supenviseur. Ces malaises peuvent annoncer
oo NN e E— SSEERE{ e hekeek
sssc HEEEE T - Redoublez de prudence si vous prenez des
361 °C = (I = médicaments, si vous avez des oroblémes de
;;: — = = santé ou si vous avez €t malade récemment
e | (SIS S voTae)
—ogy— 5§ % - Rapportez au secouriste et 3 votre suparviseur
- - i e
m: e e ke SRR - A mesure que le risque augmenta, vous devez:
FIL S R B ~ gjuster votre rythme de travail;
a7c D e DS T B} .
Qrc Cac S — S EoRAMkcR s Puties, s yieventoe w o
wsc e DN D S CXCHOR T e s,
43t~ S N
‘”t . . . .

Dans tous les cas oli vous jugez quily a

un risque lié a la chaleur, pariez-en a votre
e Asicer TR0, ma 190, - V bl
Les ateringues indiquent que la durde des pauses dot sugmentsy Superviseur. Vous poufrez trouver ens'»em e
des moyens pour protéger votre sante!

DE L'EAU... ON EN BOIT PLUS

QUAND IL FAIT CHAUD!
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Soyez attentifs aux symptémes
et aux signes qui annoncent un
coup de chaleur!

Etourdissements? Vertiges ? Fatigue inhabituelle?
Clest peut-étre le dibut dun coup de chaleur.

Prévenez sans tarder ke sacouriste et un superviseur
pour quils mettant 2n place l2z mesures aporoprises.

Propos incohérents ? Perte d'équilibre?
Perte de conscience?

lly 3 urgence médicale! Intervenez towt de suite et
traitez |a personne comme =i elle subissait un coup
de chaleur.

Premiers secours

1. Alertez k= premiers secours : les
secouristes en mileu de travail et
lesenice 911,

2. Transportez la personne & fombre
ou dans un endroit frais et Stezdui
385 vEtements.

3. Aspsrgez son corps deau.

4. Fazes le pius de ventilation possble
5. Donnez-iui de leau fraiche en petites
quantinis o ele eat canaciente et lucide. Pour nous joindre

& 1844 838-0808

) cnesst.gouv.gc.ca

CRGIuss gnecy

®
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ANNEXE E
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