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RESUME

Parce qu’ils sont de plus en plus présents dans I'environnement de travail du fait des variations
climatiques, et particulierement dans les métiers du batiment et des travaux publics dont de
nombreuses activités sont réalisées en extérieur, les coups de chaleur sont un sujet de
préoccupation croissant au sein de la branche. En effet, confrontés a des périodes caniculaires
toujours plus intenses, fréquentes et prolongées, les acteurs du BTP sont de plus en plus

mobilisés sur cette problématique et conscients de son impact a moyen et long terme.

L'OPPBTP développe diverses actions pour promouvoir I'innovation en prévention des risques
professionnels. En partenariat avec la Fondation Excellence SMA, PRO BTP et le CCCA-BTP,
I’'OPPBTP a créé I'’Accélérateur Santé Prévention BTP, piloté par Impulse Partners, qui a pour
objet de repérer et soutenir divers projets innovants et des start-ups, en particulier en aidant
a la mise en relation avec des clients potentiels du BTP, et a I'expérimentation des solutions

innovantes.

Une solution de détection de coup de chaleur a été présentée par Biodata bank en novembre
2019 a l'occasion du 6° comité de sélection de I'Accélérateur Santé Prévention du BTP. A la

suite de cette présentation, Biodata bank a intégré I'Accélérateur Santé Prévention BTP.

PRO BTP et OPPBTP souhaitent, au vu de leurs missions et moyens respectifs, conjuguer leurs
efforts pour la prévention contre les coups de chaleur et dans ce cadre réaliser un test

national, a grande échelle, de la solution innovante Biodata bank.

Un protocole expérimental a ainsi été congu afin de réaliser des essais permettant de mesurer
I'efficacité de cette solution, dans différents métiers et régions, et sa valeur ajoutée en

prévention et en protection.

4 - Etude expérimentale sur le bracelet de détection du coup de chaleur



INTRODUCTION

La présente étude s’inseére dans le cadre d’un partenariat, signé en juin 2021, entre 'OPPBTP,
PRO BTP et Biodata bank pour la mise en ceuvre d’un protocole expérimental d’essai et de
mesure d’un dispositif de détection « coups de chaleur ». Lexpérimentation, objet de cette

étude, a pour objectifs :

d’évaluer le dispositif Biodata bank dans les conditions réelles d’utilisation prenant en compte
les spécificités de plusieurs métiers représentés par une population cible de 880 salariés du
BTP;

de s’assurer de la valeur ajoutée médicale et technique en prévention de la solution, par la
participation d’experts et de médecins sensibilisés a la question ;

de sensibiliser au risque « coups de chaleur ».
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PRESENTATION DES PARTIES

OPPBTP

L'OPPBTP est I'organisme de conseil de la branche du Batiment et des Travaux publics dans les
domaines de la prévention des risques professionnels et de I'amélioration des conditions de

travail. Ses missions sont de conseiller, former et informer les entreprises et leurs salariés.

L'OPPBTP accompagne les entreprises du BTP, quels que soient leur taille et leur métier, et
développe également des actions aupres de tous les acteurs de la Construction parmi lesquels

les constructeurs de matériels.

L'Organisme propose un grand nombre de produits standards pour répondre aux
problématiques générales de prévention et déploie également une ingénierie technique, via
les experts de sa Direction technique dédiée aux problématiques particulieres de chaque

secteur d’activités.

BTP-Prévoyance

BTP-Prévoyance a pour objet d’assurer la couverture des risques liés a la personne pour les
salariés et anciens salariés du Batiment et des Travaux publics et des industries connexes ainsi

gue pour leurs ayants droits.

BTP-Prévoyance est membre de I’Association de Protection Sociale Du Batiment et des Travaux
Publics (ci-apres « PRO BTP »), association qui met a la disposition de ses membres ses moyens

humains et techniques nécessaires a I'accomplissement de leur objet social.

En outre, le Groupe PRO BTP est un groupe a but non lucratif qui assure la protection sociale
complémentaire de ses clients a travers une gamme complete de garanties et de services en
matiere de retraite, prévoyance, santé, assurance, épargne, action sociale, médico-social et

vacances.

La Direction de I'Innovation (« DINNO ») de PRO BTP a notamment pour mission le
développement et la mise en ceuvre de la stratégie digitale du Groupe PRO BTP, incluant les
innovations digitales mises en ceuvre par BTP-Prévoyance dans le cadre de sa politique de

prévention des accidents du travail.
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BIODATA BANK

Biodata bank est une startup japonaise créée en avril 2018 spécialisée dans I'e-santé. Elle a
développé et breveté un bracelet intelligent dédié a la prévention, permettant d’analyser la

température corporelle pour éviter les coups de chaleur et dont les usages sont tres variés.
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LE ROLE DES PARTIES

Les Parties sont convenues sur le périmetre de leur coopération qui est défini comme suit :

e L'OPPBTP élabore un protocole expérimental d’essai, analyse le cadre des bonnes
pratiques et veille a ce que la solution de détection « coups de chaleur » réponde aux
attendus en matiere de prévention, et ce en adéquation avec les mesures
organisationnelles et techniques déja présentes sur les chantiers. La méthode
d’évaluation, bien que soigneusement étudiée, ne peut garantir 'exhaustivité des cas
rencontrés sur chantier eu égard a leur trés grande variabilité. Les deux expertises
mises a disposition par I'OPPBTP dans le cadre de ce partenariat sont a la fois
médicale pilotée par Dominique LEUXE comme médecin conseil national de 'TOPPBTP,
et techniques pilotées par Mohamed TRABELSI comme responsable EPI.

e Biodata bank assure le développement de la solution technologique sans risque sur
son porteur, en phase avec les exigences du terrain et I'évolution des technologies a
disposition. Le but est d’accroitre la performance et I'ergonomie du dispositif en
respectant le Réglement Général sur la Protection des Données (RGPD). Biodata bank
s’engage également a transmettre aux Parties les données recueillies par I'algorithme
de déclenchement de I'alarme a I'issue de la campagne d’évaluation sur chantier, et
sans aucune modification, uniquement pour les buts scientifiques et technologiques
définis par le protocole. Il est entendu entre les Parties que ces données ne

comporteront aucune donnée a caractere personnel.

e BTP Prévoyance joue un role actif dans le recrutement des entreprises bénéficiaires
et finance l'opération aupres de Biodata bank.
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PARTIE 1 — Le risque canicule

1.1. Le déréglement climatique

En vue de se projeter sur I'importance et le développement du risque d’exposition aux coups
de chaleur dans les années a venir, les parties ont étudié des prévisions climatiques de

référence.

Les prévisions climatiques de référence pour la France ont été réalisées par Météo-France, le
Centre Européen de Recherche et de Formation Avancée en Calcul Scientifique® (CERFACS)
et I'Institut Pierre-Simon Laplace pour le portail DRIAS?. Ce site permet de visualiser de
multiples indicateurs pour appréhender I'évolution du climat région par région. En
particulier, il regroupe les échéances de projections futures en trois horizons : proche (2021-

2050), moyen (2051-2070) et lointain (2071-2100).

En France métropolitaine, le portail DRIAS indique que l‘augmentation moyenne des
températures pour le milieu du siecle s’échelonnera d’environ 1 °C pour la facade atlantique
a 2 °C pour les territoires plus continentaux. D’ici la fin du XXI¢ siecle, le scénario le plus
pessimiste prévoit une augmentation moyenne annuelle comprise entre 3 et 4 °C pour la

facade nord-ouest, et entre 4 et 5 °C pour le reste du territoire.

En premier lieu, il faut donc s’attendre a une hausse de la fréquence et en deuxieme lieu a la
hausse de l'intensité des vagues de chaleur. Les pics de chaleur sont plus élevés avec des
records de température et les projections montrent que I'intensité des canicules continuera a

augmenter.
1.2. A I’horizon 2050

Lintensité des valeurs les plus élevées de température augmente plus vite que la température
moyenne du globe. David Salas Y Melia3, chercheur & Météo-France, précise que pour un
réchauffement de la température du globe de X °C, les extrémes chauds se réchauffent en

moyenne mondiale de 2 X et les extrémes froids de 3 X.

1 https://euro-cordex.net/index.php.en

2 http://www.drias-climat.fr/

3 https://www.umr-cnrm.fr/spip.php?article580
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La hausse des températures est une tendance lourde qui accrofit le risque de coup de chaleur.
En 2019, le CNRS, Météo-France et le CEA rendaient public le résultat de nouvelles simulations
effectuées a partir de modeéles plus précis. Le rapport rappelait que, pour la France,
« I'intensité et la fréquence des vagues de chaleur ont augmenté ces derniéres décennies
[...] » et que « les modeles prédisent [...] que cette tendance va se poursuivre au moins dans
les deux décennies qui viennent, quel que soit le scénario considéré ». A I'échelle de I’Europe
de l'ouest, I'analyse montre que « toutes les caractéristiques des canicules augmentent :
température du jour le plus chaud, nombre total de jours de canicule dans I'été, et durée des
épisodes de canicule*». En 2021, et malgré un été qui a pu paraitre clément en France,
I'Europe a connu son été le plus chaud jamais enregistré. Enfin, sur 'ensemble de la planéte,
les sept derniéres années sont les plus chaudes jamais enregistrées, particulierement le mois

de juillet®.

1.3. La canicule et le plan de prévention

Le terme « canicule » correspond officiellement a deux définitions :

e || est tout d’abord utilisé comme une catégorie générale, équivalente a « vague de
chaleur », dans le plan de prévention Plan National Canicule® (PNC). Sa définition
couvre alors toutes les situations ol 'augmentation de température météorologique
pourrait avoir un impact sanitaire négatif.

e |l apparait ensuite comme une sous-catégorie de ce PNC pour couvrir deux niveaux

d’alertes spécifiqgues nommeés « canicule » et « canicule intense ».

Le PNC a pour objectifs d’anticiper I'arrivée des vagues de chaleur, de définir les actions a
mettre en ceuvre pour prévenir et limiter les effets sanitaires de celles-ci et d’adapter les
mesures de prévention et de réduction des expositions a la chaleur particulierement a

destination des populations vulnérables a la chaleur’. Le PNC a été instauré en France aprés

4 https://www.cnrs.fr/sites/default/files/press info/2019-09/DP _confpresse CMIP6 OK2.pdf, p.17-18.

5 https://climate.copernicus.eu/copernicus-globally-seven-hottest-years-record-were-last-seven

& https://solidarites-sante.gouv.fr/sante-et-environnement/risques-climatiques/article/le-plan-national-

canicule

7 https://www.prefectures-regions.gouv.fr/ile-de-france/Region-et-institutions/L-action-de-I-

Etat/Amenagement-du-territoire-transport-et-environnement/Prevention-des-risques/Risques-naturels/Plan-

National-Canicule
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la grande canicule européenne de 2003 et le décés de pres de 15 000 personnes sur le

territoire francais et plus de 100 000 personnes en Europe. Ce dispositif de prévention s’étend

chaque année du 1°" juin au 15 septembre. L'activation méme du PNC déclenche le premier

seuil d’alerte, appelé N1 ou « veille saisonniére », et correspond a la couleur verte.

Les 4 niveaux du plan canicule

O O O O «Mobilisation maximale»
Niveau 4 Passage en vigilance rouge canicule dans

la carte vigilance de Météo France. En cas de canicule
exceptionnelle, trés intense et durable.

-0- -O- -O- «Alerte canicule»

NIVEAU 3 Déclenché par les préfets lorsque la vigilance
météo vire a l'orange. Il faut que la température atteigne
les 34°C et qu'elle ne redescende plus en dessous

des 20°C la nuit durant 3 jours consécutifs.

-0- <0~ «Avertissement chaleur»

NIVEAU 2 Déclenché «en cas de probabilité importante
de passage en vigilance orange canicule dans les jours
qui suivent».

‘0- «Veille saisonniére»

niveau 1 Correspond a la vigilance verte sur la carte
de Météo France. La plate-forme téléphonique
0800 06 66 66 est activée.

