1. Posture et geste adaptés en cuisine, service et hébergement

2. AMBIANCES PROFESSIONNELLES : SECURITE ET CONFORT 

2.1. Etude de la perception sensorielle : visuelle, phonique et thermique

2.1.1. Perception visuelle

( Structure de l’œil   grâce au tableau compléter le schéma c de l’œil suivant :
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	Le spectre des ondes électromagnétiques
	Structure de l’œil, Réfraction et formation de l’image
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FONCTIONS :
Elles constituent la paroi du globe oculaire

— La sclérotique, membrane dure et épaisse de cauleur blanche ;
— La choroide, plus fine, noiratre, trés vascularisée ;

— La rétine, membrane mince, trés fragile, parcourue par des
vaisseaux sanguins qui se ramifient & partir d’une petite tache
claire, circulaire : le point aveugle, qui correspond au départ du nerf
optique.

La rétine est constituée de trois types de cellules : les cellules pig-
mentaires contenant une substance naire : la mélanine ; des cel-
lules neuro-sensorielles ou cellules visuelles de deux types : &
cones et & batonnets.

— Au niveau de la tache jaune, on n'observe que des cellules
& cones : c'est la zone ol les images sont le pius nettement per-
gues. Elle est située dans I'axe optique de I'eeil.

— Le nerf optique est formé de la réunion d’environ 1 million de
fibres nerveuses provenant de la rétine.

Elle a un réle nourricier.

Elle regoit les rayons lumineux et convertit cette source d’infor-
mation en influx nerveux.

Les cellules neuro-sensorielles transmettent I'influx nerveux

jusqu'a I'encéphale.

1l fait parvenir 4 I'encéphale les informations regues par I'ceil (les
deux nerfs se croisent avant d'atteindre I'aire visuelle)

LES MILIEUX TRANSPARENTS

— La comée, partie transparente de la sclérotique ;
— L’humeur aqueuse : fluide comme I'eau et renouvelée en

permanence ;
—Le cristallin :

“ souple.
llest mamtenu en place gréce 4 des fibres formant les Ilgamsn(s
suspenseurs

lentille bi-convexe, élastique et déformable,

— Lhumeur vitrée : substance transparente d’aspect gélatineux ;
— La conjonctive, membrane fine et transparente ;

— Uiris, partie pigmentée de la choroide en forme de disque :
— La—pupille, orifice circulaire dont est percé V'iris.

Laltération de son débit provoque le glaucome.

Clest I'organe de I'accommodation. .

La courbure du cristallin se madifie en fonction de I'éloignement
des objets.

Chez la personne agée, le cristallin peut devenir opaque : c’est
la cataracte.

Son irritation ou infection est nommée conjonctivite.
It donne a I'ceil sa couleur.

Elle se dilate plus ou moins suivant I'intensité de I'éclairement.
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( Mécanisme de la vision

La lumière se propage en ligne droite. Elle est constituée par un ensemble de particules lumineuses, les photons. Seulement une petite partie des ondes lumineuses (ondes électromagnétiques ) provenant du soleil sont perçues par l’œil, il s’agit de la lumière visible. A chaque longueur d’onde est associée une couleur. Le spectre de la lumière visible va du violet au rouge (400 à 800 nanomètres). Les objets, les paysages sont colorés parce qu’ils réfléchissent certaines longueurs d’onde et en absorbent d’autres. Ex : plantes vertes qui réfléchissent la lumière

Dans la partie b , on observe le phénomène de réfraction c’est-à-dire la déviation du faisceau de lumière en fonction de la densité du milieu et de la courbure de la surface traversée. (1ère déviation à l’entrée de la cornée, 2ème et 3ème déviation à l’entrée  et à la sortie du cristallin). Une première image inversée et plus petite se forme au niveau de la rétine. Cette dernière convertit l’information lumineuse en influx nerveux qui est transmis au cerveau grâce au nerf optique. Le cerveau analyse ensuite les messages et crée l’image consciente grâce à l’aire visuelle.

2.1.2. Perception auditive, phonique

( Structure de l’oreille

-Placer sur un schéma de l’oreille les termes suivants : pavillon, conduit auditif, tympan, chaîne des osselets, canal semi-circulaire, cochlée ou limaçon, trompe d’eustache,  nerf auditif
-Délimiter les 3 zones oreille externe, oreille moyenne, oreille interne

-Tracer le cheminement des ondes sonores
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( Mécanisme de l’audition

Le son est une vibration de l’air qui longe le conduit auditif puis traverse successivement le tympan (séparant l’oreille externe de l’oreille moyenne), les osselets (oreille moyenne), jusqu'à la membrane de la cochlée (oreille interne). L’analyse du son est réalisée dans la cochlée : le son est transformé en influx nerveux (codant son intensité et sa fréquence) qui circule dans le nerf auditif jusqu’à l’aire auditive du cerveau afin de créer le son conscient.

2.1.3. Perception thermique

( Structure

Dans l’épiderme et dans le corps, on observe des extrémités nerveuses simples : ce sont des thermorécepteurs au chaud ou au froid.

( Sensibilité

La sensation de chaud ou de froid est fonction de la température ambiante. Lorsqu’on plonge dans de l’eau entre 30 à 36°C = zone de neutralité thermique, les récepteurs s’adaptent très vite et de façon complète. En dehors de la zone de neutralité thermique, le maintien de la température à une valeur fixe entraîne des sensations de chaud ou de froid. Au delà de 43-44°C et en dessous de 17°C la sensation devient douloureuse.
Les sensations qui apparaissent lors d’un changement de température dépendent également de la température initiale de la peau, de la vitesse de changement et de la surface de la peau affectée par le changement. 

De plus si le changement de température est très lent on peut ne pas s’apercevoir du changement de température cutanée, exemple : diminution de la T°C de 0,4°C/minute en partant de 35°C la sensation de froid apparaît lorsque la température est descendu jusqu’à 4,4°C.  

( Mécanisme

L’extrémité nerveuse est sensible au chaud (ou au froid), quand une certaine température est atteinte, elle envoie un message nerveux décodé par le cerveau. D’où le réflexe de retrait en cas de contact avec un objet brûlant (T°C >44°C).

