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- GROUPE DE TRAVAIL SOUDURE AU SEIN DU SMI

� mieux connaître les techniques de soudage, constitution d’une plaquette pour les médecins
� conseiller aux employeurs la prévention adaptée aux différents types de soudage, constitution d’une 

plaquette de sensibilisation

� définir un consensus de surveillance médicale au sein du SMI

- GROUPE DE TRAVAIL SOUDURE AU SEIN D’IPST

� Quantification de l’exposition des soudeurs aux poussières et fumées métalliques
� Restitution des résultats aux employeurs et aux salariés
� Élaboration de documents de prévention à diffuser largement 
� Incitation  à la mise en place et à l’utilisation de moyens de prévention adaptés

� Pourquoi ce sujet: 
- fumées de soudage = CMR 2B CIRC
- risques minorés dans les TPE, manque de prévention
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o En appui technique :
CRAM 
IUMTE
IPRP

o En appui financier :
IPST
ORST
SOCIETE MEDECINE DS



METHODOLOGIE

� Recensement des postes, techniques et métaux utilisés 
par études de postes et questionnaires individuels 

� Échantillonnage représentatif par technique de soudure 
retenue

� Définition des paramètres atmosphériques et biologiques 
à évaluer en fonction de leur faisabilité

� Mise en œuvre sur le terrain
� Exploitation ,évaluation et rendu des résultats 
� Mise en place des moyens de sensibilisation à la 

prévention



PUBLIC CONCERNE

� 735 soudeurs soudant plus de 2 
heures par jour 

� Répartis dans 96 entreprises dont 
70 de moins de 50 salariés

� Secteurs d’activités variés
� Différents types de soudage et 

découpe



TECHNIQUES CONCERNEES

Techniques Nombre de salariés Métaux

TIG 210 ACIER
SEMI-AUTO: (majoritaire)
MIG+MAG 426 GALVANISE

ARC MANUEL 126 ALU
CHALUMEAU INOX

+ OXYCOUPAGE 55 CUIVRE
AUTRES :

S PAR POINTS 6
DECOUPE LASER 7

DECOUPE PLASMA 39
INDUCTION + FRICTION 14

ROBOT SOUDEUR FLUX SABLE 1
ARC IMMERGE 1

RECENSEMENT: TECHNIQUES



TECHNIQUES RETENUES

Les techniques utilisées chez les 70
soudeurs retenus sont :

• MIG-MAG
• TIG

• ARC MANUEL
• CHALUMEAU

les métaux retenus sont : 
Acier doux
Acier inox
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Dans 30 entreprises ,49 salariés

4 métaux  prélevés de façon individuelle (fer, 
nickel, chrome, manganèse) + CO sur une 
journée de travail

Prélèvements individuels des fumées de 
soudage sur une journée de travail

Dosage d’ambiance des fractions 
granulométriques( Grimm) en continu sur une 
journée de travail

IPRP SMI ( prélèvements) 

LABO DE TOXICO PROFESIONNELLE ET                                
ENVIRONNEMENTALE( analyses)



L’IPRP sur le terrain
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70 salariés

2 prélèvements par salarié DPDS,FPFS
Dosage de nickel, chrome, manganèse et 

créatininurie 

Toxicologie professionnelle et        
environnementale



CARACTERISTIQUES DE LA 
POPULATION ETUDIEE(1)

• Secteurs d’activités:
Chaudronneries ,tuyauteries, charpente métallique, 

emboutissage, béton précontraint, CAT, remontées 
mécaniques, traitement des eaux, remorques 
agricoles, sprinklers….

• Répartition par techniques de 
soudage:

2 sous-groupes par technique de soudage: avec et 
sans aspiration 

MIG-MAG: 31 salariés (21 entreprises)
TIG: 14 salariés (10 entreprises)
ARC MANUEL: 8 salariés ( 5 entreprises)
CHALUMEAU: 3 salariés ( 3 entreprises)

7 salariés ont utilisé plusieurs techniques le même jour



CARACTERISTIQUES DE LA 
POPULATION ETUDIEE(2)

• Temps de soudage: 2/3 de la journée
• Autres activités: meulage, montage, 

manutention, nettoyage…
• Quantité de métal d’apport consommé : 

fonction de la technique (MIG-MAG, arc 
manuel) et de la tâche effectuée





RESULTATS (plan)

• GRIMM
• ATMOSPHERIQUES INDIVIDUELS :

- Métaux
- Poussières inhalables(fumées de soudage)
- CO

• BIOLOGIQUES INDIVIDUELS
• En fonction protection
• Référence aux VLEP et IBE (valeurs guides VG)

Certains résultats ont été comparés à une 
population témoin non exposée



GRIMM(1)

0

500

1000

1500

2000

07
:1

2

07
:4

2

08
:1

2

08
:4

2

09
:1

2

09
:4

2

10
:1

2

10
:4

2

11
:1

2

11
:4

2

12
:1

2

12
:4

2

13
:1

2

13
:4

2

14
:1

2

14
:4

2

15
:1

2

15
:4

2

16
:1

2

0,5 - 5µm 5 - 20µm

Arc manuel acier, avec aspiration

 Analyse granulométrique en continu des particules - journée

µg/m 3

taille des particules

VME fumées de soudure, particules totales : 5 000µg /m3

soudage

enlève gratto ns
et brossage

reprise 
so udure

manipulatio n
brûleur

so udage +
meulage derrière
le salarié

so udure

reprise
so udure

meulage +
reprise so udure

so udage, meulage
so ufflette pause

mais meulage
derrière le salarié

reprise
so udage,
meulage

meulage, so udage, 
so ufflette so udage chalumeau

so udage chalumeau

meulage, po intage
so uff lette

so udure

meulage



GRIMM(2)

• Mise en évidence des pics d’exposition:
- amorçage du soudage, meulage: les plus fréquents

- balayage, soufflette

• Résultats en fonction des procédés: 

la technique au chalumeau est la plus polluante aussi 
bien pour la fraction  alvéolaire que pour la fraction 
inhalable .