En plus du niveau 1, trois autres seuils sont définis. lls correspondent a des niveaux d’intensité

de la vague de chaleur :

Le niveau de vigilance météorologique jaune ou N2 correspond a un pic de chaleur :
exposition de courte durée (1 ou 2 jours) a une chaleur intense présentant un risque
pour la santé humaine, pour les populations fragiles ou surexposées, notamment du
fait de leurs conditions de travail ou de leur activité physique. Il peut aussi
correspondre a un épisode persistant de chaleur: températures élevées (IBM 3

8 Voir dans le lexique.
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proches ou en dessous des seuils départementaux) qui perdurent dans le temps
(supérieur a 3 jours).

e Le niveau de vigilance météorologique orange ou N3 correspond a une canicule :
période de chaleur intense pour laquelle les IBM atteignent ou dépassent les seuils
départementaux pendant 3 jours et 3 nuits consécutifs, et qui est susceptible de
constituer un risque sanitaire pour 'ensemble de la population exposée.

e Le niveau de vigilance météorologique rouge ou N4 correspond a une canicule
extréme : canicule exceptionnelle par sa durée, son intensité, son extension
géographique, a fort impact sanitaire pour tout type de population, et qui entraine

I'apparition d’effets collatéraux notamment en termes de continuité d’activité.

La définition du seuil n’a pas de valeur nationale mais locale. En effet, les seuils d’alerte sont
définis par rapport a des références météorologiques départementales prédéfinies et
réévaluées en tant que besoin. Ainsi, les mémes températures pourront déclencher une alerte

canicule dans un département et ne pas déclencher d’alerte dans un autre.

1.4. Uimpact des fortes chaleurs sur la santé au travail

L'exposition a la chaleur peut provoquer des crampes, une déshydratation, un épuisement,

voire un coup de chaleur qui peut étre fatal.

Le coup de chaleur se produit lorsqu’un exces de chaleur s'accumule dans le corps qui ne
parvient pas a I'évacuer assez rapidement. Sa température interne se met a augmenter. C’est
le phénomene d’hyperthermie. S’il n’est pas identifié et traité a temps, le coup de chaleur
peut entrainer des lésions organiques sérieuses voire vitales. En effet, le mécanisme de

régulation de la température du corps est incapable de limiter la hausse de sa température.
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Au-dela de 40 °C, la personne est en danger. En effet, pour fonctionner normalement, le corps
humain doit maintenir sa température a environ 37 °C. Le maintien de cette température
corporelle est assuré grace a des mécanismes physiologiques et a des comportements
appropriés. Si la température interne varie significativement, une détérioration rapide de

I'état général est observée.

Hypothermie ) ) Hyperthermie
Baisse de la Homéothermie Augmentation de la
température centrale température centrale

Environnement Environnement  Neutralité Environnement Environnement
trés froid froid thermique chaud trés chaud

Non tolérable Tolérable Tolérable

Equilibre des échanges thermiques - INRS®

L'une des défenses utilisées par le corps est la transpiration. En effet, en cas de forte chaleur,
le corps transpire pour faire baisser sa température en puisant dans son stock d'eau. Le corps,
qui n‘a plus assez d'eau pour continuer a transpirer et maintenir sa température, est en état

de déshydratation. D’ou I'importance de renouveler I'eau du corps en buvant abondamment.

Le bon fonctionnement du systéme cardiovasculaire est indispensable pour maintenir une

température corporelle normale afin de faire face au stress thermique.

° https://www.inrs.fr/risques/chaleur/accidents-effets-sante.html
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Dans son rapport de 2014, la HCSP® définit quatre niveaux de gravité des effets sanitaires de

la chaleur:

Coup de soleil, rougeurs et douleurs. Dans les cas graves :

Niveau 1 gonflement de la vésicule, fievre < 40 °C, céphalées
Niveau 2 Crampes, spasmes douloureux, forte transpiration
Epuisement, forte transpiration, faiblesse, froideur et
Niveau 3 paleur de la peau, pouls faible, évanouissements et
vomissements
Coup de chaleur, température du corps élevée (souvent
Niveau 4 > 40 °C), peau seche et chaude, signes neurologiques

centraux (obnubilation, coma)

Attention : Il n’y a pas de lien chronologique entre ces niveaux. Autrement dit, un patient peut présenter un coup

de chaleur de niveau supérieur sans avoir présenté les tableaux cliniques correspondant aux niveaux 1, 2 ou 3.

Pendant I'été 2021, Santé Publique France (SPF) rapporte que pres de 17 000 personnes ont

eu recours aux urgences pour des symptémes liés aux fortes chaleurs!?. Ce chiffre est

particulierement élevé pour un été souvent considéré clément.

10 https://www.hcsp.fr/explore.cgi/avisrapportsdomaine?clefr=418

' https://www.inrs.fr/risques/chaleur/accidents-effets-sante.html

12 santé Publique France, Bulletin de Santé Publique. Eté 2021.
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Pendant I'été 2020, Santé Publique France a recu douze signalements d'accidents du travail
mortels en lien possible avec la chaleur, concernant onze hommes et une femme, entre 28 et
61 ans (age médian : 48,5 ans). Ces accidents du travail mortels sont survenus principalement
a l'extérieur, dont cing en lien avec une activité d'agriculture ou de sylviculture (Sources :

Bulletin de santé publique. Eté 2020).

Quant a I'été 2019, il a été marqué par deux canicules étendues et intenses du 24 juin au 7
juillet d’'une part, et du 21 au 27 juillet d’autre part. On peut retenir les faits suivants :

e 572 déces en exces ont été observés dans les départements en vigilance rouge. La
surmortalité a été environ 50 % plus élevée que la moyenne des départements
touchés.

e Pendant la période du 24 juin au 30 juillet 2019, 10 cas d’Accidents du Travail (AT)
mortels pouvant étre liés a la chaleur ont été notifiés a SPF par I'Inspection
médicale du travail. Parmi eux, huit hommes de 32 a 58ans travaillant
principalement en extérieur, dont quatre dans le secteur du BTP, ont été identifiés.

e Lerapport Santé Publique France, publié en novembre 20203, mentionne en page
11 que la DGT a regu 112 fiches d’AT mortels pendant la période du SACS*
(Systéeme d’alerte canicule et santé). Les AT mortels en lien possible avec la chaleur
représentent ainsi 9 % de I'ensemble des AT mortels survenus pendant la période.

13 Bilan de la surveillance de I'impact des vagues de chaleur sur la santé des travailleurs 2018-2019, SPF —
Novembre 2020
14 Le Systéme d'alerte canicule et santé (Sacs), prévu dans le cadre de I'instruction interministérielle « Gestion

sanitaire des vagues de chaleur », s'étend du 1°" juin au 15 septembre.
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e La Direction des risques professionnels de la CNAM pour le CTN-B : neuf cas d’AT
mortels répertoriés.

e EPICEA® :deux cas mortels déclarés et dix malaises.

A noter : Cela rejoint les DEFIS D’AUJOURD’HUI ET DE DEMAIN du PST4 et son objectif n° 5
« Approche partagée de la santé (santé au travail, santé publique, santé -

environnement) » avec une mesure spécifique :

Mesure 15.2

Développer la surveillance de la mortalité et des accidents graves en lien avec le risque
chaleur

Il est nécessaire de mieux comprendre les I viote
circonstances de survenue des accidents graves  sante publique France
et mortels en lien avec la chaleur afin de définir

les actlon§ de préventlgn les plus adaptées. P partenariat
Santé publique France anime le systéeme d'alerte
canicule et santé (SACS) chargé notamment de
surveiller I'impact sanitaire observé pendant les
alertes canicule afin de compléter la surveillance
météorologique réalisée par Météo France. A calendrier

La réflexion portera sur lenrichissement  Deés 2022 : poursuite des travaux et publication
et |'amélioration possible du recueil de ces  annuelle du bilan

informations.

Inspection médicale du travail, CNAM, OPPBTP,
autres partenaires du champ

1.5. limpact économique

Sur le plan économique, les auteurs du rapport Lancet Countdown on Health and Climate
Change?®, spécialisés dans I'impact du changement climatique, ont souhaité renforcer les
indicateurs de suivi des effets de I'augmentation de température face a la dégradation de la
situation. Ses auteurs avaient évalué 153 milliards d’heures de travail perdues par les vagues
de chaleur en 2017. Cette année avait été marquée par des pointes de température parmi les
plus élevées jamais observées depuis 1900. Dans le secteur de la construction, cette perte a

été estimée a 40 milliards d’heures en 2019 contre 25 milliards en 2009.

1> https://www.inrs.fr/publications/bdd/epicea.html

16 https://www.thelancet.com/countdown-health-climate
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Selon une étude de I'Université de Durham, en Caroline du nord'’, parue dans la revue
Environmental Research Letters, le réchauffement climatique nuit gravement a la productivité.
Son accélération pése de plus en plus lourd sur les performances économiques de certains
pays. Entre 2001 et 2020, les fortes chaleurs ont fait perdre pas moins de 677 milliards

d'heures de travail chaque année, dans les champs et sur les chantiers.

17 https://drive.google.com/file/d/1alwoNzQ4IBSjg0OMCldmpwoepHBdXmagkk/view
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PARTIE 2 - Présentation du protocole d’expérimentation

A la lumiére du constat et des enjeux précités, PRO BTP et OPPBTP ont décidé ensemble de
conjuguer leurs efforts pour la prévention contre les coups de chaleur et dans cette
perspective d’identifier des solutions innovantes envisageables et réaliser un test national, a

grande échelle, en s’'appuyant sur la technologie développée par Biodata bank.

Biodata bank propose une approche innovante dans la prévention du risque thermique. Plut6t
gue de prendre comme référence la température extérieure et de tenter d’en limiter les effets,
Biodata bank a concentré sa recherche sur le rayonnement thermique du corps humain. En
effet, 'augmentation de la température interne, ou hyperthermie, qui correspond a une
accumulation de chaleur dans le corps est le signe avant-coureur d’un possible coup de
chaleur. Cependant, cette hausse de température interne est un signal tres faible qui ne se
traduit pas par un ressenti particulier dans sa phase initiale. Ainsi la personne ne ressent pas

le besoin de mettre en ceuvre une action de prévention.

Afin d’amplifier et de rendre visible ce signal, Biodata bank a développé la Heat Warning
Watch, un bracelet intelligent avec un capteur intégré qui permet d’estimer I'laccumulation de
chaleur dans le corps. Une alarme visuelle et sonore de prévention du coup de chaleur se
déclenche lorsque I'augmentation de température a l'intérieur du corps atteint un seuil
critique. En 2020, la toute premiere version commerciale de Heat Warning Watch a été

commercialisée au Japon, ciblant essentiellement les sportifs et les personnes agées.

Dés I'été 2020, en France, une expérimentation a petite échelle (phase béta) était réalisée
avec PROBTP et I'OPPBTP pour tester la version 2020 et poser les bases d’une
expérimentation nationale I'année suivante. Les retours du terrain étaient encourageants mais

pointaient deux limites : I'étanchéité et le volume de 'alarme.

En 2021, la Heat Warning Watch Canaria a été congue avec une étanchéité renforcée (IP67),
un volume de I'alarme de 20 % augmenté, un design renouvelé et un algorithme de prévention
mis a jour. C’est ce nouveau modele qui a été utilisé et évalué dans le cadre de cette

expérimentation.
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Suivi individualisé
Technologie brevetée, non intrusive.

Double alarme
Sonore et visuelle

Prévention continue
24/7 pendant 3 mois.

Modele 2020 Modele 2021

Lexpérimentation se déroule en plusieurs étapes décrites aux points ci-dessous.

2.1. Recensement des entreprises participantes

Une liste d’entreprises a été établie par I'OPPBTP et PRO BTP. Le choix a été guidé par la

représentativité des métiers et leurs spécificités géographiques.
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En amont de I'expérimentation, une réunion a été tenue par I'un des membres du comité de
pilotage représentant Biodata bank, 'OPPBTP ou PRO BTP, soit aupres des participants soit
des responsables locaux d’expérimentation pour :

e présenter le mode d’emploi du bracelet Canaria,

e expliquer le déroulement de I'expérimentation,

e présenter les documents a compléter pendant I'expérimentation,

e répondre aux questions des participants.

2.2. Envoi des bracelets et des documents

Les bracelets de participation ont été envoyés par Biodata bank aux entreprises participantes

en vue de leur distribution sur chaque chantier.