2.2. Ambiance climatique

	[image: image6.png]La température de l'air

» Une atmospheére surchauffée provoque :
* une dilatation des vaisseaux sanguins et
une évaporation d'eau sous forme de sueur,
* une augmentation de la viscosité du sang
et une augmentation du travail cardiaque et
respiratoire,

 un coup de chaleur et une déshydratation
chez le nourrisson ou la personne agee,
 un accroissement des risques d'accident.

» Une atmosphére trop fraiche peut provoquer :

 un refroidissement, un état d‘agitation ou de contraction
ralentissant également la vigilance,

e une diminution de |'activité mentale.

» La température idéale permettant d'obtenir le confort
dépend de I'age, de I'état physiologique, de I'activite, etc. Le
travail mental devient difficile vers 30 °C. Entre 31 et 35 °C, une
activité moyenne devient trés pénible. On peut citer les don-
nées statistiques suivantes :

 chambre : 16 °C de jour ; 20 °C au réveil et au coucher,

o salle de bain : 21 °C,

« salle de restaurant : 19 °C,

o cuisine professionnelle : entre 20 et 25 °C.
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humidité de I'air
Le degré hygromé-

trique, exprimant le
pourcentage d’humi-

dité dans I'air, se rap-
porte a la quantité de
vapeur d'eau dans I'at-
mospheére.

» Si lair est trop
humide, la vapeur se condense, I'humidité se
dépose sur les murs, provoque I'apparition de
moisissures, et peut favoriser certaines mala-
dies respiratoires dont I'asthme.

» Si l'air est trop sec, il provoque un desseche-
ment des voies respiratoires et de la peau. Un
air trop sec ne permet pas la conservation de
denrées riches en eau (Iégumes, fruits).

» Lhumidité considérée comme correcte est
d'environ 50 % en hiver, et peut atteindre 60 %
en été, pour une température d’environ 18 °C.





	( 3 grands objectifs :
(Réaliser le confort thermique

En période de chauffage, la réglementation de 1973 impose 19°C maximum.
Température modulables selon les pièces relever dans doc T°C air
(Obtenir une humidité de confort 

relever les problèmes engendrés en cas d’atmosphère trop humide ou sec

(Respirer un air pur

Peu de poussières, microbes en suspension. Taux de CO2 normal. Pas d’odeur. Voir quelques exemples de pollutions de l’air ci-dessous
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Vapeur d'eau en
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Cuisine : ébullition de I'eau,
respiration

Pas d'effet néfaste mais atmosphere désagréable
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Combustion de combustibles fossiles

Irritation des voies aériennes, somnolence
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particules solides
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Dépat dans les voies aériennes, irritation

Aérosols
(particules "liquides")
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2.2.1. La Réglementation

- Extraits de dispositions réglementaires concernant les locaux

La directive 93/43/CEE et l’arrêté du 9 mai 95 contiennent les articles suivants à propos des locaux dans lesquels sont conservées des denrées alimentaires : « …/…  être aérés et ventilés afin de permettre un hygrométrie assurant la maîtrise des phénomènes de condensation ou d’éviter la persistance de mauvaises odeurs. Le cas échéant les systèmes de ventilation ou de climatisation ne doivent pas être un source de contamination des aliments et être conçus de manière à permettre d’accéder aisément aux filtres et autres pièces devant être nettoyées ou remplacées ; …/… »

- Extraits de dispositions réglementaires concernant l’alimentation en air de combustion

Les locaux dans lesquels des fourneaux ou des fours à gaz fonctionnement doivent comporter un système de ventilation permettant de fournir aux appareils la quantité d’air nécessaire à la combustion du gaz utilisé. Des dispositions particulières sont nécessaires pour les fourneaux dont la puissance dépasse 20kW, ils nécessitent une ventilation propre.

- Extraits de dispositions réglementaires concernant le débit d’air nécessaire au renouvellement d’air lié à la présence humaine

	Dans les locaux à pollution non spécifique, le débit d’air neuf à introduire est fixé en tenant compte des interdictions de fumer. Ce débit est exprimé en m3 par heure et par occupant en occupation normale :

- Pourquoi le débit d’air est-il différent dans les locaux avec ou sans interdiction de fumer ? 
car le fait de fumer dans les locaux accélère l’accumulation de molécules toxiques dans l’atmosphère 
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2.2.2. Solution technique pour le renouvellements de l’air : la Ventilation
Notre organisme a besoin d’air pur. Dans un local mal ventilé, l’air peut être vicié (riche en CO2). A cause des activités humaines, l’air est souvent pollué. Selon l’activité qu’il fournit, un homme consomme entre 3000 et 5000 litres d’air/ jour
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Que ce soit dans un habitat individuel, collectif, une salle de restaurant ou une cuisine professionnelle, l’air ambiant doit être renouvelé. Ce renouvellement permet d’évacuer l’air vicié par : la respiration des personnes, les gaz produits par les combustions, les vapeurs produites par les productions culinaires, le tabac, les produits d’entretien…

Principe de la ventilation , elle consiste à :

· extraire l’air vicié du local et évacuer les odeurs, les vapeurs grasses et d’eau…

· introduire de l’air neuf, riche en O2 nécessaire à la combustion complète des gaz utilisés comme source d’énergie, et assurer l’apport d’air frais pour la respiration humaine.

Plusieurs systèmes permettent une ventilation des locaux adaptée. Par ordre d’efficacité croissante, mais aussi de complexité, on distingue : la ventilation naturelle, la Ventilation Mécanique Contrôlée (VMC) simple ou double flux.
( Ventilation naturelle :

	Elle est assurée sans aide mécanique. L’entrée d’air se fait par des aérateurs statiques et l’évacuation de l’air vicié se fait par des conduits verticaux à tirage naturel en communication avec l’air libre extérieur. Les mouvements se font par convection. 

Ce type de ventilation est souvent pas assez efficace et dépend des conditions atmosphériques.


