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TITLE 

Metrology and risk assessment methodology related to exposure to natural stone dust 

RESUME 

Les seuils d'exposition aux poussières à 4 mg/m³ pour la fraction inhalable et 0,9 mg/m³ pour la fraction alvéolaire 
ont récemment été abaissés en France.  L’objectif de ces travaux est de dresser un inventaire des expositions aux 
poussières lors des phases de traitement les plus courantes de l'industrie de la pierre naturelle en France afin de 
proposer des solutions de réduction à la source ou de protection des opérateurs. Ces campagnes ont mis en 
évidence une exposition variable des travailleurs selon les procédés, les saisons, les techniques de travail et les 
moyens de protection mis en oeuvre. Les mesures ont révélé des dépassements fréquents des seuils, notamment 
en été, lors des opérations de finition et de découpe. Des moyens innovants de métrologie in-situ sont proposés. 

ABSTRACT 

French regulation has lowered the occupational exposure limits for dust to 4 mg/m³ for inhalable fraction and 0.9 
mg/m³ for respirable fraction. In the natural stone industry, worker exposure varies depending on the processes, 
seasons, work techniques, and dust capture methods. Measurements have shown frequent exceedances of the 
limits, especially in the summer, particularly during finishing and cutting operations. A real-time sensor system, 
operating remotely, has been developed to track operator exposure instantaneously, enabling more responsive 
management of dust generation causes and exposure risks. 
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1. CONTEXTE

En France, le décret n°2021-1763 du 23 décembre 2021 a considérablement modifié les seuils 
d'exposition aux poussières auxquels les salariés peuvent être exposés dans des locaux à pollution 
spécifique. Entre 2021 et 2023, ces seuils ont été drastiquement réduits. À partir de juillet 2023, ils ont 
été fixés à 4 mg/m³ pour la fraction inhalable et 0,9 mg/m³ pour la fraction alvéolaire.  
Dans l'industrie de la pierre naturelle, les travailleurs sont particulièrement exposés aux poussières 
minérales tout au long du processus de transformation. La composition et la granulométrie de ces 
poussières varie notamment selon la nature des pierres et le type d’opération effectuée. Le travail de la 
pierre comprend plusieurs opérations: l'extraction en carrière, le sciage primaire, le sciage secondaire, 
et les opérations de finition comme le ponçage, le polissage, le bouchardage et le flammage. 
La nature de la pierre travaillée est un facteur crucial des risques d'exposition. Certaines pierres comme 
le granit, le grès ou certains calcaires contiennent de la silice cristalline, classée comme cancérogène, 
mutagène et reprotoxique (CMR) par une directive européenne [1]. En France, les valeurs limites 
d'exposition professionnelle sont fixées à 0,1 mg/m³ pour le quartz et 0,05 mg/m³ pour la cristobalite et 
la tridymite. 
Des études menées en Grande-Bretagne [2] et en France [3] ont mis en évidence des dépassements 
fréquents des seuils d'exposition, notamment lors des opérations de taille de pierre et de sciage 
secondaire.  
Pour évaluer l'exposition des salariés aux poussières dans le secteur de la pierre naturelle en France, 
une étude a été menée sur huit sites différents, travaillant sur des types de pierres représentatifs de 
cette branche professionnelle, notamment le calcaire dur, le calcaire tendre, le granit et le grès. Cette 
étude vise à dresser un inventaire des expositions aux poussières dans les procédés les plus courants 
de l'industrie de la pierre naturelle en France et à en déduire un plan d’actions pertinent. 
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2. MÉTHODE DE MESURE 

 

Dans le cadre de ces campagnes de mesure, l’exposition des salariés a été evaluée en utilisant des 
préleveurs individuels CIP10 et cyclone GK2.69 pour les fractions alvéolaire et inhalable. Les calculs 
ont été effectué selon la norme EN 689 AC+. Parallèlement à ces mesures réglementaires, des 
granulomètres GRIMM et Sensirion SPS30 ont été utilisés pour des mesures en temps réels de 
concentration ambiante. 
 