PRELEVEMENTS ATMOSPHERIQUES 
INDIVIDUELS: METAUX ET POUSSIERES 

INHALABLES(PI)

• Différence très significative entre exposés 
et témoins pour tous les métaux et PI

• PI et manganèse:  expositions les plus 
importantes pour MIG et MAG

• Inox: chrome et nickel > +++ dans groupe  
TIG / témoins



MONOXYDE DE CARBONE(1)



MONOXYDE DE CARBONE (2)

• Les pics les plus 
élevés: MIG, arc 
manuel, chalumeau

• Les moyennes sur 8 
heures restent 
modérées: 6 à 8 ppm



RESULTATS URINAIRES

• Inox: Cr et Ni urinaires + élevés que chez 
les témoins (significatif)

• DP/FP: Cr et Mn + élevés en FP(significatif)

• TIG: Cr et Ni + élevés en FP(significatif)

• MIG +MAG: Mn + élevé en FP(proche de la 
significativité, p = 0,08)



RESULTATS ATMOSPHERIQUES et 
PROTECTION COLLECTIVE

2526N =

avec prot.collective

sans prot.collective

PI
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Ecart-type 1,9
N 26

Médiane 2,1
Minimum 0,3
Maximum 7,3

avec Moyenne 3,6
Ecart-type 2,7

N 25
Médiane 2,7
Minimum 0,6
Maximum 9,9

Apparemment niveaux plus élevés avec protection collective (p = 0,08)



RESULTATS URINAIRES
ET PROTECTION COLLECTIVE

 

252 0 316 316N =

avec prot.collective
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12

10

8

6

4

2

0

CHRU FP µg/g

NIUFP µg/g

MNUFP µg/g

7

18

4135

1311

Apparemment résultats plus élevés avec protection collective quel que soit 
le procédé



RESULATS et PROTECTION 
COLLECTIVE: INTERPRÉTATIONS

• Soudeurs avec protection = soudeurs 
soudant le + et utilisant le + de métal ( p = 
0,021)

• Meulage: pas de protection ou inefficace, 
les soudeurs avec protection font autant 
de meulage que de soudage

• Mauvaise maintenance des protections
• Nettoyage à la soufflette



REFERENCES AUX VLEP ET 
IBE(VG) (1)

• Probabilité de dépassement de la VLEP élevée:
pour fumées de soudage et fer pour les techniques MIG-
MAG

• Probabilité de dépassement des VLEP non 
négligeable:
- pour fer et fumées de soudage en arc manuel et 
chalumeau,

- pour manganèse ,tous les procédés,
- chrome pour TIG



REFERENCES AUX VLEP ET IBE (2)

• VLEP:
- VME fumées de soudage: 5 mg/m3 
- VME chrome: 0,5 mg/m3
- VME nickel: 1 mg/m3
- VME manganèse: 1 mg/m3
- VME fer: 5 mg/m3

• IBE  ( VG)
- chrome ( IBE) : 30 µg/g créat(France)
- nickel (valeur guide) : 45 µg/g créat(référence)
- manganèse ( valeur guide) : 20 µg/g créat(‘’)



CONCLUSIONS

• Notre étude confirme que les soudeurs 
de notre secteur industriel de l’Isère sont 
exposés à des concentrations non 
négligeables de poussières et de 
métaux, surtout pour les techniques MIG 
et MAG où les valeurs de référence 
peuvent être dépassées. 

• Les résultats biologiques montrent que 
les métaux inhalés se retrouvent dans 
les urines en quantité significative en 
particulier les cancérogènes que sont le 
Chrome et Nickel. 





Conclusions (suite)

• Pluridisciplinarité(GIE IPRP IUMTE)
• Travail de groupe interservices
• PME/PMI
• RAPPORTS TYPES 

*INDIVIDUEL
*ETUDE GLOBALE



OBJECTIF FINAL

• rendu  global de l’étude

• Sensibilisation à la prévention
-rendu des résultats par entreprise

-réunir l’ensemble des entreprises recensées       
• Partenaires de prévention (CRAM)



Le Groupe de Travail

• SMIEVE :
• Dr. P. JARGEAIX , Dr. O. MUS 

• SMI :
• Dr. G. BAYLE, Dr. E. GRANGER, 

Dr. A. MICHEL ,
C. LAVIOLETTE (IPRP)

• METRAZIF :
• Dr. D. BAUD, Dr. J.M. DEJARNAC



LES PARTENAIRES

- EQUIPE DE MEDECINE ET SANTE AU 
TRAVAIL

C.BADOUARD,S.MONTLEVIER,M.STOKLOV

- SMTDS

LES PARTENAIRES
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