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Section 2 : Eclairage, climat des locaux, bruits et vibrations

Art. 16 Climat des locaux

Art. 16

[NEN
(NN

Article 16
Climat des locaux

Tous les locaux doivent étre suffisamment ventilés, naturellement ou artificiellement, en fonction de
leur utilisation. La température des locaux, la vitesse et I'humidité relative de I'air doivent étre calcu-
lées et réglées les unes par rapport aux autres de telle facon que le climat des locaux soit adapté a la
nature du travail et ne soit pas préjudiciable a la santé.

La température, I'humidité relative et la vitesse de
I"air, de méme que le rayonnement calorifique et
la qualité de I'air constituent un ensemble de fac-
teurs complexe qui doit étre adapté aux travail-
leurs et a la nature de leur activité. On veillera a
atteindre le maximum de confort possible a des
coUts raisonnables.

En présence d'impuretés de I'air dues a des maté-
riaux de construction, des processus de production
ainsi qu’a d'autres substances, des mesures de pré-
vention, d'élimination et de dilution doivent étre
prises afin de les rendre ni nocives ni incommo-
dantes. Au besoin, une surveillance est a mettre
en place. Des explications plus completes a ce sujet
sont fournies a I'article 18 de I'OLT 3.

Le climat des locaux est déterminé principalement
par la composition de I'air, sa température, son hu-
midité, sa vitesse, la température des surfaces dé-
limitant les locaux, ainsi que les installations et les
objets qui s'y trouvent. Le confort des personnes
occupées dans un local dépend étroitement du
genre d'activité qu’elles exercent et de leur habille-
ment. Il n’est pas possible de fournir des données
précises pour chaque facteur influencant le climat
d'un local de maniere a y garantir un bien-étre
maximal, cela dans la mesure ou tous ces para-
métres interagissent et que les combinaisons per-
mettant d’obtenir un bon confort sont multiples.
Un climat défavorable réduit les performances
physiques et intellectuelles. Quelqu’un qui a trop
chaud ou trop froid est moins productif. Ainsi, par
la canicule et une température intérieure d'environ
30 °C, on estime la diminution des performances
a 10 %, voire plus.

En outre, la sensation éprouvée varie d'un individu
a l'autre. Il est, de ce fait, quasi impossible de créer
un climat ressenti comme optimal par chacun.
Selon la norme SN EN ISO 7730, on juge accep-
table un taux de satisfaction d’environ 85 % des
personnes concernées. A noter que le texte de la
norme s'exprime de maniere inverse en parlant de
taux d'insatisfaction (indice PPD). Il s’agit du pour-
centage de personnes insatisfaites qualifiant un cli-
mat donné d'inacceptable. Deés lors, I'indice PPD
ne devrait pas dépasser 15 % pour qu'un climat
soit réputé généralement confortable. Et satisfaire
les exigences des personnes sensibles et a la santé
délicate impliquerait de ne pas dépasser un taux
d'insatisfaction de 6 %. La norme mentionne éga-
lement qu’il y a toujours un pourcentage résiduel
d’« insatisfaits » des conditions thermiques.

Composition de I'air

'atmosphere dans laquelle nous vivons contient
21 % d'oxygene, 78 % d'azote, 0,04 % de
dioxyde de carbone (CO,) ainsi que des traces de
gaz rares, de la vapeur d'eau et des impuretés (par
exemple des composés organiques volatils).

En outre, dans les locaux de travail, la composition
de I'air est également influencée non seulement
par les impuretés provenant des processus de pro-
duction, des substances utilisées dans ce cadre et
des matériaux de construction, mais encore par les
travailleurs eux-mémes. Ces personnes répandent
du dioxyde de carbone, de la vapeur d’eau et des
odeurs dans I'atmospheére. Les impuretés de |'air
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incommodantes ou nuisibles pour la santé doivent
des lors étre prévenues, voire éliminées dans toute
la mesure du possible.

