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Enjeux de santé et sécurité: exposition cutanée et maladie de la peau

◦ Etats-Unis – (NIOSH 2011, OSHA 2018) : 
◦ 13 millions de travailleurs exposés   
◦ Maladies de la peau parmi les plus reconnues : coûts annuels de un milliard de dollars 
◦ Incidence de 2,2/10000 VS 1,7/10000 pour les maladies respiratoires 

◦ Québec (CNESST, 2013-2015) 
◦ 0,8 % des maladies acceptées VS 2,8 % pour les maladies respiratoires VS 86,2 % troubles de l’oreille 

◦ Europe (EU OSHA 2007) 
◦ 2ème maladie professionnelle après troubles musculo-squelettiques 
◦ Entre 10 et 40 % des maladies professionnelles 
◦ 80-90% des maladies de la peau causées par les produits chimiques

 2



Enjeux de santé et sécurité: Produits chimiques

Critères et exigences de performances différents 
pour les vêtements de protection

Barrières de protection différentes selon 
la nature de l’agresseur chimique

 Gaz/vapeurs              Liquides                  Solides     aérosols liquides         aérosols solides
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Enjeux de santé et sécurité : aérosols solides

Norme ISO 13982-1 Vêtements de protection chimique à utiliser 
contre les particules solides : exigences de performances des 
vêtements de protection contre les produits chimiques offrant une 
protection au corps entier contre les particules solides transportées 
par l’air 

Norme ISO 13982-2 Vêtements de protection chimique à utiliser 
contre les particules solides : méthode d’essai pour la détermination 
de la fuite vers l’intérieur d’aérosols de fines particules dans des 
combinaisons

VPC de type 5
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Enjeux de santé et sécurité : normalisation ISO 16602

ISO 16602:2007 
Vêtements de protection contre 
les produits chimiques; 
Classification, étiquetage et 
exigences de performances

 5



Enjeux de santé et sécurité : normalisation ISO 13982

Aérosol de chlorure de sodium 0,02 µm-2 µm, 
MMAD=0,6 µm, 8 ± 4 mg.m-3

 Fuite vers l’intérieur

10 VPC* 3 exercices* 3 points de prélèvements = 90 mesures

                                
• Essais succès/échec : pas de niveaux de 

performance pour les VPC de type 5 
• Méconnaissance de la voie d’entrée des 

particules : matériaux, coutures, interface 
VPC/porteur 

• Confort thermique?

Limites

Comment choisir son VPC de type 5 ?
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Objectif

“Évaluer et comprendre la pénétration des aérosols solides à 
travers les matériaux non-tissés des VPC de type 5”

o Sélectionner un échantillon d’une vingtaine de matériaux de VPC vendus au Québec pour protéger contre les 
aérosols solides 

o Caractériser les matériaux finis de VPC à l’aide de propriétés physiques/physicochimiques et d’indicateurs de 
confort physiologique potentiels 

o Concevoir et valider un banc d’essai permettant de mettre à l’épreuve les matériaux choisis 

o Mesurer la résistance à la pénétration de la vingtaine de matériaux de VPC de type 5 à l’état neuf, puis usagés  

o Évaluer la résistance à la pénétration des différents types de coutures mises en œuvre lors de l’assemblage des 
VPC 
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Sélection des matériaux

Consultation du Global 
Strategic Business Report 

Visite de salons 
professionnels

Enquête Internet

Courriel Téléphone

o Beaucoup de VPC accessibles au Québec (distributeurs, manufacturiers, internet) 

o Un même VPC peut porter des noms différents en Europe et en Amérique du Nord 

o Un VPC certifié en Europe ne porte pas nécessairement mention de la certification en Amérique du nord  

o Les distributeurs distribuent…
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Sélection des matériaux

10 matériaux SMS 
 Spunbond/meltblown/spunbond 

9 matériaux MP 
 microporeux 

1 matériau FS 
Flashspun 

o VPC de type 5 et 6, mais pas 4 ou 3
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Caractériser les matériaux

Masse surfacique :  CAN/CGSB-4.2 No 5.1-M90 
Épaisseur :    CAN/CGSB-4.2 No. 37-2002 
Porosité :    Calculé 
Taille de pores :    ASTM D6767
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Indicateurs de confort physiologique

Perméabilité à l’air : CAN/CGSB-4.2 No36-M89 
Résistivité hydraulique : mesures « maison » 
Taux de transmission de vapeur d’eau : ASTM F2298

MP < 0,3 cm3/cm2.s; 
FS < 0,3 cm3/cm2.s; 
13,8 cm3/cm2.s < SMS < 79,8 cm3/cm2.s
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Performances de protection : Banc d’essai

Vitesses d’air UT comprises entre 0,1 et 1 m/s; vitesses d’air Uf < 1cm/s 
Concentrations suffisantes pour les particules entre 20 nm et 3 µm 

Concentrations générées et vitesses suffisamment homogènes : ASHRAE 52.2-2012
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Performances de protection : Banc d’essai
Concentrations générées et vitesses suffisamment homogènes : ASHRAE 52.2-2012