Biodata bank

/

Entreprise 1
100 bracelets

AN

" : ; Entreprise 2 Entreprise 2 Entreprise 3
30 bracelets | | 36 bracelets | | 35 bracelets Chanter 1 Chanter 2 Chanter 1
50 bracelets 50 bracelets 50 bracelets

2.3. Premier jour de I'expérimentation

Le premier jour de I'expérimentation, le bracelet est distribué sur le site par les personnels de

I’entreprise responsables de I'expérimentation en suivant les instructions ci-dessous :

Distribution e Le bracelet est déja activé avant la distribution.

e Distribuer le bracelet de prévention a 'ensemble des
participants.

e Procéder a la distribution le matin, avant le travail.

e Compléter le tableau « Distribution sur site ».
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Le tableau « Distribution sur site » permet de recueillir anonymement :

) les données biométriques du porteur (age, IMC'8, genre) ;
° les données métiers ;
o les données géographiques.

2.4. Pendant l'expérimentation

Pendant I'expérimentation, les responsables avaient pour missions de relever
quotidiennement les températures météorologiques et de signaler le déclenchement d’un

seuil d’alerte du Plan National Canicule.

Quant aux porteurs des bracelets, ils devaient transmettre au responsable toute information
sur un déclenchement d’alarme et sur leur état au moment de l'alarme (« se sent plutot

bien », « se sent plutdét mal »).

Que faire quand I'alarme se déclenche ? - Une procédure est définie pour accompagner le

déclenchement de l'alarme :

La situation :

. L’alarme se déclenche pendant 12 secondes.

e Leflash rouge clignote tant que le risque chaleur est identifié.

e L'alarme peut se déclencher méme pour des sujets qui se portent bien (alarme de

prévention).

L'objectif :

e  Réduire I'accumulation de chaleur dans le corps, faciliter son évacuation pour
abaisser la température du corps.

Quand I'objectif est atteint, on constate le retour du voyant vert qui clignote (= situation

normale).

Les actions recommandées :

e  Sila personne ne présente pas de troubles de la conscience :
- la mettre a 'ombre et/ou dans un endroit frais et bien aéré ;
- lui enlever une partie de ses vétements ;
- la rafraichir en faisant couler de I'eau froide sur le corps ;

- lui donner a boire de I'eau fraiche.

18 Voir définition dans le lexique.
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e  Sila personne perd connaissance :
- la mettre en position latérale de sécurité et la surveiller en attendant I'arrivée des secours (15 ou
112). Des gestes de secours supplémentaires seront appliqués sur avis médical.
Les signes d’alerte d’un « coup de chaleur » :
e  SymptOmes généraux :
- Hyperthermie : température interne supérieure a 39 °C
- Tachycardie : pouls rapide
- Respiration rapide
- Maux de téte
- Nausées, vomissements
e  SymptOmes cutanés :
- Peau seche, rouge et chaude
- Absence de transpiration
e  SymptOmes neurosensoriels :
- Confusion, comportement étrange, délire voire confusion

- Perte de connaissance éventuelle

Des visites sur le terrain ont été menées pour assurer le suivi de la mise en ceuvre du protocole. Elles
ont également permis de sensibiliser les entreprises sur le risque lié aux fortes chaleurs et de leur
présenter différentes solutions (organisationnelles, collectives et individuelles) pour y remédier. De

plus, un webinaire sur le sujet a eu lieu en juin 2021.

2.5. Apres I'expérimentation

Au terme de I'expérimentation, les bracelets ont été envoyés pour analyse a Biodata bank,
accompagnés des informations suivantes :

e |e tableau de distribution sur site ;

e lesrelevés de température et de déclenchement du seuil d’alerte canicule ;

e |es alarmes déclenchées consignées dans le tableau.

De plus, une évaluation du dispositif ou bilan a été réalisé grace a un questionnaire rédigé

par 'OPPBTP.
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PARTIE 3 — Analyse quantitative des données exploitées

L'évaluation quantitative consiste dans le traitement des données recueillies par le bracelet
Heat Warning Watch Canaria et le croisement avec deux classes de données recueillies sur le
terrain :
e D’une part, les données environnementales constituées des données géographiques,
de I'environnement thermique météorologique et de I'environnement thermique lié a
I'activité.
e D’autre part, les données biométriques que sont I'age, I'IlMC (indice de Masse
Corporelle) et le genre. La collecte de ces données a caractére personnel a été réalisée
dans le respect de la reglementation RGPD.

Lintensité de la corrélation entre ces différentes variables et les alarmes de prévention
permet d’évaluer la fiabilité du dispositif et, au-dela, de pouvoir s’appuyer sur ce dispositif afin

de mieux connaitre la part de chaque facteur dans I'estimation du risque thermique.

En ce sens, les conditions fondamentales pour pouvoir établir des corrélations entre les
alarmes détectées et les causes possibles sont les suivantes :
e Un bracelet exploitable retourné a Biodata bank qui a été porté et qui contient des
données (suivi de température et des alarmes).
e Sa corrélation avec ses données environnementales (biométriques, météorologiques,
géographiques et activités) correspondantes, enregistrée dans le « fichier de suivi »
tenu par le responsable d’expérimentation localement et transmis au comité de

pilotage.

Tableau 1 - Participants a I'expérimentation.

Quantité de
Bracelets Bracelets Bracelets Bracelets bracelets
demandés distribués renvoyés appairés distribués
(en %)
880 744 689 555 75%
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Définition des termes du tableau 1 :

Bracelets demandés - Les entreprises ont, en début d’expérimentation, évalué un nombre de
bracelets qu’elles pouvaient déployer sur le territoire :

e 880 bracelets ont été envoyés aux entreprises participantes.
e Ace nombre a été ajouté un stock de sécurité d’environ 10 %.

Bracelets distribués - Nombre de bracelets effectivement déployés sur les différents sites
participants. Il est obtenu a partir du fichier de suivi d’expérimentation complété par les
entreprises participantes :

e 744 bracelets ont été distribués sur site et effectivement utilisés.

e Soient 84 % des bracelets envoyés.

Bracelets renvoyés - Nombre de bracelets renvoyés a Biodata bank pour analyse :
e 689 bracelets ont été renvoyés a Biodata bank.

Bracelets appairés - Bracelets dont les données ont pu étre activées avec les informations
biométriques, météorologiques et géographique, contenues dans le fichier de suivi
d’expérimentation complété par chaque responsable d’expérimentation :

e 555 bracelets ont été appairés.

e Soient 75 % des bracelets distribués.

Le non-appairage peut avoir plusieurs origines : bracelet non renvoyé, bracelet sans numéro,
bracelet sans data (non utilisé), bracelet défectueux, fichier de suivi d’expérimentation non

renvoyé, fichier de suivi incomplet.

Dans ce rapport sont analysées les données de 555 participants a I'expérimentation. Le taux

de retour de 75 % est considéré comme tres satisfaisant par le comité de pilotage.

Observation 1 :
Le protocole a permis d’identifier la nécessité de clarifier 'importance d’apparier le bracelet

et comment le faire (notamment au moment de la formation a la prise en main).
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3.1. Données liées au port du dispositif

Lorsque le bracelet est porté au poignet, la partie extérieure du capteur est en contact direct
avec la peau et le dispositif enregistre les informations thermiques émises par le corps.
Lorsque le bracelet n’est pas porté au poignet, la partie extérieure du capteur n’est plus en

contact avec la peau et n’enregistre plus d’informations thermiques.

Dans certaines situations, un bracelet non porté, posé sur une surface qui est devenue source
d’informations thermiques telle qu’un tableau de bord qui a été chauffé par le soleil, peut
temporairement enregistrer les données thermiques émises par ces surfaces. Ces
enregistrements intempestifs ou « faux port » sont, dans un premier temps, limités par un
filtre qui est appliqué en temps réel sur les informations thermiques regues par le capteur. lls
sont ensuite filtrés de maniere beaucoup plus poussée lors de la phase d’analyse, le signal
thermique émis par le corps et le signal thermique émis par les surfaces chaudes n’ayant pas

les mémes caractéristiques.

Les 555 bracelets portés I'ont été pour un total de 4 959 017 minutes, soient 79 688 heures.
A noter que dans certains cas, 'utilisateur a choisi de garder le bracelet en dehors de ses
heures de travail. Lexpérimentation s’est déroulée de juin a septembre 2021. La durée de
I'expérimentation varie en fonction des entreprises. La durée moyenne d’expérimentation est
de 54 jours. Sur cette période, le bracelet a été porté en moyenne pendant 26 jours soit 48 %
du temps d’expérimentation. Le taux de port est affecté par les congés annuels qui sont pris

pendant I'été, en particulier pendant le mois d’ao(t.

Le graphique 1 ci-dessous permet de visualiser I'évolution de la durée totale de port pendant

la durée de I'expérimentation.
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Graphique 1 — Durée totale de port par jour d’expérimentation.
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@ La montée liée au départ au fil de I'eau de I'expérimentation.

@ Le pic d’utilisation pendant le mois de juillet avec une baisse pour la semaine du 14 juillet.
@ La baisse d’utilisation liée aux congés du mois d’ao(t.

@ Le retour progressif des équipes sur site et une remontée fin ao(t début septembre.

NB : les jours sans data correspondent aux week-ends ou aux jours fériés.

Le taux de port est considéré comme satisfaisant par le comité de pilotage de I'expérimentation.

3.2. Données des alarmes répertoriées

Deux systemes ont été utilisés pour répertorier les alarmes. Lorsque I'alarme se déclenchait,
il a été demandé au porteur d’étre vigilant a son état et de prévenir le responsable pour le
prendre en charge. Apres cette prise en charge, 'alarme est enregistrée et autant que possible
des informations qualitatives complémentaires sont renseignées : état et activité du porteur

lorsque I'alarme s’est déclenchée.

D’autre part, le bracelet enregistre systématiquement tout déclenchement d’alarme pendant
la durée de son utilisation. Le relevé des alarmes enregistrées par le bracelet indique que
179 alarmes se sont déclenchées concernant 118 participants, c’est-a-dire 20% de la
population. La majorité des participants avec alarme ont déclenché une seule alarme, soit
67 % des participants (cf. Tableau 2). Les multi-alarmes, personnes qui ont déclenché deux

alarmes et plus, font I'objet d’un focus au cours de I'analyse.
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Tableau 2 — Répartition des alarmes par participant.

Nombre d’alarmes Nombre de
Pourcentage
déclenchées personnes

Alarme/participant 1 79 67 %
Alarme/participant 2 26 22%
Alarme/participant 3 8 7%
Alarme/participant 4 2 1,5%
Alarme/participant 5 2 1,5%
Alarme/participant 6 1 1%
Total 118

3.3. Données météorologiques

Dans ce chapitre est abordé le croisement entre les alarmes et les données météorologiques.

Un lien fort apparait entre augmentation des températures et augmentation des alarmes.

Situation météorologique de I'été 2021 - Dans le monde, I'été 2021 se situe comme 'un des
plus chauds, avec plusieurs records de températures enregistrés (54,4 °C aux Etats-Unis,

48,8 °C en Sicile et 49,6 °C au Canada le 29 juin).

En France, la situation a été contrastée. L'été a été marqué par des périodes avec des
températures basses et une forte pluviométrie. Néanmoins, comme le souligne Météo-
France, « Globalement, la température moyenne en France sur I'été devrait d'étre environ

0,5 degré plus chaud que la normale » 9.

Météo-France propose deux constats pour
comprendre I'impression de faibles températures. Tout d’abord, « en France, apres six étés
consécutifs remarquablement chauds et secs, I'été 2021 est le plus frais et le plus pluvieux
depuis 2014 sans étre remarquable pour autant. La perception d’avoir vécu en France un été

inhabituel est liée a son inscription dans cette série d’étés plus chauds que la normale. »

19 https://meteofrance.com/actualites-et-dossiers/actualitesclimat/ete-2021-en-france-et-dans-le-monde-un-

ete-

dextremes#:~:text=En%20France%2C%20apr%C3%A85%20six%20%C3%A9t%C3%A9s,5ans%20%C3%AAtre%20r

emarquable%20pour%20autant.&text=Globalement%2C%201a%20temp%C3%A9rature%20moyenne%20en,pl

us%20chaud%20que%20la%20normale.
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Ensuite, « cet été a aussi été " en dents de scie ", avec des périodes tres chaudes (juin, mi-

juillet et mi-ao(it) et d'autres plus fraiches (1" quinzaine de juillet et 1" quinzaine d'ao(t). »%°

Températures météorologiques pendant 'expérimentation - Pour I'expérimentation, il a été
demandé aux responsables de relever quotidiennement les températures ainsi que les
déclenchements des seuils d’alarme vague de chaleur (N2/N3/N4). Les relevés sont imparfaits
pour les températures mais ont pu étre reconstitués la plupart du temps en retrouvant le

bulletin météorologique du site.