Air intérieur et taux d’air exté-
rieur

Selon la norme SN 546 382/1, I'apport d'air frais
correspond au « taux d‘air extérieur » exprimé en
m3 par heure et par personne (débit d'air en m3/
hepersonne). Afin de chasser I'air vicié ou pollué,
les taux d'air extérieur suivants sont applicables
pour les postes de travail, respectivement les lo-
caux de travail occupés en permanence :

> 36 m3/hepersonne
(locaux soumis a des
exigences accrues)

e Qualité élevée de l'air :

e Qualité moyenne de I'air :22-36 m3/hepersonne
(par exemple les bu-
reaux)

< 22 m3/he personne
(locaux sans postes de
travail permanents,
entrepots, corridors).

e Qualité basse de 'air :

La classification des types de flux d'air et d'occu-
pation des locaux est définie au chapitre 1.7 de la
norme SN 546 382/1.

Une autre notion fixée par la norme SN 520 180
est le taux dit de renouvellement d‘air. Il s'agit de
la proportion du volume d‘air renouvelé par rap-
port au volume d’un local (unité : par heure, h-1).
Dans les locaux ou |'aération est assurée par des
fenétres, le taux de renouvellement d'air s'éleve
entre 0,1 et 1 h-1 et dans ceux équipés d'un sys-
teme de ventilation mécanique, il atteint en regle
générale de 2 a 5h-! (voir également « Ventila-
tion » dans les commentaires de l'art. 17 OLT 3).
En outre, les locaux utilisés a des fins techniques,
tels les laboratoires et les entrepots de matériaux
dangereux, sont soumis a des taux de renouvelle-
ment d'air supérieurs (cf. les directives y relatives
de la CFST).

Mesure de la qualité de I'air au
regard de la base du « dioxyde
de carbone CO, »

La qualité générale de I'air ambiant d'un local peut
étre évaluée simplement au regard de la concen-
tration de dioxyde de carbone (CO,) dans l'air (le
commerce propose divers instruments de mesure),
pour autant qu’aucunes autres impuretés particu-
lieres ne soient en suspension (par exemple dans
les bureaux). La teneur en CO, de l'air extérieur
s'éleve a environ 0,04 % vol. ou 400 ppm?). En cas
d‘activité normale a l'intérieur d’un local, chaque
personne exhale environ 20 I/h de CO, avec cette
conséguence que la concentration de ce gaz tend
a augmenter a mesure que le séjour se prolonge
dans une piece. Elle dépend d'un coté du degré
d’occupation des lieux et de I'autre du flux d'air ex-
térieur. Lorsque I'arrivée d'air frais est insuffisante
par rapport a I'occupation d'un local, des odeurs
incommodantes se dégagent et des symptdmes de
malaise surviennent. En cas d'aération naturelle, la
qualité de I'air est tributaire de I'intensité et de la
fréquence de I'ouverture des fenétres. En présence
d’'un dispositif de ventilation mécanique, elle dé-
pendra du dimensionnement des installations
techniques, de leur réglage et de leur entretien
(cf. Liste de contréle CFST 6807 « Maintenance
des installations aérauliques (installations PNE) »).
Un air ambiant est considéré comme de quali-
té lorsque la concentration globale de CO, n'ex-
cede pas 1’000 ppm durant toute la durée d'utili-
sation du local. Cette valeur limite, dite nombre de
Pettenkofer, vaut pour I'ensemble des locaux de
travail et d’habitation, qu'ils soient aérés mécani-
qguement ou par des fenétres..

Température ambiante

Selon la norme SN 520 180, la température am-
biante correspond a la température ressentie au
milieu d'un local. Cette derniére — qualifiée sou-

1) parties par million ; 1°000 ppm = 0.1 % vol.
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s e eix Température am-

Genre d’activité biante [°C]
en position assise, principalement 21.23
intellectuelle
manuelle Iégere, en position as- 20 - 22
sise
corporelle, légere, en position de-

X . 18 - 21
bout et déplacements restreints
corporelle, moyenne 16-19
corporelle, pénible 12-17

Tableau 316-1 : Température de I'air en fonction de I'activité

Genre d'activité
intensité du mouvement)

été hiver

;
N
i

Travail

de bureau

Isolation thermique de I'habillement

La température optimale du local est la moyenne entre la
température de I'air et la température des surfaces délimi-
tant le local (températures moyenne de rayonnement)