	[image: image11.jpg]évacuation

1 mtroductlon filtration

\ captation_.—~
—







( Ventilation mécanique simple flux : 

	VMC simple flux à extraction
	VMC simple flux à insufflation
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	-Approvisionnement en air neuf naturel (légère dépression)
-Evacuation de l’air vicié mécanique par extracteur
	-Approvisionnement en air neuf mécanique par insufflation
-Evacuation de l’air vicié naturelle (légère surpression)


( Ventilation mécanique double flux : insufflation mécanique et extraction mécanique 
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Lair vicié et I'air neuf sont tous les deux mus par
deux ventilateurs au sein d'un groupe double flux.
Lair vicié est extrait et simultanément |'air neuf est
soufflé dans le local. Au sein du groupe, ils ne se
mélangent pas, mais il existe entre eux un échange
thermique qui permet en hiver un réchauffage de
Fair neuf. L'air peut auss avoir été filtré.

Source : Elge Ventilation




l’air vicié et neuf sont tous les deux mis en mouvement par deux ventilateurs au sein d’un groupe double flux. L’air vicié est extrait et l’air neuf est simultanément soufflé dans le local


autre : ventilation par hotte traditionnelle, ventilation par hotte à induction et ventilation par plafond filtrant

	Maintenance entretien sécurité de la ventillation
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Lors de I'installation, prendre en compte :

» la capacité de |'appareil en fonction des besoins,
» l'efficacité des filtres,

» la facilité d'acces pour :

 un controle aisé de |'état des filtres,

« un démontage facile et un nettoyage efficace,

« un remplacement ou une réparation rapide.

Veiller & la formation du personnel, ce qui évite les
détériorations et optimise I'efficacité du dispositif.
Faire procéder :

« au nettoyage des filtres,

« au nettoyage des grilles des hottes aspirantes,

+ au démontage des bouches une fois par mois,

« & la désinfection des matériels une fois par mois.






2.2.3. Solution technique pour augmenter la température : le Chauffage de l’air
( Chauffage local : (un générateur de chaleur dans chaque pièce) 

· Energies utilisées pour le chauffage local

- Electricité : Résistance transforme E. électrique en E. thermique
- Combustible (gaz , pétrole, bois…) : Brûleur transforme E. chimique en E. thermique par combustion
· Chauffage local avec une résistance chauffante alimentée par électricité

	( le convecteur électrique

Il est constitué de résistances électriques protégées par une carrosserie métallique. 

L’air circule autour des résistances qui s’échauffe par effet joule, il se chauffe et migre dans la pièce par convection naturelle. 
Chaque appareil comporte une prise d’air froid située en bas et une bouche de sortie d’air chaud en haut de la carrosserie; la carrosserie se chauffe également et réémet sa chaleur par rayonnement.
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combine 2 modes de propagation de la chaleur : convection, rayonnement


	( les panneaux et tubes rayonnants

La chaleur est distribuée par le rayonnement infra-rouge des résistances. 

Dans certains cas un réflecteur permet d’orienter sélectivement la direction chauffée 
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	( les appareils à accumulation

Les résistances produisent la chaleur la nuit (heures creuses EDF), elles sont noyées dans la brique qui accumule la chaleur et la restitue très lentement au cours de la journée. Ces appareils sont encombrants et lourds. 

Tous ces appareils sont sous forme fixe ou mobile et ils sont régulés par un thermostat
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- Inconvénient : kWh électrique plus cher que le kWh des combustibles. 

- Avantages : prix d’achat et entretien raisonnable, peu encombrant, régulation précise (thermostat, montée rapide en température), propre, sans risque d’intoxication, ne polluent pas.

· Chauffage local avec un brûleur alimenté par un combustible

Poêle à gaz naturel, butane, pétrole, charbon, bois…

- Inconvénients : nécessite un entretien régulier (conduits à ramoner), encombrant, peuvent dégager des odeurs, des saletés, plus dangereux : risque d’intoxication au CO, production de fumées, nécessite une entrée d’air, polluent, forte inertie thermique 

- Avantage : combustible moins cher
( Chauffage central :

Un générateur de chaleur central chauffe un fluide (eau ou air) qui passe dans un circuit de distribution (canalisations, gaines) pour dégager sa chaleur dans les locaux.

· Choix du circuit de distribution : 

( circuit à air  chaud  : chauffage central à air chaud

	Un générateur de chaleur central chauffe le mélange air neuf / air vicié qui circule dans les gaines de distribution  pour être ensuite délivré dans les locaux par des bouches de distribution. Ensuite, l’air vicié est repris par des bouches de reprises.

- Avantages : faible inertie thermique, infrastructure légère.

- Inconvénients : bruyant (soufflerie), odeur, incendie aggravé, risque de prolifération des germes (legionella), insectes dans les circuits
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( circuit à eau chaud  : chauffage central à eau chaud
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	- Avantages : adaptable à toutes les énergies, silencieux, pas d’odeur, pas de courant d’air.

- Inconvénients :  forte inertie thermique, installation coûteuse, système encombrant, risque de gel, corrosion, dégât des eaux



· Choix du générateur de chaleur

( chaudière à combustible (fioul, gaz naturel, propane) 
	L’énergie thermique dégagée par la combustion du combustible est véhiculée vers une enceinte où circulent les tubes en spirale contenant l’eau à chauffer. La chaleur est transmise à l’eau par le biais des tuyaux. Une fois chauffée l’eau repart dans le circuit de chauffage des locaux.

Il en existe des variantes : par exemple des tubes de fumées dans un volume d’eau…

- Inconvénients : nécessite un entretien régulier et une livraison de combustibles

- Avantages : kWh moins cher que l’électricité
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( chaudière électrique et systèmes bi-énergiques

	Seulement intégrée dans les systèmes bi-énergiques (capteurs solaires ou de pompes à chaleur ) comme énergie de remplacement. 

Le kWh est plus cher mais il permet une régulation très souple sans problèmes de réserve. 

La rentabilité de ces systèmes dépend de nombreux facteurs : locaux, ensoleillement, climat de la région et leur coût de revient est difficile à établir. 

