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Activite, charge

de travall et stress

du personnel navigant
des compagnies

aeriennes
La situation dans les courts et moyens courriers

Peu d'études ont été réalisées sur la charge de travail et les risques psychosociaux
chez le personnel navigant de compagnies aériennes notamment pour les courts et moyens courriers.
Ce dossier, construit a partir des résultats d’une étude, fait le point sur le sujet.

En résumé

Cet article est le résultat d’une étude menée par
'INRS, entre 2000 et 2004, a la suite d’'une demande
concernant principalement I'étude des relations entre
les exigences du travail et les effets sur la charge phy-
sique, mentale et émotionnelle des navigants.

Pour répondre aux préoccupations soulevées par
les demandeurs, le choix a été fait de s'intéresser aux
vols court et moyen courriers.

La démarche méthodologique a reposé sur une ap-
proche ergonomique et psychosociale. Les résultats
s'articulent autour de trois axes : 'environnement phy-
sique, la charge de travail et le stress du personnel. Ils
sont développés et discutés en fin darticle.

En conclusion, des propositions concretes d’actions
de prévention, émergeant naturellement de cette
étude, sont présentées.

‘ouverture économique de
I'espace aérien dans les années
80-90 s'est traduite par de
profondes mutations du sec-
teur du transport. Laccroissement
du trafic (+ 39 % en 10 ans, source : Direction généra-
le de laviation civile (DGAC), 2001), le développe-
ment des vols régionaux, I'accroissement de la concur-
rence ont modifié les conditions d'exploitation : modi-
fications des types de vol, d'avion, des prestations de

service et des taux de remplissage. Cette évolution
semble avoir eu une influence sur la performance des
compagnies aériennes (retards difficilement récupé-
rables, incidents techniques fréquents, absentéisme en
augmentation) ainsi que sur les conditions de travail
des navigants (charge de travail élevée, fatigue impor-
tante, stress lié aux conflits avec des passagers, pertur-
bations du sommeil...). Pour répondre aux préoccupa-
tions des Comités d’hygiéne, de sécurité et des condi-
tions de travail (CHSCT) de plusieurs compagnies
aériennes, des services de prévention de Caisses régio-
nales d'assurance maladie (CRAM) ont sollicité
I'INRS pour qu'une étude portant sur les conditions
de travail du personnel navigant soit réalisée.
Parallelement et a l'initiative du service prévention de
la CRAM lle-de-France, un groupe de travail constitué
de représentants des CRAM et des syndicats profes-
sionnels (Syndicat national des personnels navigant
technique [SNPNT] et Syndicat national des person-
nels navigant de cabine [SNPNC]), des membres de
CHSCT, des médecins du travail et une équipe de
recherche INRS @ a été créé. Au vu de la diversité des
situations de travail a étudier (court, moyen, long, tres
long courrier), des types d'avion et de I'importance des
populations impliquées, I'INRS a proposé au groupe
de travail de procéder, dans un premier temps, a une
analyse approfondie de la demande pour délimiter un
champ d'investigation précis et élaborer une démarche
méthodologique adaptée a ce milieu de travail. Les
résultats de cette analyse de la demande (ou étude
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(1) Ce groupe a intégré,
par la suite, des représen-
tants de I'aviation civile
(DGAC) et du ministere
des Transports.
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d'instruction) ont servi de base de discussion au grou-
pe de travail qui a retenu le principe d'une étude sur la
charge de travail et le stress du personnel navigant en
court et moyen courriers. La réalisation de I'étude a
été menée par I'INRS et s'est déroulée entre 2000 et
2004. Les principaux résultats sont présentés dans cet
article.

Le métier
de navigant aérien

LES MISSIONS DU PERSONNEL NAVIGANT

Dans l'aviation civile, le personnel navigant (PN)
nécessaire a la manceuvre de l'avion, a la sécurité du
systeme et au bien-étre des passagers est constitué
d’'un personnel navigant technique (PNT) : comman-
dant de bord (CDB) et officier pilote de ligne (OPL) ;
et d'un personnel navigant de cabine (PNC) : chef de
cabine, hotesses ou/et stewards.

Des personnels au sol interviennent dans le fonc-
tionnement du systeme, en appui de I'équipage, et sont
indispensables a la réalisation de la mission. Néanmoins
ils ne seront pas étudiés ici sauf comme €éléments en in-
terface avec le systeme avion. Les PNT et les PNC
constituent un équipage dont I'objectif principal est de
réaliser une mission qui inclut des objectifs intermé-
diaires différents selon que I'on est PNT (relation avion-
environnement) ou PNC (relation avion-passagers).