3,9 cm
Petite cellule

17 cm

Grosse cellule
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Performances de protection : 20 matériaux neufs Uf=0,3 cm/s

Groupe A : 4 SMS 
MPPS 300-500 nm 

Groupe B : 4 SMS 
MPPS 350-550 nm

Groupe C : 2 SMS+ 1 FS + 9 MP 
MPPS 25-200 nm
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Performances de protection : 20 matériaux neufs Uf=0,3 cm/s

Groupe C : 2 SMS+ 1 FS + 9 MP 
MPPS:25-400 nm 

MPPS (SMS) : 40-50 nm
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Performances de protection : 10 matériaux SMS neufs Uf=0,3 cm/s

Épaisseur de la couche M 
Diamètre des fibres M 
Porosité de la couche M
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Performances de protection : 10 matériaux SMS neufs Uf=0,3 cm/s

Épaisseur de la couche MPorosité de la couche M Diamètre des fibres M

Épaisseur : groupe B/groupe C≈1,44-1,59
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Performances de protection : 10 matériaux SMS neufs Uf=0,3 cm/s

Y=1,44-1,59

𝐸𝐴 = 1 − 𝑒𝑥𝑝(−4  . 𝑒𝑓  .
1 − 𝜖

𝜖
  .

𝑍𝑀,𝐴

𝜋 . 𝑑𝑓 )
ef l’efficacité unitaire de collecte 
ϵ la porosité du medium 
df le diamètre des fibres 
ZM,A l’épaisseur de la couche M gr A

Efficacité globale de protection groupe A

Efficacité globale de protection groupe virtuel Y

𝐸𝑌 = 1 − 𝑒𝑥𝑝(−4  . 𝑒𝑓  .
1 − 𝜖

𝜖
  .

𝑌 ∗ 𝑍𝑀,𝐴

𝜋 . 𝑑𝑓 )

L’épaisseur explique certainement en grande partie l’augmentation d’efficacité du groupe B par rapport au groupe A 
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Performances de protection : 10 matériaux SMS neufs Uf=0,3 cm/s

MPPS

MPPS

MPPS

Décalage dans la MPPS  
+ 

Meilleure efficacité

Amélioration de la collecte 
 par interaction électrostatique ?

Traitement MicroforceTM des 
VPC KC A20 et KCA30 

 19



Performances de protection : Modélisation de la filtration SMS groupe A

𝑬𝑻 = 1 − 𝒆𝒙𝒑(−4  . 𝒆𝒇  .
1 − 𝝐

𝝐
  .

𝒁
𝝅 ∗ 𝒅𝒇 )

Efficacité globale de protection

𝒆𝒇 = 1  −  (1  −  𝒆𝒃𝒓) ∗ (1 − 𝒆𝒓) ∗ (1 − 𝒆𝒊) ∗ (1 − 𝒆𝒃𝒓+𝒓)

Diffusion 
 brownienne Interception Impaction Interaction Inter/impac

10 modèles * 4 modèles *2 modèles * 3 modèles=240 modèles

modèle St-K-St-Lan retenu 
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Performances de protection : effet de l’usure des matériaux

SMS FS MP

Méthode Usure mécanique Nombre de cycles Classe de performances 
(EN 14325)

ASTM D4966-12 Abrasion 100, 1000, 2000 2 , 4, 6

ASTM F392-11 Flexion 2500, 15 000, 100 000 2 , 4, 6

E ↗ E →E →
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Performances de protection : effet de l’usure des matériaux

SMS FS MP

Méthode Usure mécanique Nombre de cycles Classe de performances 
(EN 14325)

ASTM D4966-12 Abrasion 100, 1000, 2000 2 , 4, 6

ASTM F392-11 Flexion 2500, 15 000, 100 000 2 , 4, 6

E ↗ E → puis ↘ E →

 22



Performances de protection : effet des coutures

Coutures surjetées Coutures liées Coutures scellées
Blog Lakeland Europe

MP MP FS

Matériaux peu perméables à l’air et très efficaces
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Performances de protection : effet des coutures

Coutures surjetées

MP

Effets plus prononcés sur les matériaux peu perméables
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Résumé

o Sélection de 20 matériaux 
o Caractérisation « macro » 

o Microporeux plus denses et moins épais que les SMS 
o Flashspun (Tyvek®) est moins dense et moins épais que les MP et SMS 
o Porosité (Tyvek®) <Porosité MP < Porosité SMS 
o Tailles de pores MP < tailles de pores SMS 

o Indicateur de confort physiologique 
o Perméabilité à l’air SMS>FS>MP 
o Perméabilité vapeur d’eau SMS >FS≈MP 

o Efficacité de protection 
o FS≈MP≥SMS 
o 3 classes de SMS à efficacité variable: épaisseur de la couche M, traitement électrostatique 
o Modélisation possible de l’efficacité des SMS: prévision possible 
o Usure : améliore l’efficacité des SMS, peut réduire celle des MP , FS insensible 
o Coutures : scellées>liées>surjetées 

Pas de « corrélation » avec l’efficacité

« corrélation » partielle avec les tailles de pores
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