Il vaut mieux faire appel à un spécialiste. 
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2.2.4. Solution technique pour le refroidissement de l’air : la Climatisation
La climatisation vise à améliorer le confort thermique des occupants d’une salle de restaurant par exemple. Le système de climatisation contrôle les paramètres du confort thermique en assurant les fonctions suivantes :
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« Le systeme de climatisation doit étre le plus silen-
cieux possible afin de ne pas nuire au confort acous-
tique.

« Lors de l'installation, il est important d'orienter I'ap-
pareil afin que I'air ne soit pas dirigé directement vers
I'occupant du local (table de restaurant, lit d'hétel...).
« Lefficacité de la filtration et le renouvellement de
I'air dépendent de la qualité des filtres et de leur main-
tenance. L'entretien et la désinfection doivent étre

réguliers. Certains modeles disposent d'un voyant indi-
quant la nécessité de procéder a la maintenance cou-
rante.

Remarque : L'entretien du systéme est trés important
car on a, dans certains cas, constaté |'apparition d'une
maladie, la légionellose, dont sont responsables cer-
taines climatisations. "Legionella" est une espéce bac-
térienne qui peut se développer dans les endroits
humides des installations de climatisation a partir des
poussiéres du sol et des eaux de traitement.




( Climatiseur individuel à fluide frigorigène :.

	Grâce à un système individuel de « pompe à chaleur » avec fluide frigorigène prélevant la chaleur dans les locaux (passage de l’état liquide à l’état gazeux par absorption de la chaleur) et les rejetant à l’extérieur (passage de l’état gazeux à l’état liquide par libération de la chaleur emmagasiné), l’individu peut régler à sa guise la température de la pièce qu’il occupe. 

Certains appareils peuvent être source de nuisances sonores.
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Un climatiseur est installé dans chaque piéce a climatiser (généralement sur un mur extérieur).
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aux souhaits du client, qui peut par exemple régler lui- parfois discutable. Certains appareils peuvent étre
méme la température source de nuisance sonore.






( Climatiseur centralisé : l’air, climatisé dans une centrale de climatisation, est ensuite distribué aux autres pièces grâce à un système de gaines de distribution.

2.2.5. Solution technique pour la régulation des 4 paramètres grâce à l’Air conditionné
Conditionner l’air signifie maintenir une ambiance climatique agréable : Température, Humidité, Composition de l’air.

( Description du système : 

Un conditionneur par immeuble qui régule l’air des locaux. Un appareil de conditionnement central + soufflerie de distribution + bouches de distribution et d’extraction d’air dans chaque pièce.

( Description du conditionnement d’air
-Insufflation d’air pur (recyclé + extérieur) par des ventilateurs

-Température régulée par échangeurs thermiques (eau chaude ou froide)

-Humidification par injection de vapeur d’eau / dessiccation par absorption d’humidité (résines..)

-Filtres de dépoussiérage

-Extraction de l’air dans gaines de distribution par des ventilateurs.

-Sonde reliée aux deux appareils permettant le maintien à une T°C constante par extinction /allumage successifs.

APPROFONDISSEMENT CULTURE GENERALE

1- Un polluant redoutable : le monoxyde de carbone (CO)

1-1- Quel type d’appareil peut produire du monoxyde de carbone ?

1-2- Quelles sont les propriétés physiques de ce gaz ? 

1-3- Quelle est la nature de la réaction qui lui donne naissance ?

1-4- Quelles sont les sources d’énergie concernées ?

1-5- A quel gaz se substitue-t-il dans l’organisme ?

1-6- Quelles sont les conséquences physiologiques de l’inhalation de monoxyde de carbone, en fonction d’un temps croissant d’exposition ?

1-7- Quelle attitude faut-il avoir en face d’une personne présentant une détresse respiratoire ?

1-8- Quelle attitude préventive faut-il avoir ?

2- Traquez les Legionella

2-1-  Quel est le mode de transmission de la maladie, est-elle mortelle ?

2-2-  Quels sont les symptômes de la maladie et les personnes qui sont touchées ?

2-3- Quels milieux favorisent le développement des Legionella et dans quels systèmes les retrouve-t-on ?

2-4-  Comment prévenir la contamination dans les milieux de la restauration ?
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2.3. Ambiance lumineuse

2.3.1. La Réglementation

	Le décret du 1er octobre 87, modifiant les dispositions relatives à la sécurité des locaux affectés au travail consacre les articles suivants à l’éclairage. Cette réglementation est complétée par des normes adaptées au secteur professionnel. On peut alors définir un « bon » éclairage en tenant compte des 5 caractéristiques suivantes : le niveau d’éclairement, d’éblouissement et de contrastes, de fluctuation de la lumière, d’effets thermiques et de rendu des couleurs. 

· Surligner dans le texte ci-dessous l’objectif visé par cette réglementation

· Identifier 5 conditions nécessaires pour réaliser un éclairage satisfaisant
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	            [image: image33.png]Article R. 232-7. La présente sous-section fixe les régles relati-
ves a I'éclairage et a I'éclairement :

1. des locaux affectés au travail et de leurs dépendances, notam-
ment les passages et escaliers ;

2. des espaces extérieurs ou sont effectués des travaux per-
manents ;

3. des zones et voies de circulation extérieures empruntées de
fagon habituelle pendant les heures de travail.

Article R. 232-7-1. Léclairage doit étre congu et réalisé de
maniére & éviter la fatigue visuelle, ainsi que les affections de
la vue qui en résultent, et permettre de déceler les risques per-
ceptibles par la vue.

Article R. 232-7-2. Pendant la présence du personnel dans les
lieux définis & I'article R. 232-7, les niveaux d'éclairement mesu-
rés au plan de travail ou, & défaut, au sol, doivent étre au mains
égaux aux valeurs indiquées dans le tableau




	[image: image34.png]Locaux affectés au travail Valeurs minimales

et leurs dépendances d’éclairement
Voies de circulation intérieures . 40 lux
Escaliers et entrepbts o 60 lux .
Locaux de travail, vestiaires,
sanitaires ... .. 120 lux
Locaux aveugles aﬂec(es a un tra-
vail permanent . ............ 200 lux

Valeurs minimales

Espaces extérieurs d'éclairement

Zones et voies de circulation

extérieures 10 lux
Espaces exteneurs ou sont effec-
tués des travaux a caractere
permanent ..... e cvenes 40 lux

Dans les zones de travail, le niveau d'éclairement doit en outre
&tre adapté  la nature et & la précision des travaux & exécuter.