La température a été enregistrée chaque jour ouvré par les responsables entre le 10 juin et le
8 septembre. La température maximale au cours de la journée a été relevée. Le relevé était
fait sur site ou a partir des données météorologiques de la ville la plus proche. Lorsque les
équipes participantes se déplagaient dans un département, une ville de référence était prise
pour I'ensemble de la durée de I'expérimentation. Au total, 863 relevés de températures ont

été transmis.

Tableau 3 — Températures.

Température maximale 40°C
Température minimale 15°C
Nombre total de relevés de températures 863

20 \/oir annexe 1 pour le détail des informations météorologiques.
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Graphique 2 — Température au cours de I'expérimentation.
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Les données relevées confirment un été contrasté dans ses températures avec un minima a

15 °C et un maxima a 40°C.

Alarmes et température a risque sanitaire - L'Institut national de recherche et de sécurité
(INRS) considere qu’au-dela de 30 °C pour un travail sédentaire, et 28 °C pour un travail
nécessitant une activité physique, la chaleur peut constituer un risque pour les salariés. Et que
le travail par fortes chaleurs et notamment au-dessus de 33 °C présente des dangers. En
pratique, si les températures dépassent les 30 °C, la situation doit donc étre considérée

comme sérieuse?! (cf Tableau 4).

21 https://www.inrs.fr/risques/chaleur/ce-qu-il-faut-retenir.html
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Tableau 4 - Zone de température définie par I'INRS.

Moins de 28 °C

Pas de considération particuliére

Au-dela de 28 °C

Peut constituer un risque

Au-dela de 30 °C

La situation doit étre considérée comme sérieuse

Au-dessus de 33 °C

La situation présente des dangers

(Source : INRS)

Alors que les périodes de plus de 28 °C représentent moins de 50 % du temps de

I'expérimentation, elles concentrent plus de 80 % des alarmes (144 alarmes).

Tableau 5 — Pourcentage des alarmes au-dela de 28 °C.

Supérieur ou égal a 28 °C

Température 48 %

Alarme

80 %

Tableau 6 — Distribution des alarmes en fonction des seuils précités (INRS)

Pourcentage par rapport
Seuil de température Nombre de jours Nombre d’alarmes
au nombre total d’alarmes

Moins de 28 °C 447 35 19%
De 28 °Ca29,9°C 170 21 12%
De30°Ca32,9°C 154 55 31%
>ou=a33°C 92 68 38%
Total 179

Le tableau 6 met particulierement bien en évidence I'augmentation du risque de coup de

chaleur avec une augmentation des températures. Le nombre de jours supérieurs ou égaux a

33°C est de 92 et cumule sur cette période 68 alarmes. Le nombre de jours inférieurs a 28°C,

plus de 5 fois supérieurs soient 447 jours, cumule uniquement 35 alarmes.
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Alarmes et seuil de vigilance Météo-France - Durant I'expérimentation, des fortes chaleurs
ont été identifiées par Météo-France?2. Aucun déclenchement en niveau 4 (PNC) n’a été relevé

pour 'année 2021. Les périodes concernées sont les suivantes :

Juin 11 au 18 juin
Juillet 18 au 23 juillet
Aot 12 au 15 aolt

Ces périodes représentent 20 % du temps de I'expérimentation mais concentrent prés de 50 %

des alarmes.

Tableau 7 — Déclenchement des alarmes pendant les vagues de chaleur officielles selon Météo-France.

Dates Nombre d’alarmes Nombre de jours
12 -20 juin 16 5
20 - 22 juillet 51 3
10- 16 aolt 21 5
TOTAL 88 13
En % 49% 20%

Graphique 3 — Nombre d’alarme et période officielle de vague de chaleur pendant I'expérimentation.

Alamres
N
]
a
Température

22 http://vigilance-public.meteo.fr/
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Les données précitées confirment la cohérence entre les alarmes déclenchées et les

températures météorologiques.

3.4. Données géographiques
La cohérence entre les alarmes et la situation géographique est analysée dans ce chapitre.

Carte 1 — Répartition par région des participants.

74 80
46 /’

77 13

171 C?

80

Tableau 8 — Géographie des participants.

Région Nombre de participants Pourcentage %
Provence-Alpes-Cote d'Azur 171 31
Pays de la Loire 46 8,5
Occitanie 80 14,5
Nouvelle-Aquitaine 77 14
Normandie 7 1,5
lle-de-France 74 13,5
Grand-Est 80 13
Bretagne 7 1,5
Auvergne-Rhéne-Alpes 13 2,5
TOTAL 555
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Lanalyse géographique prend en compte la répartition géographique des participants au
niveau des régions. Trois régions ont été écartées de I'analyse du fait d’'un nombre faible de

participants : Normandie (7), Bretagne (7), Auvergne-Rhone-Alpes (13).

De faibles taux de déclenchement d’alarme ont été observés en région lle-de-France (5.5 %)
et le Grand-Est (14 %). Les taux les plus élevés concernent les régions PACA (21 %), Pays de la

Loire (24 %) et surtout Nouvelle-Aquitaine (34 %).

Ces différences sont en cohérence avec l'influence de la météorologie sur le risque de coup
de chaleur avec un risque plus faible dans les régions qui ont eu des températures peu élevées

et un été pluvieux.

Tableau 9 — Participants avec alarme par région.

En % des participants
Région Participants Participants avec alarme
de la région

TOTAL 555 118 21.26%
Provence-Alpes-Cote d'Azur 171 36 21%
Pays de la Loire 46 11 24%
Occitanie 80 19 24%
Nouvelle-Aquitaine 86 29 34%
Normandie 7 2 28.5%
lle-de-France 74 4 5.5%
Grand Est 71 10 14%
Bretagne 7 3 43%
Auvergne-Rhéne-Alpes 13 4 31%
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Carte 2 — Répartition par région des personnes avec au moins une alarme.

Les régions peuvent étre réparties en deux groupes :

e Les régions dites « Sud » : PACA, Occitanie, Nouvelle-Aquitaine et Auvergne Rhone-
Alpes.

e Les régions dites « Nord » : Pays de la Loire, Normandie, Bretagne, Grand-Est, lle-de-
France.

On constate que les participants des régions Sud représentent 63 % des participants mais pres

de 75 % des participants avec alarme (tableau 10).

Tableau 10 — répartition Nord/Sud des participants et des participants avec alarmes.

Régions Nord Régions Sud

Participants avec alarme 25,5% 74,5 %

Comme attendu, les régions les plus exposées aux températures élevées et aux vagues de

chaleur sont celles qui ont cumulé le plus d’alarmes.
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3.5. Données liées au secteur d’activité

Dans ce chapitre, nous analysons la corrélation entre les alarmes et le secteur d’activité de

I’entreprise, puis les alarmes et les métiers des participants.

Le secteur d’activités est défini comme le secteur dans lequel le participant intervient :

route, canalisation, batiment ou énergie.

Tableau 11 — Répartition des personnes par secteur d’activité.

Nombre de
Nombre de Pourcentage Pourcentage
Secteur d’activité participants avec
participants (participants/total) (alarmes/activité)
alarme

ROUTES 221 40% 60 27,1%
CANALISATION 138 25% 27 19,5%
BATIMENT 180 32% 29 16,1%
ENERGIE 16 3% 2 12,5%
TOTAL 555 118

La représentativité la plus faible est celle du secteur énergie (population de référence : 16

individus). L'analyse porte uniqguement sur les secteurs Routes, Batiment et Canalisation.

Le secteur d’activité routes est celui dans lequel le nombre de participants ayant déclenché

une alarme est le plus important, soit plus de 27%. Le deuxieme secteur concerné par les

alarmes est celui des canalisations ou un peu moins de 20% des participants ont déclenché

une alarme. Enfin, en troisieme position vient le secteur du batiment avec un peu plus de 16%

des participants qui ont déclenché une alarme.

Linfluence thermique de I'environnement de travail est particulierement mise en évidence

lors de l'analyse des alarmes qui se sont déclenchées en dessous d’une température

météorologique de 28 °C.
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Alarmes lorsque la température météorologique est inférieure a 28°C

Pour les alarmes déclenchées en dessous de 28°C de température météorologique, le
périmeétre des canalisations cumulent respectivement 22% et 25% des alarmes (cf. Tableau
12). On peut constater que l'intensification des alarmes dans certains secteurs est liée a

I'ambiance thermique liée a I'environnement de travail.

Tableau 12 — Alarmes inférieures a 28 °C température météorologique en fonction du périmetre.

Nombre d'alarmes Alarmes sous 28 °C %
ROUTES 91 23 25%
CANALISATION 37 8 22%
BATIMENT 48 4 8%

Au regard des résultats, les effets de la charge thermique de I'environnement sont loin d’étre
négligeables. Une vigilance méme lors de températures météorologiques faibles apparait

importante. Les effets de la double charge thermique apparaissent également dans I'analyse

des métiers.

3.6. Données liées au métier

Les métiers étaient tres divers. lls ont été codés pour étre répartis en 13 catégories.

Tableau 13 - Métiers.

Total (n) 555

Nombre de catégories codées 13
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Tableau 14 — Répartition par métiers.

Emploi Participants Pourcentage

Macgon 138 24,9 %
Chauffeur/conducteur d'engin 106 19,1%
Ouvrier 91 16,4 %
Chef d'équipe 73 13,2 %
Chef de chantier 68 12,3 %
Compagnon VRD 33 5,8 %
Meécanicien 10 1,8%
Topographe / Géometre 9 1,6 %
Préventeur 7 1,3%
Employé bureau 6 1,1%
Apprenti 6 1,1%
Soudeur / Chaudronnier 7 1,2%
Electricien 1 0,2%
Total 555

Lanalyse est limitée par la non-représentativité de certaines catégories (faible nombre
d’individus). Elle se concentre sur les catégories de métiers les plus représentatives comme

suit :

Batiment - Dans le batiment, la population qui déclenche le plus d’alarmes sont les magons,

soit 19% pour une population de référence de 106 participants. Les chefs d’équipe sonta 11 %.

Participants Participants avec alarme Pourcentage
Magon 106 20 19%
Chef d’équipe 27 3 11%

Routes - Les catégories d’ouvriers (avec 25%) et de chauffeurs/conducteurs d’engins (avec

31%) sont les métiers qui déclenchent le plus d’alarmes.
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Participants Participants avec alarme| Pourcentage

Ouvrier/Enrobés 76 19 25%

Chauffeur/conducteur d’engin 61 19 31%

Canalisation - Les chauffeurs/conducteurs d’engin sont ceux qui déclenchent le plus d’alarmes

devant les compagnons VRD (canalisateur), respectivement 21 % et 19 %.

Participants Participants avec alarme| Pourcentage
Chauffeur/conducteur d’engin 38 8 21%
Compagnon VRD (canalisateur) 31 6 19%

A noter : La majorité des engins observés le long de I'expérimentation sont équipés d’une
cabine sans climatisation. Cela pourrait expliquer le niveau de température élevé dans la
cabine, cumul de la température ambiante, de la température rayonnante de la structure

métallique de I'engin et de la chaleur dégagée par le moteur).

A la lumiére des résultats obtenus sur 'ensemble des métiers, 'étude démontre que ce sont

les métiers les plus proches du terrain et situés a I'extérieur qui sont les plus exposés au risque.

Le comité de pilotage suppose une accentuation des risques de coups de chaleur lorsque
I'ambiance thermique de travail s'ajoute aux fortes chaleurs météorologiques. Cela n’a pas pu

étre confirmé par I'étude faute d’'une mesure spécifique des ambiances thermiques de travail.

3.7. Données biométriques

L'objectif de ce chapitre est d’étudier les données biométriques telles que I'age, I'lMC, le

genre, et leur corrélation avec le déclenchement des alarmes.

Par rapport a I'age - La répartition par classe d’age est comme suit (cf. Tableau 15) :
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Tableau 15- Répartition par age.