Pour les pilotes, la conduite de la mission s'appa-
rente a celle d'un processus qui dépasse la notion de
« pilotage » : piloter reléve d'une tactique a court terme
(agir sur les circuits de commandes), alors que les opé-
rations de conduite relevent d'une stratégie a long
terme prenant en compte I'ensemble des éléments
d’'une mission. Ces opérations sont constituées d'ac-
tions de pilotage, de conduite de I'avion, du choix de
I'itinéraire et du vol. Chaque opération fait appel a des
compétences spécifiques qui constituent le travail du
pilote [1].

La mission du personnel de cabine est d'assurer la
sécurité, le confort des passagers et le service commer-
cial au cours des vols. Cette mission recouvre : la pré-
paration du vol, la vérification de la cabine et des sys-
temes de sécurité de l'avion en relation avec le CDB,
l'accueil et installation des passagers, la démonstration
des consignes de sécurité... L'ensemble de ces taches
est réparti entre les membres de I'équipage en fonction
de leur qualification (licences d'exploitation et langues
étrangeres parlées).

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES
DES SITUATIONS DE TRAVAIL
EN COURT ET MOYEN COURRIERS

Les vols court et moyen courriers se caractérisent
par des durées de vol compris entre une heure a une
heure et demie et pouvant aller jusqu’a cing heures en
dehors de I'Hexagone : de ce fait, ils présentent des
contraintes spécifiques par rapport aux longs voire
tres longs courriers. Outre les décollages et atterris-
sages successifs qui peuvent aller jusqu'a 5 par jour,
les navigants, tant techniques que de cabine, ont in-
sisté sur les contraintes liées a l'absence de stabilité
des équipages au cours d'une « rotation » (jours de
vols consécutifs). Cette instabilité résulte des régle-
mentations différentes pour un méme équipage
(PNT, PNC) et de l'utilisation de différents types
d'avions. Dans une méme journée de travail, I'équi-
page constitué pour un vol peut ainsi étre modifié
dans sa composition pour le vol suivant ; cette préca-
rité du collectif de travail peut avoir une influence im-
portante sur la régulation de la charge de travail phy-
sique, mentale et émotionnelle du personnel.
D'autres aspects - notamment certaines modalités or-
ganisationnelles (départs matin ou apres-midi, vols en
saison d'hiver ou d'été, nombre de vols quotidiens,
durée de la rotation) - ont été évoqués lors d'entre-
tiens comme des facteurs susceptibles de
modifier leur charge de travail et leur fatigue par les
PN en court et moyen courriers. L'ensemble de ces
éléments est consigné dans le .

La disparité des conditions de travail entre les types
de vols (long, moyen et court courriers), entre les pe-
tites et les grandes compagnies aériennes est ainsi ap-
parue clairement au cours de cette étude d'instruction.
Malheureusement, parmi les différentes compagnies
aériennes sollicitées dans le cadre de cette étude (4 en
tout), une seule a accepté I'étude. Par ailleurs, 'analyse
bibliométrique souligne le peu de re-
cherches menées sur les conditions de travail des navi-
gants en court et moyen courriers et encore moins sur
le personnel de cabine (PNC).

La notion d'équipage est également peu abordée
dans la littérature en tant qu'objet d'étude. En général,
ces métiers (PNT, PNC) sont étudiés séparément ; celui
de navigant technique faisant I'objet de la majorité des
recherches. Or, le métier de navigant de cabine est une
activité a forte responsabilité (sOreté et sécurité, service
aux passagers) qui se déroule dans un espace restreint,
encombré et avec des contacts parfois difficiles avec cer-
tains passagers : les facteurs de charge de travail sont
donc nombreux, quoique peu étudiés jusqu'alors [2, 3].

Ce constat a guidé notre choix dans la délimitation
du champ de I'étude et a fait retenir comme priorité le
travail d’'un équipage (PNT, PNC) sur court et moyen
courriers.



Synthese des principaux problémes évoqués dans les entretiens avec les PN.

Facteurs concernés

- Maintenance

- Statut du personnel

- Durée du temps d’escale

Origines
Conditions d’exploitation
des vols (contraintes commerciales)

Organisation des vols
(rotations, temps de travail, gestion
du personnel...)