	[image: image35.png]Article R. 232-7-3. En éclairage artificiel, le rapport des niveaux
d'éclairement, dans un méme local, entre celui de la zone de
travail et I'éclairement général doit dtre compris entre 1 et 5 ;
il en est de méme pour le rapport des niveaux d'éclairement
entre les locaux contigus en communication.

Article R. 232-7-4. Les postes de travail situés & I'intérieur des
locaux de travail doivent étre protégés du rayonnement solaire
génant soit par la conception des ouvertures, soit par des pro-
tections fixes ou mobiles appropriées.

Article R. 232-7-5. Les dispositions appropriées doivent étre
prises pour protéger les travailleurs contre I'éblouissement et
la fatigue visuelle provoquée par des surfaces a forte lumi-
nance ou par des rapports de luminance trop importants entre
surfaces voisines.




	[image: image36.png]Les sources d'éclairage doivent avoir une qualité de rendu des
couleurs en rapport avec I'activité prévue et elles ne doivent pas
compromettre la sécurité du personnel.

Les phénoménes de fluctuation de la lumiére ne doivent pas
étre perceptibles et ne doivent pas provoquer d'effet strobos-
copique.

Article R. 232-7-6. Toutes dispositions doivent étre prises afin
que les travailleurs ne puissent se trouver incommodés par les
effets thermiques dus au rayonnement des sources d'éclairage
mises en ceuvre.

Les sources d'éclairage doivent étre aménagées ou installées
de fagon & éviter tout risque de bralure.






2.3.2. Les principales grandeurs photométriques

( le flux lumineux (F) : Il caractérise la puissance d’une source lumineuse. C’est la quantité de lumière émise en une seconde. L’unité du flux lumineux est le lumen noté « lm »

( l’efficacité lumineuse (r) : Elle est égale à la valeur du rapport entre le flux lumineux et la puissance électrique absorbée. Elle s’exprimé : en lumens par watt noté « lm/W » 

  r = F / Pa    avec r en lm / W,  F en lm et Pa en W
( l’éclairement (E) : C’est le flux lumineux reçu par une surface de 1m2. S’exprime en lux. Un éclairement de 1 lux (lx) correspond à un flux uniformément réparti de 1 lm/m2. l’éclairement = flux lumineux/surface.

  E =  F / S    avec E en lx , F en Lm  et S en m2
( la luminance (L) : Elle caractérise la lumière reçue par l’œil. C’est la mesure de la sensation de luminosité d’une source. Elle dépend de la puissance, de la dimension, de la surface, de la nature de la source. Elle dépend aussi des objets qui renvient une partie de la lumière qu’ils ont reçue. 

( la température de couleur (Tc) : elle représente la composition de la lumière émise par la source et s’exprime en kelvin (K).

- 3000K : lumière chaude (blanc jaune orangé très léger)

- 4000K : blanc industriel (très blanc)

- 5000K : blanc froid (blanc, bleu, violet très léger)

( l’indice de rendu des couleurs (IRC) : elle représente l’aptitude d’une source à ne pas déformer l’aspect coloré des surfaces et objets qu’elle éclaire.

· IRC = 100 :  Pas de distorsion

· 90<IRC<100 : Eclairage fonctionnel (laboratoires) 

· 80<IRC<90 : Eclairage agréable (hôtel, restaurant…)

· 70<IRC<80 : Eclairage acceptable (atelier, bureaux,…) 

( Effets psychologiques des couleurs

[image: image37.png]EFFET PSYCHOLOGIQUE DES COULEURS

Couleur Impression concernant la Température Effet psychologique
distance
Bleu Lointain Froid Reposant
Vert Lointain Modérément Trés reposant
froid
Rouge Proche Chaud Treés stimulant
Orange Trés proche Tres chaud Excitant
Jaune Proche Trés chaud Excitant
Marron Trés proche Neutre Excitant
Sentiment de claustrophobie
Violet Treés proche Froid Agressif, fatigue, agitation





2.3.3. Les conditions d’un bon éclairage

Un bon éclairage est nécessaire pour permettre : un confort visuel, une vision rapide et précise sans occasionner de gêne, ni fatigue, pour la mise en valeur d’objets, de plats (éclairage spécial pour faire ressortir certaines couleurs) et pour la sécurité d’un établissement : panneaux lumineux indiquant les sorties de secours.

	Ordres de grandeur de niveaux d’éclairement recommandés :
	Ordres de grandeur des éclairements moyens habituels :

	[image: image38.png]Travail de précision (couture, etc.) : 500 lux
Lecture, écriture : 300 lux

Eclairage général d'une piéce : 100 & 200 lux
Salles de classe, tables des éléves : 300 lux
Tableau noir ou coloré : 500 lux, etc.
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[image: image40.png]Chambres froides-réserves : 200 lux
Préparation-patisserie : 300 & 400 lux
Préparation viandes : 500 lux
Ambiance cuisine : 300 lux

Bureaux : 300 & 400 lux




	[image: image41.png]Extérieur plein soleil : 50000 a 100000 lux
Extérieur nuageux : 10000 & 30000 lux
Intérieur, temps clair, devant fenétre : 2000 a 5000 lux

Extérieur, de nuit, avec lune: 0,1 a 1 lux.







[image: image42.png]g&b A RECOMMANDATIONS DE L'AFE
Type de local Eclairement IRC Te (K)
minimal (lux)

Réception / hall 200 ou plus 80 3 000
Comptoir 500 80 3000
Salle a manger 300 85-90 3000
Escaliers 200 80 3000
Couloirs, dégagements, ascenseurs 150 80 3000
Buanderie, réserves 250 85 4 000
| Lingerie : éclairage général 300 85 4000
Lingerie : repassage, couture, raccommodage 1000 85 4 000
Cuisine 500 85-90 4 000
Chambres et annexes 300 85 3000
|| {its et miroirs, tables, fauteuils de lecture)

Vestiaire, toilettes, lavabos 100 85 3000
Cafétéria 200-300 85 3000





il faut éviter l’éblouissement en répartissant bien la lumière, en tenant compte de :

· la nature des surfaces éclairées (voir facteur de réflexion et couleur)

· la manière de répartir la lumière (voir ci-dessous)

	[image: image43.png]. L'éclairage direct
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	-Répartition de la lumière :

90 à 100% du flux lumineux est dirigé vers la surface à éclairer.