Nombre de Nombre de participants ayant déclenché au moins
Tranches d’age Pourcentage
personnes une alarme
16-19 10 1,8% 0 0%
20-29 100 18,2% 20 20 %
30-39 144 26,2 % 32 22 %
40-49 144 26,2 % 37 26 %
50-59 135 24,5 % 26 19%
60-69 17 3,1% 3 18 %
550 118 21 %

La moyenne d’age des porteurs de bracelets est de 40 ans avec un minimum de 16 ans et un

maximum de 65 ans (cf. Tableau 16).

Tableau 16 — Age des participants.

Total (n) * 550
Min. 16
Max. 65
Moyenne 40,6 ans

*5 participants n‘ont pas renseigné leur age.

La population a été répartie par groupe d’age de 10 ans. On constate une augmentation lente
des déclenchements d’alarme au fur et a mesure que I'age augmente jusqu’a I'age de 50 ans.
20 % des 20-29 ans ont déclenché une alarme, les 30-39 ans sont 22%, les 40-49 ans sont 26%
soit le pourcentage le plus élevé. La hausse ne se poursuit pas avec les 50-59 ans qui sont
seulement 19% a déclencher une alarme. Enfin, les 60 ans et plus sont 18 % a déclencher une
alarme, une statistique qu’il faut prendre avec précaution car la population de référence est

trés faible (17 participants).
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Tableau 17- Répartition des alarmes par catégorie d’age.

. Nombre de personne ayant déclenché
= 2 alarmes ou plus

16-19 0 0%
20-29 6 6%
30-39 10 7%
40-49 14 10%
50-59 7 5%
60-69 2 12%

La personne agée de plus de 45 ans est la plus vulnérable en raison d’'une moindre
transpiration et d’'une moindre perception des changements de température et de la soif. Chez
les travailleurs agés, I'élimination de nombreuses toxines est plus lente et leur capacité de

thermorégulation est également plus faible?3.

Dans le rapport Etudes et recherche R-733 de I'IRSST 2* « Impacts des changements
climatiques sur la santé et la sécurité des travailleurs » , il est précisé que la tolérance a la
chaleur semble diminuer chez les individus agés de plus de 45 ans car leur demande

physiologique est plus importante lors d’'une activité physique. Ces individus transpirent plus

23 Evaluation des risques induits par le changement climatique sur la santé des travailleurs - Avis de 'ANSES Rapport

d’expertise collective janvier 2018

24 Impacts des changements climatiques sur la santé et la sécurité des travailleurs - Rapport R-733 IRSST 2012 Québec
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rapidement et leur métabolisme nécessite plus de temps pour revenir a I'état normal. De plus,
il faut considérer les travailleurs ayant des problémes de santé, tels que des maladies

cardiaques, de I’hypertension, des problémes de circulation sanguine.

A noter :

e La circulaire interministérielle relative a la gestion sanitaire des vagues de chaleur en
France métropolitaine, du 7 mai 2021, considére comme vulnérables aux fortes
chaleurs les personnes dgées a partir de 65 ans.

e Unerevue® de la littérature concernant la vulnérabilité a la chaleur, s’appuyant sur
une premiére synthése établie en 2003 et sur 39 articles d’intérét identifiés, met en
évidence des facteurs de risque influengant 'exposition a la chaleur, la sensibilité

individuelle (dont I'dge) et la capacité d’adaptation.

Par rapport a 'IMC?® (indice de masse corporelle) - Dans le cadre de 'expérimentation,

nous obtenons les informations suivantes concernant I'lMC des participants.

Tableau 18 — IMC.

Total (n) * 485

Min. 15,57
Max. 55,10
Moyenne 26,01

*65 participants n’ont pas renseigné leur IMC.

2> Martine Ledrans - Impact sanitaire de la vague de chaleur de I'été 2003 : synthése des études disponibles en ao(t 2005.

BEH n°19-20/2006

26 https://www.who.int/fr/news-room/fact-sheets/detail /obesity-and-overweight

https://www.who.int/features/factfiles/obesity/facts/fr/#:~:text=L'indice%20de%20masse%20corporelle,|'0b%C3%A9sit%C

3%A9%20chez%20les%20adultes.
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Tableau 19 — Répartition IMC.

IMC min. - | Nombre de Nombre de personne ayant
IMC Pourcentage

IMC max. | personnes déclenché une alarme ou plus
Maigreur 0-18,5 4 0,8% 0 0%
Normal 18,5-25 206 42,4% 47 23%
Surpoids 25-30 209 43,1% 45 21%
Obésité modérée 30-35 51 10,4% 11 22%
Obésité sévere 35-40 14 2,9% 2 14%
Obésité morbide 40-70 1 0,2% 0 0%
TOTAL 485 105

On peut constater que la catégorie d'IMC affecte peu le déclenchement de I'alarme : 23% des
individus avec IMC normal, 21% des individus avec IMC surpoids et 22% des individus avec
IMC obésité modérée déclenchent une alarme. Pour les catégories maigreur, obésité sévere
et obésité morbide, le nombre de participants est trop faible pour avoir une valeur statistique
fiable. Le regroupement des catégories surpoids, obésité modéré, obésité sévere et obésité

morbide donne un total de 57 personnes ayant déclenché au moins une alarme, ce qui

représente 21% des alarmes déclenchées.

Tableau 20 — Répartition des multi-alarmes par catégorie d'IMC.

IMC Nombre de personne ayant déclenché deux alarmes ou plus
Maigreur 0 0%
Normal 14 7%
Surpoids 16 8%
Obésité modérée 3 6%
Obésité sévere 1 7%
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Obésité morbide 0 0%

TOTAL 34 7%

Il a été observé aussi, le long de ce protocole, que l'organisation de travail prenait en compte,
dans certains cas, les facteurs liés a I'age et 'IMC, et que les salariés les plus expérimentés

savent adapter leurs activités en fonction de la température ambiante.

Dans le rapport Etudes et recherche R-733 de I'IRSST ?” « Impacts des changements
climatiques sur la santé et la sécurité des travailleurs » , il est précisé que la tolérance a la
chaleur semble diminuer chez les individus présentant un surplus pondéral, et ceux ayant un

régime faible en sodium.

Dans la revue de la littérature évoquée précédemment, un tableau des facteurs de
vulnérabilité est établi. Dans ce tableau sont mentionnées « les pathologies » et dans le
chapitre revenant sur les pathologies nous trouvons la phrase suivante « 'obésité et le diabete

surtout chez les personnes agées constituent des facteurs de risque en période caniculaire ».

Dans le rapport de ’ANSES de 2018 précité, figure le tableau « Facteurs individuels pouvant
augmenter la susceptibilité des travailleurs vis-a-vis des risques liés au changement

climatique ». LU'obésité est parmi les facteurs avec les précisions suivantes :

- Différences génétiques et acquises de tolérance a la chaleur et de taux de sudation : I'exces
de masse corporelle augmente la production de chaleur métabolique.

- Les capacités de thermorégulation diminuent en cas d’obésité.

Dans ce méme rapport figure le tableau « Différences entre coup de chaleur d’exercice et coup
de chaleur classique ». Au niveau de l'item « terrain » ce tableau mentionne le sujet obese,
pour le coup de chaleur classique. Il évoque aussi I'évolution de I'état de santé global des
populations face au changement climatique et s’inquiete de I'augmentation du nombre de
sujets obeses alors que le surpoids est un facteur de risque de survenue d’effets sanitaires

aigus graves.

27 Impacts des changements climatiques sur la santé et la sécurité des travailleurs - Rapport R-733 IRSST 2012 Québec
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Par rapport au genre - En ce qui concerne la répartition par genre, il y a une trés faible

représentation des femmes, soit 2 %.

Tableau 21- Genre.

Genre Personne 100 %
M 540 98 %
F 11 2%

*4 participants n‘ont pas renseigné leur age.

98 % des participants étant des hommes, le sexe ne constitue pas une variable exploitable du
fait de la faible présence féminine. On peut noter que parmi les 11 personnes de genre

féminin, 3 personnes ont déclenché des alarmes (non représentatif).

3.8. Fiabilité du dispositif

Ce chapitre aborde la fiabilité du dispositif a partir de I'évaluation de deux points :

e les alarmes qui sont déclenchées alors que le bracelet n’était pas porté ou « faux positifs
non portés »,

e les « faux négatifs portés », c’est-a-dire le non-déclenchement de I'alarme alors que la

situation l'exige.

Faux positifs - || peut arriver que I'alarme se déclenche hors port, lorsque le bracelet est
conservé dans un espace qui peut devenir source d’information thermique. Ces
déclenchements sont appelés « faux positifs non portés » et sont filtrés puis identifiés de la
méme maniere que pour différencier le port et le non-port. 531 alarmes ont été identifiées
comme alarmes non portées, soit en moyenne un peu moins de 1 alarme par participant (sur

un total de 710 alarmes).

Dans le cadre de cette expérimentation, les fausses alarmes sont relativement nombreuses

pour deux raisons principales :

e Lors des rendez-vous d’explication de I'expérimentation, la procédure de stockage n’a pas
été évoquée. Les participants n‘ont pas été informés du risque de stockage en ambiance

thermique élevée.
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e En zone de stockage a ambiance thermique non contrélée, le bracelet peut se déclencher
plusieurs fois sans que personne ne I'entende. Il continue de sonner jusqu’a ce que la

température baisse. Certains bracelets ont pu sonner jusqu’a 15 fois.

Des bracelets laissés sur le tableau de bord de la voiture sont une situation récurrente source

de déclenchement des alarmes hors port.

________________________________________________________________________________________________________________________

Observation 2 : le protocole a permis d’identifier le besoin d’insister sur le port effectif du

bracelet et ses conditions de stockage.

Faux négatifs - Les faux négatifs correspondent a des situations ol I'alarme n’aurait pas sonné
et la personne aurait fait un coup de chaleur. En situation d’expérimentation en laboratoire,
la vérification peut étre effectuée par un capteur médical en temps réel (dépassement de
température au-dela de 39°C). Dans le cadre de cette expérimentation observationnelle, il n’a
pas été possible de déployer ce dispositif. Deux autres moyens ont été utilisés pour estimer

les faux négatifs.

Aucun participant a I'expérimentation n’a fait de coup de chaleur, identifié médicalement

comme tel.

D’autre part, un moyen subjectif a été mis en place. Il a été demandé aux responsables de
sites de noter les cas ou un participant a ressenti le besoin de faire une pause a cause de la
chaleur sans que I'alarme ne se soit déclenchée. Ce moyen est beaucoup moins précis et doit
étre pris avec précaution notamment a cause de I'absence de vérification scientifique de
I'information. En ce qui concerne ce moyen subjectif. Dans ce cadre, trois situations portant
sur trois participants qui pourraient s'apparenter a des faux- négatifs ont été relevées. Elles

ont fait I'objet d’un suivi et d’'une analyse détaillée ci-apres :
e Situation 1: port irrégulier
Pour le premier cas (N°100295), I'information suivante a été relevée par le responsable :

« Port irrégulier - n'a pas sonné par forte chaleur alors que le salarié a ressenti le besoin de se
mettre a I'ombre. A discrédité le dispositif a ses yeux dés le début de I'expérimentation (mi-

juillet) ».
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La discussion avec le responsable a permis de préciser une plage de jour ou la situation se

serait déroulée : entre le 18 et le 20 juillet.

Le 18 juillet était un dimanche, jour de congé, et le bracelet n’a enregistré aucune information

thermique, ce qui signifie qu’il n’a pas été porté.

Le 19 juillet, le bracelet a enregistré des informations thermiques pendant un peu plus de
deux heures. Le port a été tres irrégulier sur cette journée et ne permet pas de la qualifier

comme journée portée.

Le 20 juillet, le bracelet a bien été porté le matin puis non porté dans l'aprés-midi jusqu’a
16h30. Le bracelet a été réutilisé a partir de 16h30, probablement apres une pause liée a une
fatigue thermique de l'utilisateur. Enfin, une alarme s’est déclenchée vers 17h. Ce cas

n‘apparait pas étre un faux négatif.

Données biométriques relatives a cette situation

Métier IMC Age Sexe

Coffreur bancheur 25,06 54 M

Remarque : IMC 25 a 30 = surpoids

e Situation 2 : alarme tardive
Pour le deuxieme cas (N°100434), I'information suivante a été remontée par le responsable :
« N'a pas sonné alors qu'il ne se sentait pas bien le 21/07 a 16h30 »

Lanalyse des données permet de confirmer que le bracelet était bien porté par le participant.

Une alarme de prévention s’est déclenchée apres la pause de 16h30, a 17h00.