- Nombre d'étapes / jour
- Repas

- Nuits courtes

- Changements d’avion

- Retards

-\ols courts

- Réduction des escales

- Equipage PNT-PNC

- Conventions collectives
- Instabilité des plannings
- Contrainte temporelle

Matériel
(type d’avion, trolleys*, technologie...)

- Espace de travail
- Poids et maniabilité du matériel
- Automatisation

- Climatisation

- Bruit, sécheresse de l'air

- Compression / décompression
- Espace de travail exigu

- Turbulences

- Comportement des passagers
- Relations avec le sol...

Environnement
(physique, psychosacial...)

Conséquences évoquées
- Prise de risque
- Etat du matériel

- Charge de travall, fatigue, troubles digestifs. ..
- Difficultés de communication
- Qualité du service...

- Sécurité
- Postures
- Heurts fréquents. ..

- Fatigue auditive, inconfort

- Troubles circulatoires, otites barotraumatiques
- Activité perturbée

- Stress, absentéisme ...

* Terme technique désignant les chariots de transport des boissons et plateaux repas.

Démarche de I'étude
et méthodes

Les résultats de I'étude d'instruction ont permis :

- démettre des hypotheses sur les conséquences
possibles des contraintes du travail sur la charge, la fa-
tigue et le stress des personnels en court et moyen
courriers ;

- de structurer le protocole d’intervention (variables
retenues, organisation des rotations, méthodes et ma-
tériel utilisés, etc.).

DEMARCHE

Le transport aérien est un univers complexe ou des
appareils et des systemes divers sont mis en ceuvre par
une multiplicité d'acteurs dans un contexte difficile,
voire dangereux, qui exige de chacun une grande com-
pétence professionnelle. La sécurité de ces systemes re-
pose sur un pouvoir réglementaire (dont I'objectif est
de standardiser des procédures générales pour per-
mettre une meilleure organisation) et sur des procé-
dures techniques propres a chaque type d’avion. Lap-
proche systémique semble, & ce propos, le concept le

mieux adapté pour penser cette « complexité organisée »
[4, 5]. L'étude d’'un univers aussi sophistiqué nécessite
d'utiliser des méthodes qui permettent de « déchiffrer »
cette réalité sans la réduire et, le cas échéant, d'agir sur
elle avec plus de pertinence.

METHODES

La prise en compte des différents €léments du sys-
téme étudié et de leur interaction nécessite d’articuler
différentes méthodes qui permettent de restituer I'im-
pact de I'activité sur la santé, au sens de I'Organisation
mondiale de la santé @, des navigants :

- d'une part, hors situation de vol : étude des « traces »
laissées par le systeme et enquéte par questionnaires au-
prés d’'un échantillon de navigants ;

- d'autre part, en situation de vol : entretiens semi-di-
rectifs, mesures et évaluations ponctuelles des effets des
contraintes retenues sur la charge de travail et le stress
des navigants.

Les mesures et évaluations (10 PNT et 20 PNC) ont
été réalisées au cours de 48 vols courts et moyens cour-
riers déterminés selon un protocole d'intervention qui a
intégreé :

des éléments communs a toutes les rotations : sta-
bilité et mixité des équipages, départ et retour a la base

TABLEAU |

(2) « La santé est un
état complet de bien-étre
physique, mental et
social et ne consiste pas
seulement en une absen-
ce de maladie ou d'infir-
mité » [6].
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(3) TSV : activité liée
a I'exécution d'un ou

plusieurs vols entre
deux repos successifs.

TABLEAU II
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(aéroport) d'affectation, rotation de 3 jours avec dé-
coucher, nature du poste occupé, nombre de vols par
journée de rotation (3 ou 4 vols par jour), nombre de
vols pour 3 journées de rotation ;

des facteurs liés a la temporalité : saison été (3 ro-
tations) et hiver (2 rotations), moment du départ (23 vols
le matin entre 6 h et 12 h et 25 vols le soir entre 13 h et
21 h);

des facteurs non maitrisés : type d’avion, taux de
remplissage (passagers), destination, type de service de
vol (repas chauds, collation...).

Ce protocole n'est pas une construction virtuelle de
la réalité, mais une réplique des situations de travail
habituelles plus condensée dans le temps. Pour des
raisons méthodologiques, seul le maintien pendant
3 jours du méme équipage (PNT, PNC), situation peu
fréquente dans la réalité, a été retenu.

Le résume ces différents éléments, les
méthodes, les moyens utilisés pour évaluer la charge de
travail des navigants et les contraintes de mise en
ceuvre de I'étude.