-Types de luminaires utilisables : spots…
	-Répartition de la lumière :

ce procédé dirige le flux lumineux vers une paroi (mur, plafond) qui en réfléchit une partie

-Types de luminaires utilisables : réflecteur opaque..


	-Répartition de la lumière :

la lumière est répartie au travers d’un diffuseur

-Types de luminaires utilisables : diffuseur en verre opale ou matière plastique translucide
	-Répartition de la lumière :

la lumière est répartie selon plusieurs modes (indirect, direct, diffus)

-Types de luminaires utilisables :  lampe de bureau ouverte…


Application : une lampe à incandescence de puissance 60W, d’efficacité lumineuse 10 lm/W, éclaire une lingerie de surface 6m2. Quel est l’éclairement de cette salle ? l’AFE prévoit 300lux d’éclairement minimal pour cette salle. Les recommandations sont-elles respectées ? quelle puissance faudrait-il pour respecter les recommandations ( et la réglementation) ?      E =  F / S    avec E en lx , F en Lm  et S en m2   S = 6m2 mais on ne connaît pas F il va falloir le calculer avec   r = F / Pa    avec r en lm / W,  F en lm et Pa en W   F = r x Pa =10 x 60 = 600 lm donc E = 600/6 = 100 lx les recommandations ne sont pas respectées l’éclairement est 3 fois moins important qu’il devrait l’être. F = E x S = 300 x 6 = 1800 d’où Pa = F/r = 1800/10 = 180 W
2.3.4. Les différentes sources de lumière

Lire les principes de fonctionnement 

Légender les schémas des différentes ampoules.

	[image: image51.png]I Les ampoules '"classiques' ou '"ordinaires"



[image: image52.png]Les ampoules halogénes



 (L’incandescence

	
( Principe de fonctionnement : un filament métallique traversé par un courant électrique est portée à très haute température (par effet Joule) dans une ampoule remplie de gaz. 

Ce phénomène produit de l’énergie rayonnante (lumière visible) et de l’énergie thermique.



	[image: image53.png]Les ampoules '"classiques' ou '"ordinaires"





	[image: image54.png]Les ampoules halogénes





	Le filament de tungstène est placé dans une atmosphère remplie de gaz inerte (Krypton, Argon, Néon). Le rôle du gaz est d’éviter la vaporisation à 3000°C du tungstène qui compose le filament et évite ainsi qu’il se détériore trop vite. Le krypton permet un excellent rendement.

L’enveloppe est en verre dépolies (translucide) ou satinées (= opalisées = silicées = recouverte d’une pellicule de silice pour éviter l’éblouissement dû au filament).

Le noircissement de l’ampoule est dû au lent dépôt de tungstène sur la face interne de la paroi de l’ampoule.
Avantages : Grande facilité d’utilisation, faible coût d’achat

Inconvénients : perte importante d’énergie, efficacité lumineuse faible = 10 à 15 lm/W. 

	Le filament de tungstène est placé dans une atmosphère de gaz inerte et de vapeur d’iode = vapeur d’halogène.

A 600°C le tungstène et l’iode se combinent en une molécule : on évite ainsi le dépôt de tungstène sur les parois de l’ampoule. Au contact du filament à 3000°C, la molécule se dissocie et le tungstène se redépose sur le filament qui est ainsi régénéré en cours de fonctionnement. Ceci permet une augmentation de la durée de vie de l’ampoule
Avantages : 

- Durée de vie doublée (2000 h environ), 

- Efficacité lumineuse doublée = 15 à 30 lm /W.

Inconvénients : plus fragile, plus coûteuse.
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1 Ampoule 6 Pincement

2 Atmosphére de verre
gazeuse 7 Culot

3 Filament 8 Baionnette

4 Tige support 9 Soudure

5 Tiges métalliques
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[image: image60.png]Lampe aux halogénes tubulaire en quartz

Fonctionne en position horizontale.
Durée de vie : 2 000 h.
Efficacité lumineuse : 22 Lm/W.





[image: image61.png]Lampe aux halogénes double enveloppe

Fonctionne dans toutes les positions.

N.B. L'échelle n'est pas respectée.




utilisation des lampes aux halogènes

leur utilisation nécessite le respect de certaines consignes telles que :

-ne pas toucher l’ampoule de quartz avec les doigts. Si l’ampoule a été touchée, la nettoyer à l’aide d’un chiffon non pelucheux imbibé d’alcool. En effet le quartz ne doit jamais être souillé, touché avec les doigts, car des traces grasses provoqueraient à chaud la vitrification du quartz et le claquage de l’ampoule.

-prévoir une aération suffisante dans les luminaires pour éviter les risques de surchauffe.

-respecter les positions de fonctionnement 



	
	

	[image: image62.png]I Les ampoules ou tubes a fluorescence]




 (La fluorescence

	( Principe de fonctionnement : Une décharge électrique est produite dans un mélange de gaz rare et d’une faible quantité de vapeur de mercure contenu dans un tube. Il y a alors production d’un rayonnement ultra-violet qui se transforme en lumière visible en traversant un revêtement fluorescent. Ce revêtement est déposé sur la face interne de la paroi du tube.

Remarque : « Néon » est le nom d’un gaz rare de la même famille chimique que l’Argon et le Krypton. Nom usuel donné à la lumière produite par les enseignes publicitaires, trop souvent confondue avec la fluorescence avec laquelle elle n’a aucun rapport. 
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l’alimentation électrique se fait par l’intermédiaire d’un « ballast », qui permet d’amorcer la décharge électrique. 

	(Tubes fluorescent : Un tube en verre contient de la vapeur de mercure (Hg) et un peu d’argon. Une poudre fluorescente recouvre la paroi interne du tube.