Pour réaliser l'étude, cinq Groupes d'Exposition Homogène (GEH) représentatifs de la filière pierre 
naturelle en France ont été sélectionnés : 
A. Travaux de finition : Façonnage de la pierre avec divers outils manuels, parfois équipés de systèmes 
de captage de poussières. 
B. Clivage : Production de pavés réguliers à partir de blocs de pierre. 
C. Débiteuse à disque : Découpe de la pierre en blocs avec des scies circulaires, utilisant de l'eau pour 
limiter les poussières. 
D. Guillotine : Coupe précise de pierres tendres avec une scie à dents en carbure de tungstène. 
E. Flammage : Chauffage de la surface de la pierre pour obtenir une texture rugueuse, sous surveillance 
de l'opérateur. 
 
Différents paramètres ont été définis afin d'évaluer le milieu dans lequel travaillent les opérateurs: 

 Distinction des locaux de travail : local fermé et local ouvert, influençant la circulation de l'air et 

l'exposition aux poussières. 

 L'identification des causes d'exposition distingue l'exposition directe (contact immédiat avec les 

poussières en lien direct avec l’activité du GEH) et indirecte (contact avec des sources 

secondaires). Cette analyse s'appuie sur les mesures d'ambiance et les observations de terrain. 

D’autres variables, telles que la saisonnalité et l’humidification de la pierre lors du procedé, ont été pris 
en considération au vu de leur impact potentiel sur la mise en suspension des poussières. Un schéma 
résumant la méthode de mesure est disponible en Figure 1 :  

 
Figure 1: Schéma de la méthode de mesure 
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3. RÉSULTATS 

 
Les graphiques de la figure 2 montrent les moyennes des mesures pour chaque procédé, sans tenir 
compte des moyens de protection individuels. Ces résultats incluent plusieurs paramètres tels que le 
type de pierre, les conditions de travail (voie humide ou sèche), la saison (1 pour l’hiver, 2 pour l’été) et 
les différents dispositifs de réduction des poussières, comme les cabines d'aspiration, les rideaux d'eau 
ou les tuyaux d'aspiration à la source (protections collectives). Bien que les mesures n’aient pas été 
réalisées dans un cadre réglementaire strict, les seuils supérieurs de 4 et 0,9 mg.m-3 ont été conservés 
en leur adjoignant une marge d’erreur arbitraire (en jaune).  

 