Une procédure d’homologation du matériel embar-
qué a été réalisée selon un protocole général d'agré-
ment établi par I'entreprise d'accueil. Ces tests EMI
(Electro Magnetic Interference) visaient a établir I'in-
nocuité électromagnétique des appareils de mesure de
I'INRS sur ceux de l'avion (famille des Airbus).

Résultats

Dans cette partie, seront analysés le contexte aé-
rien de I'étude (horaires des vols et origine des re-
tards, taux de « remplissage », environnement phy-
sique), les dysfonctionnements du systéeme de travail
(accidents et absentéisme) et les effets de l'activité
des PN sur leur charge de travail et leur niveau de
stress.

CONTEXTE AERIEN DE LETUDE

L'activité du personnel navigant est rythmeée, tout
au long de son temps de service de vol @), par les
contraintes horaires fixées par les compagnies et les
créneaux de vols disponibles. Cette situation s'est par
ailleurs renforcée avec I'organisation en HUB qui
permet a certains aéroports d'assurer plus efficace-
ment les correspondances entre différentes destina-
tions. Le respect des horaires apparait alors comme

Démarche et méthodes utilisées pour I'évaluation de la charge de travail et du stress des navigants

en court et moyen courriers.

Démarche

1° Connaissance
du systeme et
de ses contraintes

2° Evaluation des effets
des contraintes retenues
au cours de 48 vols répartis
en 5 rotations de 3 jours
de 3 ou 4 vols / jour

sur un échantillon

de 10 PNT et 20 PNC

3° Enquéte aupres
d’un échantillon
de 410 navigants

Méthodes

- Analyse documentaire (effectif, organisation...)
- Entretiens

- Etude des « traces » du systéme

(accidents, absentéisme, incidents...)

Analyse ergonomique de 'activité PNT

et PNC en situation :

- observations et enregistrements

de I'activité (postures, distances
parcourues, activités collatérales...)

- enregistrement de paramétres
physiologiques et fonctionnels

(fréquence cardiaque, pression artérielle,
force de préhension)

- enregistrement de parameétres physiques
(bruit, humidité, pression cabine, température)
- évaluation subjective de la charge
physique et mentale

- évaluation subjective de la fatigue

et de la performance cognitive

Evaluation du niveau de stress

et du contrdle percu sur les
conditions de travail

Moyens

- Bibliographie
- Entretiens semi-directifs
- Analyse de contenu

- Grille d’observations,
chronomeétre, podometre
vidéo

- Holter, tensiometre,
dynamométre

- Dosimétre bruit,
thermohygrobarographe
- Echelle NASA-TLX [7]
- Echelles d’évaluation,
tests psychométriques

Questionnaires
WOCCQO* et
MSP®© [8] [9]

Contraintes
de mise en ceuvre

Acces aux données

- Matériel sous
conditions
d’homologation
COFRAC et Airbus
(essais préalables
en laboratoire,
au sol et en vol )
- Disponibilité
du personnel
pour les mesures
ponctuelles

- Echantillonnage
- Retour des
questionnaires

WOCCQO : cf. encadré « Validation des questionnaires, qualités psychométriques du WOCCQ » dans I'article « Démarche de prévention du stress
au travail. la réalisation d'un diagnostic organisationnel », DMT n° 107, p. 316.



un objectif essentiel pour le personnel navigant et
plus particulierement pour le commandant de bord a
qui incombe cette responsabilité.

Globalement, lorsque I'ensemble des vols d’une
journée (3 ou 4 vols) est analysé, I'écart moyen en fin
de journée par rapport aux horaires officiels est faible,
de I'ordre de 8 min, mais peut atteindre 40 min pour
certains vols. Ainsi la comparaison des horaires réels
et officiels des vols montre des écarts importants :

au départ, 35 % des vols observés ont plus de
15 min de retard. Ce chiffre est par ailleurs confirmé
par I'Observatoire des retards du transport aérien en
France @ (31,5 % des vols, en 2001, avaient plus de
15 min de retard au départ) ;

au cours des vols, les retards et les avances sont
mieux répartis de part et d'autre de la tendance cen-
trale (45 % des vols) puisque, dans 29 % des cas, les
vols ont gagné plus de 6 min (maximum 17 min ) et
dans 27 % des cas observeés, les durées sont allongées
de plus de 6 min (maximum 28 min). Dans ce cas la
perte de temps est essentiellement due aux attentes a
proximité des grands aéroports avant atterrissage. Le
gain de temps le plus important est obtenu quand le pi-
lote est autorisé a se poser a « vue » ) ;

aux escales, leur durée théorique est en moyenne
de 55 min pour la France et de 1 h 15 pour I'Europe.
Les durées réelles observées sont quasiment identiques
pour la France (1 h 01) et 'Europe (1 h 04). Ces du-
rées sont respectée a +/- 5 min pour 24 % des escales,
raccourcies de 6 a plus de 26 min dans 33 % des cas et
rallongées de 6 a plus de 16 min dans 42 % des cas.