® température trop basse pour des postes de travail

@ température appropriée pour certains postes de travail
(p.ex. zones froides dans I'industrie alimentaire)

® température trop élevée pour des postes de travail
(exception : quelques jours caniculaires en été)

lllustration 316-1: température optimale en fonction de
I'activité et de I'habillement (source : SN 520 180 - exemples
pratiques)

vent de température opérative — est une valeur
moyenne entre la température de I'air et la tem-
pérature moyenne de rayonnement des surfaces
délimitant le local, pondérée par la vitesse de
I'air. Lorsque la vitesse de Iair est faible, on consi-
dere que la température ressentie correspond a la
moyenne arithmétique des deux valeurs de tempé-
rature citées.

Le tableau 316-1 indique, en fonction du type
d'activité, les températures de l'air adéquates a
maintenir dans les locaux, en partant de I’hypo-
thése que la température moyenne des surfaces
qui les délimitent est proche de celle de I'air am-
biant et que la vitesse de I'air est faible.

Des températures légérement inférieures peuvent
étre compensées en partie par des vétements
adaptés. En outre, un choix adéquat de ces der-
niers permet de tenir compte de la sensibilité indi-
viduelle des personnes et d'assurer la compensa-
tion nécessaire.

Lorsqu'il fait chaud a I'extérieur (par exemple en
été), les valeurs recommandées pour la tempéra-
ture de I'air figurant sur le tableau 316-1 sont a
relever (jusqu’a 28 °C au maximum).

De maniére générale, il y a lieu de renoncer a
des mesures de refroidissement de I'air tant que
la température ambiante ne dépasse pas 24 °C
(cf. climatisation). La température idéale dépend,
il va de soi, également du type d’activité profes-
sionnelle. Plus cette derniére est astreignante phy-
siquement parlant, plus la température ambiante
devrait étre basse (ill. 316-1). Par exemple, s'il est
vrai qu'une température de 22 °C est ressentie
comme agréable par les personnes portant des vé-
tements d’hiver pour l'intérieur (notamment che-
mise a manches longues, pantalons et pull), 15 °C
suffisent avec le méme équipement s’agissant de
travailleurs exercant une activité moyennement as-
treignante en position debout (travail sur une ma-
chine). Les vétements doivent étre adaptés aux
Saisons : ainsi, une personne portant une tenue
estivale en plein hiver pour travailler dans un bu-
reau aura besoin d'une température ambiante de
25 °C pour étre a l'aise. En revanche, 22 °C suf-
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fisent lorsque, durant la période ou les locaux sont
chauffés en raison du froid régnant a I'extérieur,
des vétements plus chauds sont portés a I'intérieur
aussi.

La sensation de bien-étre sur le lieu de travail est
également influencée négativement en cas d’'écart
trés important entre la température de I'air am-
biant et celle de rayonnement. Généralement, la
température de I'air n'est pas identique au sol et
au plafond.

Idéalement, la température de I'air a hauteur de
téte et au sol devrait étre identique. La tempéra-
ture de I'air au sol ne doit pas étre inférieure de
plus de 3 °C a celle a hauteur de téte.

La température des surfaces au sol devrait osciller
entre 19 °C au minimum et 25 °C au plus, respec-
tivement 29 °C au maximum en cas de chauffage
au sol. En présence d'un sol froid, des revétements
isolants doivent étre installés ou le port de chaus-
sures adéquates est a prescrire.
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lllustration 316-2 (Source : Terhaag 1986)
Influence de la température de Iair et de I'humidité relative
sur le confort thermique

Un bon confort est obtenu lorsque la tempéra-
ture moyenne mesurée sur les surfaces délimitant
les locaux ne s'écarte pas de plus de 3 a 4 °C de
la température moyenne de |'air ambiant (pour
d’autres informations, voir les commentaires re-
latifs a I'art. 20 OLT 3 sur le rayonnement calori-
fique).

Humidité de I'air

Le taux d’humidité relative de I'air (exprimé en
% h.r) idéal pour I'étre humain oscille entre
30 % h.r. (par une température intérieure de 19 a
24 °C I'hiver) et 65 % h.r. (par une température de
22 a 28 °C I'été). Une diminution jusqu’a 20 % h.r.
et un dépassement jusqu’a 75 % h.r. par rapport
aux limites indiquées est acceptable pour autant
gue ces phénomeénes soient occasionnels, car ils ne
mettent pas la santé en danger.