Figure 2 : Synthèse des résultats des campagnes de mesure 
 

Les mesures sur le granit révèlent une forte variabilité entre les procédés. Par exemple, la mesure de 
2.4 mg/m³, associée à un travail en voie humide, est nettement inférieure à celle de 290.6 mg/m³, 
enregistrée lors d’un rabotage en voie sèche, une opération plus émettrice. Les protections associées 
à ces opérations devront donc être adaptées en conséquence. En hiver, les niveaux sont plus rarement 
au-dessus des seuils réglementaires, mais en été, les procédés B, C et D montrent des dépassements, 
probablement amplifiés une plus faible teneur en eau des matériaux et une humidité relative réduite. 
Pour le procédé B, cette exposition élevée est due à la proximité de l’opérateur avec la source de 
poussières lors du clivage.  
Pour le grès, les mesures sont généralement en dessous des seuils réglementaires, probablement en 
raison des conditions de travail souvent en plein air, favorisant une meilleure aération. Une exception 
notable est le procédé C (débiteuse), mesuré en été dans un espace clos, où le rapport entre les niveaux 
d’été et d’hiver atteint 13, montrant une augmentation significative en absence de ventilation naturelle. 
Les mesures pour le calcaire dur révèlent fréquemment des niveaux bien au-delà des seuils, tant pour 
les poussières inhalables qu’alvéolaires. En particulier, le procédé A (façonnage) montre un 
dépassement de 40 fois le seuil réglementaire pour la fraction inhalable en hiver, contre un ratio de 12 
en été, contrairement aux tendances observées pour les autres matériaux. Ce point singulier est lié à 
une différence de pratiques selon les saisons, ce qui rend impossible l’analyse du seul effet de 
saisonnalité. Pour le procédé B (clivage), les dépassements sont similaires à ceux observés pour le 
granit, tandis que le procédé D montre une hausse estivale due à la présence d’un opérateur effectuant 
des finitions près de la zone de découpe. Cette observation montre l’influence notable des expositions 
indirectes dans une industrie où la distinction spatiale entre les divers GEH est souvent délicate.  
Pour le calcaire tendre, les seuils sont souvent atteints ou légèrement dépassés. Les travaux de finition 
(A) sont proches des limites de seuil, mais pourraient être réduits avec des protections individuelles ou 
des systèmes de captage de poussières. Dans le cas du procédé C, les niveaux sont proches du seuil, 
notamment parce qu’un seul opérateur supervise plusieurs débiteuses en activité, ce qui accroit son 
exposition. Le procédé E, dédié au calcaire tendre, présente des dépassements dus à la proximité de 
l’opérateur avec la source d’émission lors des opérations de découpe. 
Ces résultats mettent en évidence l'importance des conditions de travail, des techniques utilisées et des 
mesures de protection dans la gestion des émissions de poussières lors du travail de la pierre. Une 
prise en compte accrue de ces facteurs et une adaptation des équipements de protection en fonction 
de ces paramètres pourrait réduire l’exposition des opérateurs et favoriser un environnement de travail 
plus sécurisé. 
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4. DÉVELOPPEMENT MÉTROLOGIQUE 

 

Les dispositifs actuels utilisés pour évaluer l’exposition des salariés aux poussières fournissent des 
données uniquement en différé (post-exposition) car l’évaluation est basée sur le prélèvement d’une 
masse d’aérosols sur une période définie, ce qui permet ensuite de calculer la concentration inhalée. 
Nous avons mis au point un système utilisant des capteurs Sensirion SPS30 qui, bien qu’initialement 
conçus pour un fonctionnement filaire, ont été modifiés pour fonctionner à distance. Ainsi, placés 
directement sur l’opérateur, ces capteurs permettent d’obtenir une mesure de concentration en temps 
réel, facilitant ainsi l’identification immédiate des tâches génératrices ainsi que les niveaux d’exposition 
des salariés pendant ces opérations. Les opérateurs sont alors sensibilisés sans délai et le contrôle 
d’éventuelles Valeurs Limites d'exposition à Court Terme (VLCT) est également possible. 
Un exemple de déploiement de ce capteur, placé en ambiance pour le procédé C lors de phases de 
découpe, montre distinctement les périodes de fonctionnement et d’arrêt de la machine (figure 3).  

 
Figure 3 : Évolution de la concentration ambiante des PM2.5 lors du processus de découpe de pierre 

avec une débiteuse (Procedé C – calcaire tendre) 
 

5. CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

 
Les résultats montrent des variations importantes des niveaux d’exposition aux poussières selon le type 
de pierre, les procédés de travail et les dispositifs de réduction employés. En particulier, le granit et le 
calcaire dur présentent des niveaux d'exposition plus élevés en conditions sèches et en été, tandis que 
le grès reste en dessous des seuils, probablement grâce au travail en plein air. Ces observations 
soulignent que des ajustements ciblés des méthodes et des protections peuvent réduire les risques 
d’exposition. Pour un meilleur suivi de l’exposition du salarié au cours d’un poste de travail et sa 
sensibilisation, l’utilisation d’un capteur low-cost peut s’avérer pertinent. L’étape suivante serait de 
déterminer une estimation de l’exposition du salarié en temps réel à l’aide de ce dispositif. En outre, un 
banc de découpe est en création pour caractériser et comparer les émissions de poussières générées 
par divers types de pierre, en variant des paramètres comme l’humidité de la pierre et l’arrosage. Les 
résultats seront ensuite analysés en complément des données expérimentales recueillies.  
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