Ainsi l'analyse des retards et des avances par vol
met en évidence une régulation permanente entre ces
deux situations : gagner du temps, quand c'est pos-
sible, pour compenser les retards existants ou a venir.
Comme c’est au cours des vols et surtout des escales
qu'il est possible de rattraper les retards, le comman-
dant de bord (CDB) n’hésite pas, lorsque cela est pos-
sible, a accélérer les procédures d’embarquement et a
négocier avec la tour de contrble un créneau horaire
plus avantageux.

Si le CDB peut, sous certaines conditions (es-
cales d'une durée supérieure a 45 min), rattraper
une partie des retards, les conséquences de cette
stratégie ne sont pas identique pour tous les navi-
gants. En particulier cette diminution augmente la
pression temporelle des PNC situés en bout de
chaine, qui se voient obligés d'accélérer les proceé-
dures d’embarquement et de raccourcir leur temps
de repas ou de repos. Ce probléme des retards n’est
pas nouveau, puisque, dans une étude réalisée en
1998 pour le Comité d'hygiéne et de sécurité et des
conditions de travail de la méme compagnie [10], 64
% des vols avaient un retard compris entre 10 min et
plus d’'une heure a l'arrivée. Le role de régulation
des escales et de leur durée était déja souligné.

Malgré les procédures et les contrdles mis en jeu, le
déroulement d’'un vol n'est pas exempt d’événements
non prévus. La grande majorité de ces derniers n'ont
pas d’effet direct sur la sécurité, en particulier en ce qui
concerne les pilotes, car les systemes complexes actuels
sont protégés contre un certain nombre de dé-
faillances, qu’elles soient d'origine humaine ou méca-
nique. En revanche, selon le moment du vol ou se pro-
duisent ces incidents, les conséquences sur la charge
de travail, la fatigue ou le stress du personnel peuvent
étre importantes. A ce niveau, ces événements peuvent
mobiliser une partie des capacités actives des PN, di-
minuer leur vigilance ou au contraire focaliser leur at-
tention et étre a l'origine d’'oublis ou d’erreurs. Les in-
cidents et événements observés durant les différents
vols ont fait I'objet d'une classification en 11 catégories,
regroupées en 3 grandes classes : condi-
tions de réalisation du travail, gestion du travail et rela-
tions interpersonnelles. Cette classification est la
méme que celle utilisée dans I'enquéte par question-
naires pour traiter les situations-problemes.

Les événements de la classe «
(x 70 %) » concernent :

les exigences du travail (24 %) : Cette classe carac-
térise les événements en rapport avec les contraintes qui
interférent directement sur I'activité, comme les retards,
ou celles issues de I'activité d’autres corps de métier (ser-
vices aéroportuaires). Dans ces situations, I'équipage su-
bit ces contraintes sans pouvoir toujours les maitriser
et cest surtout au sol que les problemes apparaissent
(31 %) : vol non sécurisé ©®, alors que cela avait été de-
mandé par le CDB, contrdle sécurité plus rigoureux @,
passagers absents de la liste d'embarquement, attente
due a I'encombrement des pistes et a I'absence du per-
sonnel au sol pour diriger I'avion, emplacement prévu de
parking de 'avion non disponible, informations de der-
niére minute concernant les changements ou les ferme-
tures de pistes, etc. A noter qu'une bonne coordination
avec les équipes au sol (équipe mécanique et chef avion)
permet d'atténuer I'impact de ces événements et, par
contre coup, la charge des pilotes.