Une humidité relative importante > 65 % h.r,, en
particulier par des températures assez élevées, soit
> 24 °C, suscite une sensation désagréable (ill.
316-2). A cela s’ajoute qu'un niveau d'humidité
élevé permanent favorise, du fait de la condensa-
tion de I'eau sur les surfaces froides et dans les re-
coins, le développement de moisissures et autres
organismes indésirables. C'est le cas en particulier
des acariens qui constituent le facteur principal de
I'allergie a la poussiere de maison. Ces particules
biologiques en suspension dans |'air — appelées
également bioaérosols — peuvent provoquer des
atteintes a la santé des personnes (par exemple al-
lergies) et imposer des mesures.

L'air est fréquemment trés sec durant la période de
chauffage. Cela entraine des symptémes tels que
gorge seche, yeux rouges ou brllants ainsi que le
dessechement et des desquamations de la peau.
Chez les personnes sensibles, cela favorise la sur-
venance de conjonctivites ou, indirectement, une
disposition accrue aux refroidissements du fait du
dessechement des muqueuses. Pour autant que
le climat des locaux ne doive pas répondre a des
exigences particuliéres, une humidification de I'air
n'est généralement pas nécessaire, cela également
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en période de chauffage. L'expérience montre en
effet que les plaintes formulées a I'endroit d'un
air trop sec dénoncé dans des locaux non humi-
difiés est souvent d a d’autres causes : tempéra-
ture trop élevée, renouvellement de I'air excessif,
air surchargé en poussiére ou autres substances ir-
ritantes (par exemple formaldéhyde, ozone, etc.).
Dés lors, il s'impose de lutter contre les causes ob-
jectives de ces problemes et de prendre en compte
I'ensemble des facteurs d’influence. L'humidité
minimale dans un local sera d'autant plus élevée
que I'air est chargé de poussiére (les tapis en pro-
duisent plus que les sols lisses).

De maniére générale, on tend a surestimer I'impli-
cation d'un air sec dans les atteintes a la santé. En
effet, il arrive fréguemment que I'humidité relative
a I'extérieur se situe autour de 30 %, voire en des-
sous, ainsi qu'il en va le matin au printemps et en
automne lorsque le temps est ensoleillé et durant
la saison hivernale. D'un autre c6té, |'air sec induit
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lllustration 316-3 (Source : Terhaag 1986)
Sensation de confort en tant que fonction de la température
ambiante et du déplacement de I'air

a l'intérieur (surtout durant la période froide) un ef-
fet isolant sur le plan électrique, avec pour consé-
guence d'augmenter la charge électrostatique des
matériaux et de provoquer des secousses désa-
gréables. Au-dela de 40 % h.r,, la conductibilité
électrique plus élevée de I'air fait disparaitre rapi-
dement les phénomenes de charge électrostatique
engendrés par les frottements. Or, les décharges
électrostatiques n’affectent en rien la santé si ce
n'est dans les zones d'activité soumises a un dan-
ger d'explosion ou elles deviennent alors un risque
majeur (par exemple matériaux inflammables).

S'il s'avére indispensable d’humidifier I'air (voir
aussi les commentaires relatifs a I'art. 17 OLT 3),
on examinera au préalable quelle est la mesure
correcte a prendre, a savoir opter pour un humi-
dificateur local ou, au contraire, prévoir une humi-
dification générale dans le cadre de I'installation
de climatisation. A noter que les humidificateurs
locaux ne sont efficaces que pour les pieces aé-
rées par des fenétres, autrement dit lorsque le taux
de renouvellement de I'air est bas (cf. air intérieur
et taux d'air extérieur). La ou ce dernier taux est
élevé (locaux avec un systeme mécanique de ven-
tilation), la performance des appareils est insuffi-
sante (en régle générale de 100 a 600 g de vapeur
d'eau par heure), et la quantité de vapeur d'eau
émise s'échappe quasi immédiatement par le ca-
nal d’évacuation. L'humidité relative n'augmente
des lors que de maniere insignifiante.