Les filaments des électrodes sont chauffés par un courant, ils émettent alors des électrons : un arc électrique se forme entre les  deux électrodes. Sous l’effet de l’arc électrique, les vapeurs de mercure émettent des ultraviolets. Ces UV sont arrêtés par le verre et absorbés par la poudre fluorescente qui émet de la lumière visible. 

- Efficacité lumineuse = 40 à 60 lm/W

- Durée de vie = 4 000 h
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	( Lampes fluocompactes : Ce sont des petits tubes fluorescents compacts qui s’adaptent sur les douilles des lampes à incandescence. Le dispositif électronique d’amorçage et de stabilisation de l’arc électrique est incorporé dans le culot

- Efficacité lumineuse = 50 à 90 lm/W

- Durée de vie = 6 000 à 9 000 h
	[image: image68.png]Durée de vie : 4000 & 6 000 h ; éviter les allumages fréquents

&4

1-2-3-4 : lampes compactes

s m .
7@ s
5-6-7-8: fluorescence

miniaturisée

:D |4

B

rectiligne

P=8a40W

B

10 .j[%
circulaire 11-12 : monoculot
P=32a40W

P=9a26w



  [image: image69.png]Durée de vie : 4000 & 6 000 h ; éviter les allumages fréquents

&4

1-2-3-4 : lampes compactes

s m .
7@ s
5-6-7-8: fluorescence

miniaturisée

:D |4

B

rectiligne

P=8a40W

B

10 .j[%
circulaire 11-12 : monoculot
P=32a40W

P=9a26w






Classer les 3 types de lampe en fonction de leur durée de vie, puis de leurs rendements (ou efficacité). 

Application : calculer le coût d’utilisation de 10000 heures d’éclairages avec :

Lampes à incadescence classiques de flux lumineux 600 lm (prix achat 8 F, durée de vie d’une ampoule 1000 h, efficacité lumineuse 10 lm/W, prix d’un kW.h : 0.5 F) Comparer avec lampe fluocompacte de flux lumineux 600 lm (prix de l’achat 70F, durée de vie d’une ampoule 8000h, efficacité lumineuse 40 lm/W)

	Lampes à incadescence classiques
	lampe fluocompacte

	- coût en ampoule :

1 ampoule à une durée de vie 1000

donc pour 10 000 h d’éclairage il faut 10 ampoules 

à 8 F pièce (8 x 10) = 80 Francs d’ampoule

	- coût en ampoule ::

1 ampoule à une durée de vie 8000h 

donc pour 10 000 h d’éclairage il faut 1.25 ampoules 

à 70 F pièce (2 x 70) =  140 Francs d’ampoule

	- coût en énergie :

P = Ec/t donc Ec (kW.h) = Pa (kW) x t (h) 

Pa = F/r = 600/10 = 60 W

Ec = 60/1000 x 10 000 = 600 kW/h 

Prix = 600 x 0.5 = 300 Francs

- Total : 380 francs
                
	- coût en énergie :

P = Ec/t donc Ec (kW.h) = Pa (kW) x t (h) 

Pa = F/r = 600/40 = 15 W

Ec = 15/1000 x 10 000 = 150 kW/h 

Prix = 150 x 0.5 = 75 Francs

- Total : 215 francs

	Bilan : les lampes fluocompactes bien que plus cher à l’achat consomme 4 x moins au final le prix de revient de ces lampes est presque 2 x moins cher que les lampes classiques


2.3.5. Maintenance de l’éclairage

Dépoussiérer régulièrement les ampoules et Changer les ampoules à incandescence quand elle noircissent trop.

2.4. Ambiance sonore

2.4.1. La Réglementation

« un bruit désagréable et continuel peut entraîner des modifications de comportement chez ceux qui le subissent, ainsi que des risques de surdité. La loi n°92-1444 du 31 décembre 1992, complétée par les décrets n°95-79 et 95-408, a été votée dans l’objectif de réduire les émissions sonores…/… l’article R 48-4 prévoit les différents niveaux de décibels acceptables, en fonction de l’heure et de la durée du bruit. » «(l’hôtellerie n°2617, 10 juin 1999). Le décret n°88-49 Article R . 232-8-3 du code du travail sur la protection individuelle, stipule que lorsque l’exposition sonore quotidienne subie par un travailleur dépasse le niveau de 85 dB (A), des protecteurs individuels doivent être mis à sa disposition.

	[image: image70.png]» En hoétellerie, de tels niveaux de bruit ne sont pas
atteints, et il est rare que des surdités surviennent.
Toutefois, dans certains secteurs comme la plonge, le
bruit peut étre la cause d'une fatigue accrue chez les
employés.




[image: image71.png]Le confort acoustique est important et intervient a
deux niveaux :

« la qualité du confort offert au client,

¢ I'ambiance de travail assurée aux employés.




	[image: image72.png]» Pour la restauration collective et les cantines scolaires,
il est important d'abaisser le niveau sonore global. En




[image: image73.png]effet, le bruit ambiant pertube les conversations,
réduit I'effet de détente du repas, et peut méme avoir
un effet négatif sur la perception de la qualité des
plats servis.






Exemples : l’isolation acoustique aux bruits aériens entre le couloir et les chambres doit permettre une atténuation du bruit de 41 dB. Entre deux chambre l’atténuation doit être de 51 dB.

	Paramètres du confort sonore
	Chambres
	Pour le sommeil, le bruit ne doit pas dépasser 25 à 30 dB

	
	bureaux
	Le travail cérébral devient difficile au dessus de 35 dB

	
	Salles de restaurant
	La conversation devient pénible au dessus de 55 à 60 dB


2.4.2. Les Notions d’acoustique

( Qu’est-ce que le bruit ? l’OMS définit le bruit comme un phénomène acoustique produisant une sensation auditive considérée comme désagréable ou gênante.
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	Bruit > 150 dB (explosions)
Déchirure du tympan, perte immédiate d’audition
120dB <bruit <150 dB
Destruction de cellules sensorielles : douleur, bourdonnements, troubles de l’équilibre, pertes d’audition

75 < bruit <120 dB
Perte lente et progressive de l’audition
0 dB

Seuil d’audition




( Comment le mesurer ? Le son est défini par 2 grandeurs :

	- le niveau d’intensité sonore se mesure en décibels (dB) grâce à un sonomètre. Quand le niveau augmente de 10 dB, l’intensité du son est multipliée par 10. 