Lalarme s’est déclenchée de maniére tardive (selon la déclaration du porteur) mais une

situation de risque a bien été identifiée. Ce cas n'apparait pas comme un faux négatif.
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Données biométriques relatives a cette situation.

Métier IMC Age Sexe
Régleur de
30,12 51 M
finisseur

Remarque : IMC 30 a 35 = obésité modérée
e Situation 3 : seuil de déclenchement
Pour le troisieme cas (N°100989), I'information suivante a été relevée par le responsable :

« Le collaborateur a di s'arréter un apres-midi fin juillet a cause de la forte chaleur mais le

bracelet n'a pas sonné. »

La faible précision concernant la date rend difficile I'identification d’un jour précis. L'analyse
des données tend a identifier une journée particuliere: le 19 juillet 2021. Ce jour-la,
I'algorithme de prévention a été sur le point de déclencher par deux fois une alarme.
Notamment, la deuxieme fois, si le participant ne s’était pas reposé, il a été calculé que

I'alarme se serait déclenchée dans les dix minutes.

Données biométriques relatives a cette situation.

Métier IMC Age Sexe

Chef de carriere 22,86 26 M

En conclusion, il n’y a eu aucun faux négatif.

Etude expérimentale sur le bracelet de détection du coup de chaleur - 47



PARTIE 4 — Analyse qualitative

Un questionnaire de retour d’expérience a été réalisé par 'OPPBTP et diffusé aupres des
participants. Pour chacune des 26 questions, le choix de réponse était le suivant:
« insatisfaction », « A améliorer », « Bien », « Trés bien ». Pour faciliter la lecture, nous avons

agrégeé les réponses « Bien » et « Tres bien » qui sont synonymes de satisfaction.

Le questionnaire a été envoyé a I'ensemble des référents sur site en début d’expérimentation.
Il a été demandé a chaque référent de compléter le questionnaire a la fin de 'expérimentation.
Ils ont pu répondre au questionnaire soit en reportant les réponses de chaque participant de

leur site soit en réalisant une synthese représentative de 'opinion commune des participants.

En cas de doute dans l'interprétation des questions, les référents avaient la possibilité
d’échanger avec I'un des responsables du comité de pilotage de I'expérimentation. Une fois le
questionnaire renvoyé, les responsables du comité de pilotage ont pu demander des
clarifications sur certaines réponses ou commentaires. Cet échange n’a jamais eu pour

conséquence de modifier les réponses ou commentaires apportés.

En moyenne, chaque question a regu 460 réponses avec un maximum de 577 réponses et un
minimum de 220 réponses. Si certains questionnaires n‘ont pas été renvoyés ou complétés, la
quantité de réponses obtenues est néanmoins suffisante pour avoir une valeur représentative
concernant I'évaluation du dispositif dans le secteur du BTP. Afin de pouvoir quantifier
I'ensemble des réponses, lorsque le référent avait coché d’une croix (« X ») une réponse, ce
symbole a été modifié pour le chiffre correspondant au nombre de participants sur le site de

I'expérimentation.

Les retours sont particulierement positifs en ce qui concerne le dispositif. Les observations
d’amélioration et de modification permettront d’améliorer les prochaines versions du

dispositif.

4.1. Prise en main, compréhension du dispositif

Les quatre premiéres questions concernent l'appropriation et la prise en main par (1)
I'utilisateur et (2) le responsable, (3) la présentation du dispositif a I'équipe et (4) la formation

a l'utilisation. Ces questions ne concernent pas I'évaluation du protocole de I'expérimentation.
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Contrairement a une utilisation hors expérimentation, les bracelets étaient déja mis en route

lorsqu’ils ont été déployés sur site et les participants n‘ont pas eu besoin de les activer. Cette

manceuvre consiste a presser sur le bouton a usage unique jusqu’a entendre la mélodie de

mise en route. La partie mise en route, si elle est simple, n’a donc pas été évaluée.

Toutes les questions recoivent un tres fort taux de satisfaction compris entre 98 % et 100 %

avec un nombre de répondants compris entre 479 et 566.

A Trés A Trés Bien/Trés
Criteres Insatisfaction Bien Total | Insatisfaction Bien Total
améliorer bien améliorer bien bien

Appropriation/
Prise en main 2 5 338 | 221 | 566 0% 1% |60%|39 %|100 % 99 %
Porteur
Appropriation/
Prise en main 0 8 264 | 207 | 479 0% 2% |55%|43 %| 100 % 98 %
Manager
Présenter le
dispositif a 0 2 271 |261| 534 0% 0% (51%(49 %100 %| 100 %
I'équipe
Formation a

0 6 304 225 535 0% 1% |57 %42 %|100 %| 99 %
I'utilisation

4.2. Appropriation et présentation

L'appropriation par le porteur et le manager est évaluée Bien/Trés bien par respectivement 99

% et 98 % des répondants. La présentation du dispositif a I'équipe évaluée comme Bien/Trés

bien a 'unanimité (100 %) incluait systématiquement en amont un rendez-vous en ligne avec

le représentant de Biodata bank, la mise a disposition du manuel d’utilisation en format papier

ou digital, le lien vers le site internet et une vidéo de présentation du dispositif.
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Appropriation / Prise en main Porteur

= |nsatisfaction
= A améliorer

= Bien/Trés bien

n=560

Appropriation / Prise en main Manager

= |nsatisfaction
= A améliorer

= Bien/Trés bien

n=473

Présenter le dispositif a I'équipe

= Insatisfaction
= A améliorer

= Bien/Trés bien

n=528
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4.3. Formation a 'utilisation

Formation a l'utilisation

» Insatisfaction
A améliorer

= Bien/Trés bien

n=529

La formation a l'utilisation recoit également une évaluation trés positive, avec 99 % de
Bien/Trés bien. La principale action consiste a mettre le bracelet autour du poignet avant de
commencer a travailler, I'enlever une fois la journée de travail terminée, et s’assurer que
I'arriere du dispositif touche la peau afin que les informations thermiques soient bien captées
par le capteur. Au cours de l'utilisation, le dispositif n’a pas besoin d’étre rechargé ou appairé,
ce qui limite les manipulations et les risques de désactivation de la protection. Le jour de la
distribution, un quart d’heure sécurité focalisé sur le risque thermique a été mis en place sur

certains sites.

i Observation 3 : le moment de la formation peut étre l'occasion de sensibiliser le porteur a !

. I'importance de la vigilance partagée et la valeur du bracelet en ce sens.

4.4. Alarmes visuelles et sonores

Les alarmes ont été évaluées a la fois par les porteurs et par « I'environnement », c’est-a-dire
les personnes qui étaient autour du porteur lors du déclenchement de I'alarme, participants

ou non a I'expérimentation.

Le dispositif a été développé pour étre un dispositif individuel de prévention et n’a pas
vocation a étre un dispositif collectif de prévention. Lensemble du dispositif a été développé

et pensé pour alarmer l'utilisateur et non I'environnement de I'utilisateur. L'évaluation par

Etude expérimentale sur le bracelet de détection du coup de chaleur- 51



I’environnement du dispositif est donc difficile, ce qui se traduit par un plus faible nombre de

répondants - une moyenne de 261 réponses sur ces items contre 368 pour les autre questions

- et un taux de satisfaction faible pour certains items.

Critéres

Insatisfaction

A améliorer

Bien

Trés bien

Total

Insatisfaction

A

améliorer

Bien

Trés

bien

Total

Bien/Trés

bien

Fiabilité des

alarmes Porteur

19

85

219

83

406

5%

21%

54 %

20%

100 %

74 %

Fiabilité des

alarmes

Environnement

170

81

15

274

3%

62 %

30%

5%

100 %

35%

Perception des
alarmes

sonores Porteur

88

250

46

393

2%

22 %

64%

12%

100 %

76 %

Perception des
alertes sonores

Environnement

10

26

135

49

220

5%

12%

61 %

22 %

100 %

83 %

Perception des
alarmes
visuelles

Porteur

11

177

92

87

367

3%

48 %

25%

24 %

100 %

49 %

Perception des
alarmes
visuelles

Environnement

130

102

39

280

3%

46 %

36 %

14 %

100 %

50 %
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Procédure suite

alalerte: 131 135 43 311 1% 42 % 43 %|14 %| 100 % 57 %
porteur

Procédure suite

alalerte: 136 103 30 271 1% 50 % 38 %|11 %| 100 % 49 %

environnement

4.5. Fiabilité des alarmes

En ce qui concerne la fiabilité des alarmes, le contraste est fort entre I'évaluation positive des

porteurs a 75 % et celle de I'environnement a 35 %. Cette différence réside dans les choix

réalisés pour développer cette nouvelle version du bracelet Canaria. Son réle dans la vigilance

partagée, qui nécessite une capacité de transmettre les signaux d’alarme sur de plus grandes

distances, est faible.

Porteurs

Porteur : fiabilité des alertes

5%

21%

= Insatisfaction

A améliorer

= Bien/Trés
bien

n=406
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En ce qui concerne la fiabilité des alarmes du porteur, le taux de satisfaction demeure élevé a
prés de 75 %. Les réponses « a améliorer » sont élevées a 21 % et incluent des alarmes qui se

sont déclenchées alors que le bracelet n’était pas porté?8. Le taux d’insatisfaction est de 5 %.

A noter : La possibilité pour les alarmes de se déclencher hors port sous certaines conditions
est connue du fabricant. Il en informe normalement les utilisateurs par des préconisations
de stockage hors environnement chaud ou exposé au soleil. Lors de I'expérimentation, ces

explications n’ont pas été communiquées aux participants.

Environnement -

Environnement : fiabilité des alertes

’ » Insatisfaction
A améliorer
62%

= Bien/Trés bien

n=274

La fiabilité des alarmes pour I'environnement recueille le taux de satisfaction le plus bas a
35 %. En I'absence de communication du signal du porteur vers un responsable (Wifi, Lora,
Bluetooth), ce faible taux est induit par les objectifs du produit et les choix technologiques
réalisés.

Observation 4 : il est nécessaire d’étre plus explicite sur la procédure de conservation des

bracelets afin de limiter le déclenchement des alarmes hors port (les alarmes intempestives).
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Alarmes sonores - Le taux de satisfaction concernant les alarmes sonores est élevé. Il est

compris entre 75 % pour les porteurs et 85 % pour I'environnement.

Porteur

Perception des alarmes sonore Porteur

2%

22%

= Insatisfaction
A améliorer

= Bien/Trés bien

n=367

75 % des participants trouvent le volume suffisant. 22 % considerent que la perception de

I'alarme sonore devrait étre améliorée et 2 % trouvent la perception insuffisante.

La question « perception des alarmes sonores » souffre également d’une surpondération des
réponses « a améliorer » qui incluent les situations ou I'alarme a bien été entendue mais hors
port. Les demande d’amélioration peuvent ainsi moins porter sur le volume que sur le

moment ou I'alarme se déclenche.

Environnement

Perception des alertes sonores
Environnement

12%

= Insatisfaction
A améliorer

= Bien/Trés bien

n=311
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La satisfaction concernant la perception des alarmes sonores par I'environnement est tres
élevée a 84 %. Ce score est encore plus important que la perception des alarmes sonores
porteur (75 %). En effet, la part des réponses « a améliorer » est réduite car il n'y aucune

situation d’alarme non portée.

Verbatim : alarmes et environnement bruyant

« Je vous confirme bien que la personne qui portait le bracelet au moment du déclenchement
ne portait pas de protection auditive. [...] Lenvironnement sonore du chantier était a peu pres

de 90 décibels (camion toupie qui tourne avec du béton a l'intérieur). »

« Le collaborateur était équipé de protections anti-bruit moulées (niveau de bruit annoncé a
95 dB) situé au plancher machine +16m. La température avoisine les 50 °C a cette époque et
peu monter a 60. Lors d’'une opération de déboulonnage d’un capot sur un accouplement de
pompe, sans effort particulier, il a entendu un bruit non familier et s’est interrogé sur le
bracelet. A ce moment, il I'a vu clignoter. Il était environ 15h00, il s’est mis au repos dans le
local « fraicheur », s’est hydraté et a repris son activité 15 minutes plus tard jusqu’a 16h30

sans probleme.”

Observation 5 : le protocole a permis d’identifier le besoin d’augmenter I'intensité sonore
(exprimée en dB) du dispositif notamment pour optimiser son role en prévention partagée

dans un environnement bruyant.