Vitesse de l'air et risques de cou-
rants d’air

Les courants d'air peuvent provoquer un sentiment
d’inconfort lorsque la vitesse de I'air est supérieure
a 0,1 m/s (ill. 316-3). Les risques de courants d'air
augmentent surtout dans les locaux munis d'ins-
tallations de ventilation ou de climatisation. Dans
les piéces aérées par des fenétres, les problemes
dépendent beaucoup du comportement individuel
des personnes se trouvant dans le local.

Dans les pieces munies d'installations de ventila-
tion ou de climatisation et ou les personnes accom-
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plissent des travaux légers, les valeurs suivantes de

vitesse de I'air définies en fonction de la tempéra-

ture sont applicables pour prévenir la géne engen-

drée par les courants d'air :

e Hiver et période : < 0,1 m/s (jusqu’a 22 °C)
transitoire < 0,15 m/s (de 23 a 24 °C)

o Eté: < 0,20 m/s (plus de 24 °C)
e Périodes de canicule ;: > 0,20 m/s toléré.

Pour les travaux pénibles, les valeurs peuvent étre
légerement plus élevées. La méme observation
vaut pour les locaux et installations telles les ca-
bines de peinture ou, pour des raisons de protec-
tion de la santé, de technique de production ou de
sécurité, une vitesse plus élevée de I'air s'impose.
Les effets de vitesses de I'air supérieures peuvent
étre compensés partiellement par une température
de I'air accrue ou un taux d’humidité plus élevé. En
présence de courants d’air, la peau ne percoit pas
le mouvement de I'air, mais de faibles variations
de température. Le plus souvent, les courants d'air
sont ressentis par les personnes travaillant en po-
sition assise, autrement dit qui bougent peu. Les
femmes et les personnes agées y sont particuliére-
ment sensibles.

Engendrés par des écarts de température entre des
masses dair, les courants d'air peuvent avoir des
causes multiples : portes ou fenétres ouvertes en
hiver, installation de ventilation amenant de lair
trop froid, mais aussi existence de parois froides
insuffisamment isolées ou de grandes surfaces vi-
trées le long desquelles s'écoulent des flux d’air
froid. Par exemple, des appareils équipés d'une
soufflerie peuvent engendrer des courants d‘air et
des odeurs. Ces phénomenes sont susceptibles de
se produire tres localement (par exemple a proxi-
mité de la source du flux d'air) et ne pas étre repé-
rables du premier coup. Les plaintes concernant les
courants d'air doivent toujours étre prises au sé-
rieux et étre tirées au clair dans la mesure ou elles
entrainent une sensation d’inconfort, des douleurs
musculaires, des baisses de performances et, de
maniére générale, de I'insatisfaction. De plus, I'or-
ganisme est davantage sujet aux affections.

Climatisation des locaux

Les divers types d'installation de ventilation et de
climatisation sont énumérés au chapitre 1.5 de la
norme SN 546 382/1. Les installations de climati-
sation ont, selon leurs spécifications, des fonctions
supplémentaires telles que refroidir, humidifier et
déshumidifier (norme EN 13779).

Une installation de climatisation fonctionnant a
satisfaction favorise non seulement le confort des
collaborateurs mais encore contribue a accroitre
leur productivité. Pour la climatisation des locaux,
on veillera a la possibilité de moduler individuel-
lement la température et le flux d'air au poste de
travail. En été, un écart excessif entre la tempéra-
ture extérieure et intérieure est a éviter. Aussi est-
il recommandé, en matiere de réglage, que |'écart
entre la température de I'air pulsé par les installa-
tions de climatisation et celle de I'air extérieur ne
dépasse pas plus de 4 a 8 C. Par exemple, lorsque
la température extérieure est de 34 °C, les locaux
ne doivent pas étre refroidis a moins de 26 °C.