'environnement physique (18 %) regroupe des éveé-
nements (météo, encombrement aérien, ambiance phy-
sique, espace de travail, etc.) qui se produisent surtout en
vol (30 %). Au sol (10 %), sont retrouvés dans cette classe
la signalétique défectueuse des pistes, la propreté et le
mauvais rangement du cockpit, le non réapprovisionne-
ment de recharge pour le fax ou de « chiffonnette »
pour nettoyer les cadrans des instruments ;

I'environnement technique (16 %). Cette catégo-
rie est constituée essentiellement d'incidents pour la
plupart mineurs qui surviennent aussi bien pendant le

(4) L'Observatoire a été
mis en place par le
Comité francais des usa-
gers du transport aérien
qui publie, en coopéra-
tion avec la DGAC,
deux bilans semestriels
par an.

(5) Dans certaines
conditions (peu de tra-
fic, vent faible), le pilote
peut demander un axe
de piste situé prés du
cap d'arrivée et réaliser
une approche directe.

(6) Vol non sécurisé : vol
dont les passagers et les

bagages ne sont pas sys-
tématiquement Vérifiés.

(7) Au moment des
observations, les
controles de sécurité
décidés suites aux atten-
tats du 11 septembre
2001, n'étaient que par-
tiellement mis en place
et ont peu affecté le
déroulement des vols.
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TABLEAU III

(8) TCAS : (Traffic
alert and Collision

Avoidance System)

systeme anticollision
embarqué.
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Répartition des principaux événements relevés pendant les observations de I'activité des PNT et des

PNC au sol et pendant les vols.

Classes d’événements Au sol
ou d’'incidents N =101 = 100%
CONDITIONS DE REALISATION DU TRAVAIL 66%
Risques et santé 9%
Environnement technique 16%
Exigences du travail 31%
Environnement physique 10%
GESTION DU TRAVAIL 28%
Organisation 17%
Communication 10%
Changement non prévu 1%
RELATIONS INTERPERSONNELLES 6%
Avec la hiérarchie =
Avec les collegues du sol 4%
Avec I'équipage 1%
Avec les passagers 1%

vol gu'au sol. Ces incidents sont récupérés soit par les
pilotes eux-mémes, soit par l'intervention du personnel
d’entretien, a distance (par radio) ou au sol. Selon I'im-
portance de l'incident, la réparation est différée ou réa-
lisée pendant le temps d'escale, dans certains cas un
changement d’avion est demandé. Ces changements
perturbent les pilotes dans I'organisation et la prépara-
tion de leur plan de vol : les controles réalisés successi-
vement sur les deux avions peuvent interférer entre eux
et conduire & des oublis ou a des confusions.

les risques et la santé (12 %). Cette catégorie re-
groupe les événements qui peuvent avoir un effet sur la
sécurité, comme les erreurs de manipulation, de para-
meétrage, les confusions, les oublis ou les inversions au
niveau des procédures, le déclenchement des alarmes
du TCAS ®), etc. Ces événements se sont surtout pas-
sés en vol (17 % contre 10 % au sol) et ont toujours été
récupérés par I'un ou l'autre des pilotes. Parmi les er-
reurs de manipulation constatées, certaines sont dues a
des confusions entre boutons d’affichage trop proches
et de méme forme comme ceux de la vitesse et du cap.
A noter, la difficulté d'accés de la documentation de
bord située derriere le siege de I'OPL qui oblige a se
contorsionner pour atteindre cette derniere. Ces mou-
vements de torsion du bassin sont, par ailleurs, a l'ori-
gine d'arréts maladie pour dorsalgie.

La deuxiéme classe d’événements relevés concerne
(25 %). Deux catégories sont do-

minantes :
la communication (13 %). Les événements de
cette catégorie sont plus fréquents en vol (19 %). lls
concernent aussi bien les difficultés de compréhension
des messages du contrdle aérien, surtout en anglais, que
des oublis dans la transmission d'informations (procé-
dures modifiées, non retour dans I'état d’avancement

PNT PNC
Pendant le vol Total Au sol et en vol
N =70 =100% N =171 = 100% N =151 = 100%