Alarme visuelle - Lalarme visuelle par LED a deux fonctions. La premiére fonction, lorsque
I'alarme passe du vert au rouge, consiste a informer d’'un début d’hyperthermie. La seconde
fonction, lorsque I'alarme vire du rouge au vert, vise a signaler que la température du corps
est redevenue normale et le porteur peut retourner au travail. Contrairement a l'alarme
sonore qui dure 12 secondes puis s’arréte, le changement de LED du vert au rouge se
maintient tant que la température du corps ne se rétablit pas a la normale. La fonction de

retour a la normale n’a pas été évaluée dans le questionnaire.
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Alarme visuelles porteur

Porteur : Perception des alertes visuelles

3%

= Insatisfaction

48% A améliorer

= Bien/Trés bien

n=367

Dans sa fonction d’alarme visuelle, le systeme est jugé satisfaisant pour prés de la moitié des
porteurs. Ce faible taux peut s’expliquer par le fait que les participants ont l'obligation de
travailler avec des manches longues, ce qui rend le systeme de prévention lumineux moins

efficace.

Alarmes visuelles environnement

Environnement : perception des alertes
visuelles

» Insatisfaction

46% A améliorer

= Bien/Trés bien

n=280

En ce qui concerne I'environnement, la moitié des répondants considére le systéme d’alarme

lumineux comme satisfaisant, 46 % souhaitent une amélioration.

i Observation 6 : le protocole a permis d’identifier le besoin d’augmenter I'intensité lumineuse

: du dispositif qui joue un réle important notamment pour la vigilance partagée.
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Procédure suite a I'alarme

Suite a l'alarme, il est demandé aux participants de s’hydrater et de faire une pause afin de
faire baisser leur température. La procédure a été détaillée dans les annexes de I'accord de
coopération Biodata bank — OPPBTP — PRO BTP. Il a été également rappelé que Heat Warning
Watch Canaria fait I'objet d’'une expérimentation, il n’est ni un EPI ni un dispositif médical et

n’a pas vocation a se substituer a la décision du porteur.

Porteur

Porteur : procédure suite a |'alerte

= Insatisfaction
= Aaméliorer

= Bien/Trés bien

n=311

La question de la procédure suite a l'alarme a été l'occasion pour certains de faire des
suggestions d’amélioration de la procédure ou du dispositif. Cette question a donc été utilisée
par un certain nombre comme une question ouverte et leur a permis de faire des propositions.
Au final, 57 % des participants sont satisfaits de la procédure suite a l'alarme, 42 %

souhaiteraient une amélioration, 1 % est insatisfait.
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Environnement

Environnement : procédure suite a |'alerte

50%

= Insatisfaction

A améliorer

= Bien/Trés bien

n=271

49% des répondants environnement sont satisfaits de la procédure post-alarme; 50%

demandent des améliorations.

i Observation 7 : il est nécessaire d’étre plus explicite sur la procédure a suivre une fois que !

' 'alarme est déclenchée. Cette procédure peut étre élaborée en concertation avec I'entreprise

en prenant en compte sa politique de prévention et les responsabilités de chacun en cas de

i déclenchement d’alarme.

4.6. Confort et esthétique

A Trés A Trés Bien/Trés
Critéres Insatisfaction Bien Total |Insatisfaction Bien Total
améliorer bien améliorer bien bien

Confort /

3 8 375 | 172 | 558 1% 1% |67 %|31 %| 100 % 98 %
ceinture
Confort /

5 12 334 | 173 | 524 1% 2% |64 %|33 %| 100 % 97 %
module
Poids 2 8 255 | 256 | 521 0% 2% |49%|49 %| 100 % 98 %
Esthétique,

6 91 242 | 238 | 577 1% 16% |42 %41 %| 100 % 83 %
couleur
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Le taux de satisfaction concernant le confort (inclus le poids) est trés élevé (98 %). Le module
est léger et petit en taille. Il est souvent « oublié » pendant le travail. 3 retours de participants
gui ont souhaité mettre fin a I'expérimentation prématurément parce que le bracelet les

génait (3/742 bracelets distribués = 0,4 %).
Le taux de satisfaction concernant I'esthétique du produit s’éléve a 83 %.

A noter : La version Canaria du bracelet a recu au Japon le Good Design Award?.

Verbatim :
« Petit, |éger, agréable a porter »
« Le dispositif a bien été accueilli par I'ensemble du personnel testeur. »

« Les bracelets ont bien été percus par les équipes.”

Confort / ceinture

= Insatisfaction
A améliorer

» Bien/Trés bien

n=552

2 https://www.g-mark.org/award/describe/51433?locale=en
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Confort / module

= |nsatisfaction
= A améliorer

= Bien/Trés bien

n=518

Poids

= Insatisfaction
» A améliorer

= Bien/Trés bien

n=515
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Esthétique, couleur

¢ hastidxction

Aamdlorer

* B/ Teis bn

=571
4.7. Hygiene et transpiration
Tres A Tres Bien/Trés
Critéres Insatisfaction | A améliorer |Bien Total |Insatisfaction Bien Total
bien améliorer bien bien
Hygiéne 4 78 375 76 533 1% 15% 70%| 14% |100% | 84 %
Transpiration /
9 69 362 | 91 531 2% 13% 68 %| 17% |100% | 85%
ceinture

Le taux de satisfaction en ce qui concerne I'hygiéne et la transpiration est trés élevé,

respectivement 84 % et 85 %. Le produit comme le bracelet peut étre lavé a 'alcool ou au

savon pour satisfaire aux recommandations d’hygiene.

Hygiéne

= Insatisfaction

A améliorer

= Bien/Trés bien

n=527
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1

3%

= Insatisfaction
Aaméliorer

= Bien/Trés bien

n=525



4.8. Robustesse

Trés Bien/Trés
Critéres Insatisfaction | A améliorer |Bien| Trés bien |Total|Insatisfaction|A améliorer|Bien Total
bien bien
Résistance aux
0 25 387 129 541 0% 5% 72%| 24 % | 100 % 96 %
frottements
Résistance aux
0 5 407 129 541 0% 1% 75%| 24 % | 100 % 99 %
chocs
Résistance a
1 9 404 127 541 0% 2% 75%| 23 % | 100 % 98 %
"'humidité
Systéme de
0 8 386 147 541 0% 1% 71%| 27 100 % 98 %
fermeture

Le bracelet Heat Warning Watch a passé les tests de résistance qui lui permettent de satisfaire

a la reglementation internationale en Ila matiere avant de lancer le protocole

d’expérimentation.

Le taux de satisfaction vis-a-vis des différentes résistances est trés élevé, en moyenne de 98 %.
Le dispositif a été congu pour résister a un environnement de travail exigeant que ce soient

les vibrations, les chocs, les frottements ou les contacts avec des liquides (IP67).

Le systeme de fermeture, type scratch, n’a pas fait défaut. Il a été noté que le systeme de
fermeture s’adaptait a toutes les tailles mais aussi aux variations de circonférences de l'avant-

bras pendant la journée et qu’il était facile de repositionner le bracelet.

Deux retours qualitatifs concernant le systeme de fermeture : deux bracelets qui ont été
accrochés lors d’'un mouvement par leur porteur (résistance au happement). Le bracelet a

sauté et la personne n’a pas été blessée.
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Résistance aux frottements

Résistance aux chocs

= Insatisfaction = Insatisfaction
= Aaméliorer = Aaméliorer
= Bien/Trés bien = Bien/Trés bien
n=535 n=535
Résistance a I'humidité Systéme de fermeture
= Insatisfaction = Insatisfaction

« A améliorer

= Bien/Trés bien

n=535

» Aaméliorer

= Bien/Trés bien

n=535

4.9. Impact environnemental du dispositif (autonomie et recyclage)

Le dispositif a une autonomie garantie de trois mois. Sur les 742 bracelets distribués et
retournés, 1 bracelet est tombé en panne (LED bleue) — soit 0,13 %. Tous les autres bracelets

ont bien fonctionné.

A la fin de I'expérimentation, Biodata bank s’est engagé a assurer le recyclage du dispositif. La
version commerciale du dispositif satisfait également aux obligations de recyclage. Biodata

bank fait appel a des organismes agréés pour le recyclage de son produit et de 'emballage.

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Observation 8 : il est opportun de prévoir une autonomie plus importante du dispositif pour ;

augmenter sa durée de vie et optimiser la fin de vie du produit.
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4.10. Intérét du dispositif

Trés Trés Bien/Trés
Critéres Insatisfaction | A améliorer | Bien Total |Insatisfaction| A améliorer | Bien Total
bien bien bien
Souhaiteriez-vous
I'utiliser aprées cette 45 70 197 | 173 | 485 9% 14 % 41%| 36% |100% | 77 %
expérimentation ?
Souhaiteriez-vous le
recommander apres
44 14 230 | 231|519 8% 3% 44%| 45% |100% | 89 %
cette
expérimentation ?
Intérét du dispositif 5 37 171|273 | 486 1% 8% 35%| 56% |100% | 91%
La solution
sensibilise sur le
5 33 281 | 129 | 448 1% 7% 63%| 29% |100% | 92 %

risque coup de

chaleur.

Plus de 75 % des répondants souhaitent utiliser ce dispositif de prévention des coups de

chaleur apres I'expérimentation et pres de 90 % des participants recommandent ce dispositif.

Plus de 90 % des répondants considerent que ce dispositif est intéressant en ce qu’il apporte

a la fois une nouvelle approche et une nouvelle solution a la question du risque thermique.

Enfin, plus de 92 % des utilisateurs considerent que cette solution sensibilise au risque de

coup de chaleur.
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Souhaiterez-vous l'utiliser apres
cette expérimentation?

» Insatisfaction
Aaméliorer

» Bien/trés bien

n=485

Intérét du dispositif

= Insatisfaction
A améliorer

= Bien/trés bien

n=486

Souhaiterez-vous le recommander
apres cette expérimentation?

= Insatisfaction
A améliorer

= Bien/trés bien

n=519
La solution sensibilise sur le risque
coup de chaleur.
= Insatisfaction
A améliorer
= Bien/trés bien
n=448

A la suite des analyses effectuées, I'ensemble des observations sont les suivantes :

Observation 1: le protocole a permis d’identifier la nécessité de clarifier I'importance
d’apparier le bracelet et comment le faire (notamment au moment de la formation a la prise

en main).

Observation 2 : le protocole a permis d’identifier le besoin d’insister sur le port effectif du

bracelet et ses conditions de stockage.

Observation 3 : le moment de la formation peut étre 'occasion de sensibiliser le porteur a

I'importance de la vigilance partagée et la valeur du bracelet en ce sens.

Observation 4 : il est nécessaire d’étre plus explicite sur la procédure de conservation des

bracelets afin de limiter le déclenchement des alarmes hors port (les alarmes intempestives).

Observation 5 : le protocole a permis d’identifier le besoin d’augmenter I'intensité sonore
(exprimée en dB) du dispositif notamment pour optimiser son réle en prévention partagée

dans un environnement bruyant.
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Observation 6 : le protocole a permis d’identifier le besoin d’augmenter I'intensité lumineuse

du dispositif qui joue un réle important notamment pour la vigilance partagée.

Observation 7 : il est nécessaire d’étre plus explicite sur la procédure a suivre une fois que
I'alarme est déclenchée. Cette procédure peut étre élaborée en concertation avec I'entreprise
en prenant en compte sa politique de prévention et les responsabilités de chacun en cas de

déclenchement d’alarme.

Observation 8 : il est opportun de prévoir une autonomie plus importante du dispositif pour

augmenter sa durée de vie et optimiser la fin de vie du produit.
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CONCLUSION

A la lumiére des résultats obtenus, des observations mentionnées et de |'évolution des
différentes versions du dispositif, on peut constater la pertinence de la version expérimentée
(Canaria) comme dispositif d’assistance et d’aide pour prévenir des coups de chaleur dans
une démarche guidée par les principes généraux de prévention. La version testée est bien
adaptée aux spécificités des métiers du BTP couverts par ce protocole. La durée de
I'expérimentation a permis de s’assurer de la bonne résistance du dispositif et de son
acceptabilité en conditions réelles. Labsence de connectivité et de collecte de données
personnelles anonymes par le dispositif a également permis de rassurer les entreprises et les

salariés (dans le respect du RGPD).