Contrainte liée a la chaleur dans
les espaces confinés pendant les
canicules

En cas de travail dans des locaux dépourvus de
possibilités d'abaissement de la température, des
troubles de santé liés a la chaleur peuvent survenir
pendant les périodes de canicule. Certains groupes
de travailleurs sont particulierement exposés, par
exemple les femmes enceintes, les individus en
surcharge ou déficit pondéral et les collaborateurs
agés. Lorsque les températures excédent 30 °C,
une vigilance accrue est requise dans la mesure od,
passé ce seulil, les affections liées a la chaleur sont
susceptibles de se manifester relativement vite. De
I'eau fraiche devrait toujours étre mise a disposi-
tion. Par ailleurs, les taches effectuées dans des ca-
bines de conducteur non climatisées (par exemple
bus, véhicules utilitaires, trams, grues, locomo-
tives) comptent au nombre des activités réputées
pénibles du fait de la température et exigent des
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mesures de protection particulieres, vu que la tem-
pérature intérieure peut dépasser de beaucoup
celle régnant a I'extérieur. Le systeme cardio-vas-
culaire est fortement sollicité et I'attention dimi-
nuée. Les cabines de chauffeur devraient dés lors
étre équipées, autant que faire se peut, d'installa-
tions de climatisation. A défaut, des mesures de
soulagement sont a prendre (par exemple régime
des pauses, boissons).

Indice de chaleur pour I'estima-
tion de la contrainte liée a
la chaleur

Les indices de chaleur (par exemple HUMIDEX,
WBGT) qui définissent la température ressentie sur
la base de la température de |'air mesurée, de I'hu-
midité relative et d'autres parametres (par exemple
la vitesse de l'air) constituent des outils précieux
pour évaluer la contrainte liée a la chaleur. Agis-
sant sur la thermorégulation du corps, notamment
la transpiration, ces facteurs influencent considé-
rablement la sensation de bien-étre. Ainsi, une
humidité importante entrave la transpiration de
la peau et, combinée a une température élevée,
engendrera une impression de chaleur étouffante.
Or, ce phénomene affecte la circulation sanguine
beaucoup plus sérieusement que la chaleur séche.
Cela explique pourquoi I'organisme supportera
nettement mieux des températures torrides dé-
passant 40 °C dans des régions désertiques que la
chaleur modérée de 30 °C dans une forét tropicale
ou régne en revanche une humidité de 100 % h.r..
La contrainte due a la chaleur est un risque qui
croit a mesure que la température et I'humidi-
té de I'air augmentent. Un indice de chaleur tra-
duit comment ces facteurs combinés influencent
la sensation éprouvée de facto par une personne
et son bien-étre.

En période caniculaire et pour des activités a I'in-
térieur de batiments, les indices climatiques per-
mettent une estimation approximative de la
contrainte thermique, cela sur la base de diverses
hypotheses.

A I'aide de telles méthodes, il est possible d’établir
de maniere empirique une température corrigée
(p. ex. WBGT), respectivement de maniere analy-
tigue un indice climatique (p. ex. Humidex, PMV,
PPD). Ces valeurs sont classées dans des catégories
de risques données, impliquant la prise de mesures
de protection appropriées.

Les organes d'exécution des cantons ou du SECO
sont en mesure de fournir toutes informations
complémentaires.

Des données complémentaires se trouvent dans
les normes et publications :

- Norme SN EN ISO 7730 : 2005 « Ergonomie des -
ambiances thermiques — Détermination analy-
tique et interprétation du confort thermique par
le calcul des indices PMV et PPD et par des cri-
téres de confort thermique local »

- Norme SN 520 180 : 2000 « Isolation thermique
et protection contre I"humidité dans les bati-
ments »

- Norme SN 546 382/1 : 2007 « Installations de
ventilation et de climatisation — Bases générales
et performances requises »

- Norme SN EN 13779 : 2007 « Ventilation dans
les batiments non résidentiels — Spécifications
des performances pour les systémes de ventila-
tion et de climatisation »

- Feuillet CNA 44021 « Humidification de I'air »

- Liste de contrble CFST 6807 « Maintenance des
installations aérauliques (installations PNE) »

- Flyer SECO « Travailler a I'intérieur en période de
forte chaleur ... Attention ! »

- NormeEN 7243 : 1989« Ambianceschaudes , es-
timation de la contrainte thermique de ’'homme
au travail, basée sur I'indice WBGT (température
humide et de globe noir) »
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