78 % 70% 75%

17% 12% 12%

17% 16% 9%

14% 24% 12%

30% 18% 42%

19% 25% 15%

- 11% 11%
19% 13% 3%
- 1% 1%
3% 5% 10%
- - 2%
- 2% 1%

3% 2% -

- 1% 7%

d’'une réparation, document mal imprimé, informations
non transmises...). L'exemple suivant, survenu au
contrble de sécurité, un matin a la prise de poste, illustre
parfaitement la difficulté de maitriser I'information dans
les systemes complexes. Lagent de sécurité, non in-
formé de la présence d’'une équipe de recherche et du
matériel porté par I'équipage, s'est opposé au passage
de ces derniers occasionnant un retard non négligeable
au départ. Pourtant la veille, a l'arrivée de I'étape, la per-
sonne responsable de la sécurité avait pris contact avec
le CDB pour lui confirmer que tout était en ordre. Suite
aux demandes du CDB et aux explications apportées, il
est apparu que le document attestant et autorisant la
présence de chercheurs aux cotés de I'équipage n'avait
pas été remis a I'équipe de sécurité du matin et était
resté sur le bureau du responsable. Au-dela de la re-
cherche d'une responsabilité, I'analyse de cet incident
montre que les procédures et les auto-contréles mis en
place ne suffisent pas a éviter le blocage du systeme et
a provoquer des retards.

I'organisation du travail (11 %). Dans cette caté-
gorie, ont été essentiellement regroupés les événe-
ments dus a la gestion des activités comme la fourni-
ture des plateaux repas, la gréve de personnel au sol, les
bagages excédentaires, les passagers non inscrits sur les
listes... Elle représente 17 % des incidents au sol ob-
servés et est en lien, le plus souvent, avec les difficultés
rencontrées dans la transmission et les échanges d'in-
formations. Les événements de cette catégorie sont
également générateurs de retards au départ.

La troisitme classe d'événements concerne
et s'avéere peu nombreuse
(5 %). Néanmoins leur effet sur la sécurité peut étre
déterminant en particulier lorsqu’elles altérent la rela-
tion entre pilotes.



Comme pour les PNT, la majorité des événements

observés (tableau 111) concernent
(75 %). Cette classe regroupe :

I'environnement physique (42 %). La grande ma-
jorité des événements de cette catégorie est relative
aux odeurs dégagées lors du décollage ou au cours de
la croisiére (kérosene, toilettes), aux turbulences et a
la météo.

les exigences du travail (12 %). Dans cette caté-
gorie on retrouve les événements qui ont une action di-
recte sur le travail des PNC : comme les bagages en
surnombre dans la cabine, les retards qui ont des
conséquences sur le service ou sur le temps des repas
des PNC, en particulier lorsque les temps d’escale sont
réduits. La maniere de piloter I'avion au moment de
l'atterrissage et du freinage n'a pas seulement des
conséquences sur la sécurité des passagers, mais aussi
sur celle des PNC, forgcant ces derniers a intervenir
dans une période critique pour faire face aux chutes
d'objets, de personne ou a des heurts divers. De méme,
au moment du départ, un roulage court raccourcit la
démonstration sécurité.

les risques et la santé (12 %). Les événements de
cette catégorie s'averent étre souvent le résultat des
conséquences des exigences du travail : tiroir renverse
suite a des turbulences, chute d'un bébé apres un atter-
rissage brutal, PNC essoufflé lors d'un effort important
pour extraire de leurs logements certains trolleys...

La seconde classe - - regroupe
15 % des incidents. Ces derniers sont surtout liés a I'or-
ganisation (11 %). Les événements recensés dans cette
catégorie font suite a des difficultés rencontrées en
amont de I'activité, mettant en cause la préparation du
travail et la transmission d’'informations (nombre de re-
pas livrés incorrect, sacs poubelles non vidés, bagages a
main en surnombre...). Ces problémes, partagés avec
les PNIT, ont une influence directe sur les retards et per-
turbent fortement le service des PNC. La contrainte
temporelle générée dans ces moments particuliers
constitue un facteur de risque non négligeable pour le
personnel (travail dans I'urgence).

La troisieme classe - - re-
présente 10 % des incidents, difficultés relationnelles avec
les passagers (7 %) ou la hiérarchie immédiate (2 %).

Le taux de remplissage d’un avion n’est pas seule-
ment un indicateur économique, il est aussi un fac-
teur de charge pour les PNC. Selon le nombre de pas-
sagers, le temps de service varie et oblige le personnel
a rester plus ou moins longtemps debout. De méme
a I'embarquement, un faible remplissage permet de

gagner du temps a l'escale. Le taux moyen pour I'en-
semble des vols a été de 61 % (minimum 22 % et
maximum 100 %). Seuls 25 vols sur les 48 (soit 52 %)
ont eu un taux de remplissage supérieur a 60 %. Les
vols sur la France ont eu un taux de remplissage plus
élevé (71 %) que celui des vols a destination de I'Eu-
rope (25 %).