- la fréquence du son c’est le nombre de vibrations par secondes du solide émetteur traduisant la hauteur d’un bruit, grave ou aigu, elle s’exprime en hertz
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Attention oreilles
fragiles !

Amateurs de musique,
savez-vous que les per-
formances de vos oreilles
sont a leur maximum
, quand vous écoutez
¥ des sons entre 40 et 85
décibels?

Au-dela de 90 décibels, les sons sont nocifs
pour I'oreille. En discothéque, le niveau est
généralement compris entre 92 et102 décibels.
Dans les concerts, prés des baffles, le niveau
dépasse le plus souvent 105 décibels.

Plus le niveau est élevé et la durée d'exposi-
tion longue, plus le risque estimportant. Mais
lestraumatismes sonores aigus peuventinter-
venir aprés quelques minutes seulement
d’exposition a un niveau trop élevé. Dans ce
cas, les capacités d'audition sont entamées de
maniére persistante ou irréversible et des
acouphenes (sifflements) peuvent survenir. Si
ces sifflements persistent plus de 12 heures,
consultezd'urgence un ORL. Des cellules Iésées
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=2 Pour en savoir plus, consultez le site

de I'Apta (Association de prévention des
traumatismes auditifs) :
www.audition-prevention.org
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décibels

les cordes vocales émettent de 80 à 8000 Hz

les chiens perçoivent de 15 à 50 000Hz

les dauphins de 150 à 150 000Hz

Murmure 20 dB

Rue calme 30-40 dB

Rue bruyante 70 dB

Conversation animée 50 dB

Usine bruyante 90 dB

Décollage avion 120 dB


	


2.4.3. La Transmission du bruit

	[image: image77.png]Comment se transmet-il ?

On distingue généralement :

» les bruits aériens tels que les bruits de voix, le télé-
phone et la radio des voisins, le bruit de la circula-
tion... Les ondes sonores sont véhiculées par I'air. Sous
I'influence d'une onde aérienne, les parois se mettent
a vibrer et se déforment. Elles deviennent sources
secondaires de bruit et transmettent le bruit.




[image: image78.png]» les bruits de chocs ou d'impacts tels que la ferme-
ture des fenétres, le bruit des pas ou de la corde a sau-
ter, le bruit des appareils ménagers, le claquement des
portes... Les ondes sont véhiculées par les matériaux




[image: image79.png]de structure des cloisons, planchers... Les bruits d'im-
pact se propagent trés vite et trés loin dans les parois.
Pour les arréter, il faut effectuer une coupure élas-
tique.
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Le bruit peut se transmettre de 4 façons :

( Transmission directe : l’onde sonore se propage en ligne droite dans le local, elle est transmise à travers les cloisons à l’air des locaux adjacents.
( Transmission indirecte ou latérale : la vibration des parois peut être transmise aux autres parois du local.
( Transmission parasite : elle dépends des différents défauts de la paroi
( Réverbération : l’onde sonore peut se réfléchir sur les parois et continuer à se transmettre dans le local en entretenant le bruit et en augmentant ainsi le niveau sonore.
2.4.4. Protections contre le bruit : par isolation acoustique et correction acoustique
Objectif : limiter la volume sonore aux normes de confort (40 dB)

[image: image81.png]Comment s'en protéger ?

» Par l'isolation acoustique.

C'est un procédé qui empéche la propagation des
bruits venant de I'extérieur. Elle vise a réduire ou a évi-
ter la transmission sonore d'un local a I'autre.

L'isolation acoustique doit étre prévue et réalisée lors
de la construction du batiment. Des matériaux adaptés
sont utilisés : laine de verre, de roche, fibre de bois,
panneau de faible densité alvéolaire, faux plafonds...
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-Après isolation phonique quelles sont les types de transmission qui sont atténués ou supprimés ?

les transmissions directes et la réverbération sont atténuée

les transmissions latérales et parasite sont supprimées

(Isolation des bruits extérieurs
les fenêtres sont les points faibles des façades : 

- fenêtre simple                                           Réduction (R) de  27 dB maximum

- fenêtre double vitrage                               Réduction (R) de  35 dB maximum

( Bruits d’impacts 

le béton, le fibrociment, le placoplâtre, la brique, sont de mauvais isolants phonique. Ils sont denses, compacts, étanches, sans porosité ni fissures : ils transmettent les bruits.

Certains matériaux ont des caractéristiques qui permettent d’atténuer, voire de supprimer la transmission du bruit, ils sont poreux, fibreux, de faible densité alvéolaire : ce sont de bons isolants phoniques et parmi eux on peut citer le liège, le caoutchouc, les tissus, la laine de verre, la laine de roche, les mousses d’argile, la fibre de bois, le polystyrène expansé
( Bruits d’équipement (robinet, chaudière…)
les vibrations peuvent également se propager par les canalisations. Il faut désolidariser équipement et structure (éliminer les liens rigides) grâce à des isolateurs antivibratoires. 

  [image: image86.png]» Si l'isolation acoustique est insuffisante, on procéde
a une correction acoustique.

C'est un procédé qui permet de réduire les phéno-
meénes de réverbération, c'est a dire la réflexion des
bruits émis dans une piéce, sur les parois.

On utilise des matériaux particuliers : liege, caoutchouc,
tissus muraux, moquette, boiseries, tentures. De plus,
on procéde a un aménagement adapté du local
concerné : doubles-rideaux, chaises capitonnées,
meubles en bois, demi-cloison entre les tables, molle-
tons et nappes épaisses sur les tables, etc.
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Capteur solaire à eau





Capteur solaire à air





Générateur de chaleur





sécurité





T°C=70°C





T°C=90°C




















Durée de vie : 1000 h


Rendement : de 10 à 100lm/W  (minimum lampes incandescente classiques) et (maximum lampes à vapeur de sodium)





Champ auditif humain : graphique de Wegel
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