Certains points n‘ont pas pu étre analysés, comme le mesurage de 'ambiance thermique de
travail et I'analyse technico-économique. En effet, ces points ne sont pas couverts par le

champ de cette étude.

La version expérimentée est conforme aux exigences reglementaires et aux directives

européennes applicables en la matiére :

e Directive 2011/65/UE du Parlement européen et du Conseil du 8 juin 2011 relative a
la limitation de I'utilisation de certaines substances dangereuses dans les équipements
électriques et électroniques.

e Directive 2014/30/UE du Parlement européen et du Conseil du 26 février 2014 relative
a I'harmonisation des législations des Etats membres concernant la compatibilité
électromagnétique.

e Norme ISO 8662 relative aux vibrations et aux chocs au niveau des poignées.

e Certification IP 67 relative au niveau d’étanchéité du bracelet (poussieres/eau).

Les alarmes ont effectivement été percues par les participants méme si un effort doit étre fait
en ce qui concerne d’une part les niveaux sonores et lumineux, et d’autre part les alarmes

intempestives (hors port) afin de les limiter.

A noter : Ce dispositif n’est ni un EPI ni un dispositif médical.
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Cette expérimentation a également offert une occasion supplémentaire de sensibiliser sur les
effets des fortes chaleurs et mettre en exergue |'ensemble des solutions possibles

organisationnelles, collectives et individuelles.

Biodata bank tient compte de I'ensemble des observations mentionnées dans le présent

rapport, en particulier :

e l‘augmentation de la durée de vie du produit. Lalerte canicule étant mise en place du
1°" juin au 15 septembre, la durée de vie de bracelet a été étendue de 15 % pour
couvrir 'ensemble de la période.

e Les explications, via une nouvelle notice, concernant le stockage du produit et la mise

en route du bracelet.

La commercialisation de la nouvelle version du bracelet est prévue dés mai 2022.
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ANNEXES

Annexe 1 — Eté 2021 : bilan météorologique par mois
Bilan juin 2021

Les températures ont été en moyenne 1 a 3 °C au-dessus des normales, voire localement plus
sur le quart nord-est et la Corse. Du 11 au 18, une forte chaleur s’est installée sur le pays, et
du 14 au 16, les maximales ont dépassé 30 °C en moyenne sur la France. La température
moyenne de 20,3 °C sur la France et sur le mois a été supérieure a la normale de 2,0 °C,
classant juin 2021 au 5¢rang des mois de juin les plus chauds depuis 1900, toutefois loin

derriére juin 2003 (+4,1 °C).

Bilan juillet 2021

Les températures sont restées inférieures aux normales une grande partie du mois,
notamment du 12 au 16 avec un pic de fraicheur marqué. Toutefois, du 18 au 23, la chaleur
s’est provisoirement installée avec des maximales dépassant 30 °C sur l'ouest et le sud du
pays. En moyenne, les températures ont été proches des valeurs de saison sur la majeure
partie du pays. Les maximales ont été en revanche plus contrastées, généralement 1a 3 °Cen
dessous des normales, du Sud-Ouest au Centre-Est et au Nord-Est mais souvent 1 a 2 °C au-
dessus sur la cote provencale et la Corse. La température moyenne de 20,7 °C sur la France

et sur le mois a été inférieure a la normale* de 0,1 °C.

Bilan aolt 2021

Les températures sont restées inférieures aux normales une grande partie du mois. Toutefois,
du 12 au 15, un pic de chaleur a concerné la quasi-totalité du pays avec des températures
caniculaires sur le Sud-Est, dépassant localement 40 °C. Malgré cet épisode chaud, les
températures maximales ont été fraiches pour la saison, en moyenne 1 a 3 °C en dessous des
normales, excepté sur le pourtour méditerranéen et la Corse. La température moyenne de

20,0 °C sur la France et sur le mois a été inférieure a la normale de 0,5 °C.

70 - Etude expérimentale sur le bracelet de détection du coup de chaleur



Bilan septembre 2021

Les températures sont restées supérieures aux normales la majeure partie du mois avec deux
pics de forte chaleur du 5 au 9, puis du 13 au 15. Des records de chaleur ont été battus dans
I’'Ouest durant le premier pic, et le record mensuel national de douceur nocturne pour un mois
de septembre a été enregistré au Pays basque avec une température minimale de 26,3 °C a
Ciboure (Pyrénées-Atlantiques) le 7. Les températures ont été en moyenne 1 a 2 °C au-dessus
des valeurs de saison sur la Bretagne, le Sud-Ouest, le flanc est et les régions
méditerranéennes et 2 a 3 °C sur le reste du pays. La température moyenne de 19,3 °C sur la
France et sur le mois a été supérieure a la normale* de 2,0 °C. septembre 2021 se classe ainsi
au 6° rang des mois de septembre les plus chauds depuis 1900 et au 3¢ rang depuis 50 ans

derriére les mois de septembre 2006 et 2016 (+2,4 °C) et ex aequo avec septembre 1987.
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Annexe 2 — Lexique

IBM : Dans le cadre du Plan National Canicule (PNC), I'activation des niveaux du Plan National
Canicule est conditionnée par |'atteinte ou le dépassement simultané des seuils d’alerte
départementaux associés aux indices biométéorologiques (IBM) minimum et maximum. Les
IBM (min./max.) constituent la moyenne des températures (minimales - maximales) prévues

par Météo-France pour les 3 jours a venir (J, J+1, J+2).

IMC : Lindice de masse corporelle (IMC) est une mesure simple du poids par rapport a la taille
couramment utilisée pour estimer le surpoids et I'obésité chez I'adulte. Il correspond au poids
divisé par le carré de la taille, exprimé en kg/m?. L'IMC est selon 'OMS, « la mesure la plus
utile du surpoids et de I'obésité dans une population car, chez I'adulte, I'échelle est la méme

quels que soient le sexe ou I'dge du sujet »%.

Pour I'adulte, I'OMS définit le surpoids et I'obésité comme suit :

e |lyasurpoids quand I'lMC est égal ou supérieur a 25.

e |lyaobésité quand I'lMC est égal ou supérieur a 30.

RGPD : Reglement Général sur la Protection des Données

30 https://www.who.int/fr/news-room/fact-sheets/detail/obesity-and-overweight
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Annexe 3 — Réglementation / Fortes chaleurs

Article R4534-143 : L'employeur met a la disposition des travailleurs de I'eau potable et
fraiche pour la boisson, a raison de trois litres au moins par jour et par travailleur.

Les conventions collectives nationales prévoient les situations de travail, notamment
climatiques, pour lesquelles des boissons chaudes non alcoolisées sont mises gratuitement a

la disposition des travailleurs.

Article R4534-142-1 : Les travailleurs disposent soit d'un local permettant leur accueil dans
des conditions de nature a préserver leur santé et leur sécurité en cas de survenance de
conditions climatiques susceptibles d'y porter atteinte, soit d'aménagements de chantiers les

garantissant dans des conditions équivalentes.
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Annexe 5 - Conseils de prévention

Mesures de prévention pour les employeurs avant l‘alerte :

e Evaluer le risque fortes chaleurs et établir un plan d’action de prévention de ce risque

e Prévoir des mesures correctives possibles sur des batiments ou locaux existants (stores,
volets, faux plafonds, rafraichissement d‘ambiance, ventilation forcée de nuit, films
antisolaires sur les parois vitrées, etc.)

e Prévoir de mettre a la disposition des personnels des moyens utiles de protection
(ventilateurs d‘appoint, brumisateurs d'eau minérale, ¢ vaporisateurs d‘humidification,
stores extérieurs, volets...)

* Mettre en place des protections pour éviter tout contact corporel avec les surfaces,
notamment métalliques, exposées directement au soleil

e Des documents (brochures, affiches et un dossier "travailler par de fortes chaleurs en été")
sont mis en ligne par I'INRS et 'OPPBTP sur leurs sites Internet. L'accés au site est gratuit et

les documents sont téléchargeables.

A Pannonce d’une vague de chaleur ou durant celle-ci (niveaux de "mise en garde et
d’actions" et de "mobilisation maximale") :

e Vérifier que les adaptations techniques permettant de limiter les effets de la chaleur ont
été mises en place et sont fonctionnelles.

o Vérifier que des sources d’eau potable fraiche sont mises a la disposition des salariés a
proximité des postes de travail et en quantité suffisante.

e Prévoir une organisation du travail permettant de réduire les cadences si nécessaire,
d’alléger les manutentions manuelles, etc.

* Prévoir une organisation du travail permettant au salarié d’adapter son rythme de travail
selon sa tolérance a la chaleur.

e Informer tous les travailleurs des risques, des moyens de prévention, des signes et
symptomes du coup de chaleur (document établi --par le médecin du travail notamment).

* Afficher les recommandations a suivre pour les salariés prévues au niveau du plan d’action.
* Adapter les horaires de travail dans la mesure du possible : début d’activité plus matinal,
suppression des équipes d’apres-midi...

e Organiser des pauses ou organiser des pauses supplémentaires et/ou plus longues aux
heures les plus chaudes, si possible dans --une salle plus fraiche.

e S’assurer que le port des protections individuels est compatible avec les fortes chaleurs.
e Surveiller la température ambiante.
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Conseils aux travailleurs :

* Penser a consulter le bulletin météo (radio, presse...).

e Surveiller la température ambiante.

® Boire, au minimum, I’équivalent d’un verre d’eau toutes les 15-20 minutes, mémesil'on n’a
pas soif.

e Porter des vétements légers qui permettent I’évaporation de la sueur (ex. : vétements de
coton), amples, et de couleur claire si le travail est a I'extérieur.

» Se protéger la téte du soleil.

* Adapter son rythme de travail selon sa tolérance a la chaleur et organiser le travail de fagon
a réduire la cadence (travailler plus vite pour finir plus t6t peut étre dangereux !).

e Dans la mesure du possible, réduire ou différer les efforts physiques intenses, et reporter
les taches ardues aux heures les plus fraiches de la journée.

e Alléger la charge de travail par des cycles courts travail/repos (exemple : pause toutes les
heures).

ePenser a éliminer toutes source additionnelle de chaleur (éteindre le matériel électrique non
utilisé...).

e Utiliser un ventilateur (seulement si la température de I'air ne dépasse pas 32 °C. Au-dela
ce peut étre dangereux car augmentant la température).

* Eviter toute consommation de boisson alcoolisée (y compris la biére et le vin).

 Faire des repas légers et fractionnés.

eRedoubler de prudence si on a des antécédents médicaux et si l‘on prend des médicaments.

e Cesser immédiatement toute activité des que des symptémes de malaise se font sentir et
prévenir les collegues, I‘'encadrement, le médecin du travail... Ne pas hésiter a consulter un
médecin.

e|nciter les travailleurs a se surveiller mutuellement pour déceler rapidement les signes ou

symptdmes du coup de chaleur et les signaler a 'employeur et au médecin du travail.

Comment reconnaitre le coup de chaleur ?

Si, au cours de travaux exécutés en ambiance chaude, un travailleur présente I'un des
symptomes suivants :

* Grande faiblesse, grande fatigue, étourdissements, vertiges,

e S’il tient des propos incohérents, perd I'équilibre, perd connaissance.

ATTENTION ! il peut s’agir des premiers signes d’un coup de chaleur, c’est une urgence

médicale.

[l faut agir RAPIDEMENT, EFFICACEMENT, et lui donner les premiers secours :
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e alerter les secours médicaux en composant le 15,

e rafraichir la personne,

e transporter la personne a I'ombre ou dans un endroit frais et lui enlever ses vétements,
e asperger le corps de la personne d’eau fraiche,

e faire le plus de ventilation possible,

e donner de I'eau en I'absence de troubles de la conscience
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La présente étude s’insére dans le cadre d’un partenariat, signé en juin 2021, entre COPPBTP, PRO BTP et
Biodata bank pour la mise en ceuvre d’un protocole expérimental d’essai et de mesure d’un dispositif de
détection « coups de chaleur ». Lexpérimentation, objet de cette étude, a pour objectifs :

— d’évaluer le dispositif Biodata bank dans les conditions réelles d’utilisation prenant en compte les spécificités
de plusieurs métiers représentés par une population cible de 880 salariés du BTP ;

— de s’assurer de la valeur ajoutée médicale et technique en prévention de la solution, par la participation
d’experts et de médecins sensibilisés a la question ;

— de sensibiliser au risque « coups de chaleur ».
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