ENVIRONNEMENT PHYSIQUE

Les vols ont été réalisés dans des conditions météo-
rologiques relativement favorables : soleil, pluie, mais
ni neige ni verglas I'hiver. A noter le foudroiement ©
(sans conséquence) d’'un avion au cours d’'un des vols.
Les parametres caractéristiqgues de I'ambiance phy-
sique du cockpit et de la cabine : niveau sonore (0),
température, humidité de l'air et pression baromeé-
triqgue @D ont été enregistrés en continu au cours des
vols et moyennés minute par minute.

Le calcul du niveau d'exposition quotidien en
« Leq » (12) g été réalisé pour un temps de service de vol
de 8 h. Les mesures a bord de l'avion montrent
que les niveaux sonores sont compris dans une fourchette
allant de 80 a 83 dB(A), ce qui correspond au premier ni-
veau d'action de la nouvelle réglementation
francaise issue de la transcription de la directive euro-
péenne 2003/10/CE. Sans que l'on puisse considérer
que ce niveau sonore mette I'ouie en danger, ses effets
non traumatiques ne sont pas négligeables : en parti-
culier en ce qui concerne les effets de masque sur les si-
gnaux auditifs, la parole et l'attention. En revanche, le
contrdle sécurité, appelé « tour avion » et effectué avant
chaque départ par I'OPL, I'expose a des niveaux sonores
nettement plus importants (89 a 94 dB(A)) qui justi-
fient le port de protecteurs individuels.

Fig. 1 : Niveaux sonores en fonction
du type d’avion.
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(9) Un avion de ligne
est en moyenne foudroyé
toutes les 1500h de vol
(ONERA, établissement
de recherche du secteur
aérospatial)

(10) Les mesures ont été
réalisées par dosimétrie
a l'aide d'un exposi-
métre SIE 95, Aclan-01
dB. Calibré avant
chaque utilisation.

(11) Les enregistrements
ont été réalisés & I'aide
d’un
Thermohygrobarographe
Opus, Lufft.

(12) "LEQ"= LegP ou
LAeq, T : Niveau de
pression acoustique
continu équivalent pon-
déré A. Cet indicateur
donne le niveau moyen
de bruit durant une
période de temps T.
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(13) Norme NF S
31-047, mai 1975.

(14) L'humidité relati-
ve est le rapport entre
la pression partielle de
la vapeur d’eau dans
I"air humide et la pres-
sion de saturation de
la vapeur d’'eau a la
température de I'air
humide. Ces 3 carac-
téristiques de I'air
humide sont liées a la
pression barométrique
du lieu ot on I'évalue.
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En ce qui concerne les PNC et compte tenu des dis-
tances d'intelligibilité de la parole en milieu bruyant (13),
des adaptations comportementales, notamment postu-
rales, se mettent en place selon le nombre de sieges de
I'avion. Durant le service commercial en cabine, des
postures a risques ont été observées en relation avec le
niveau sonore élevé (multiples flexions ou torsions du
tronc...). Par ailleurs, une étude récente [11] a montré
que des travailleurs ayant subi une exposition sonore
élevée (70-80 dB (A)) a long terme (plus de 5 ans d’ac-
tivité professionnelle) présentaient une altération de
l'organisation corticale du traitement de la parole, y
compris dans des conditions silencieuses (non
bruyante). En outre, un tel niveau de bruit, notamment
dans le cockpit, peut ainsi mettre en jeu la sécurité du
systeme avion (masquage sonore). Ces observations
confirment les réponses recueillies lors de l'enquéte
conditions de travail : 77 % des PNT et 56 % des PNC
déclarent subir un niveau de bruit trop élevé.

Pour permettre a I'oreille humaine de supporter les
variations de pression dues au changement d’altitude,
la pressurisation a I'intérieur des avions commerciaux
varie progressivement, de celle du sol a une pression
équivalente a celle d’'une altitude de 6 a 7 000 pieds
(1800 a 2200 m) pendant la croisiere

. Cette variation de pression a comme inci-
dence d’augmenter ou de diminuer la pression a l'inté-
rieur de l'oreille moyenne et des sinus du personnel na-
vigant, selon la phase de vol. La trompe d’Eustache,
qui relie I'oreille moyenne aux voies respiratoires, per-
met de rétablir la pression de chaque coté du tympan
évitant ainsi sa perforation (dernier stade de l'otite ba-
rotraumatique). C’est au cours de la descente que le
risque est le plus important, en particulier en cas d’obs-
truction partielle de cette derniére.

Les températures relevées au cours des observations
en vol sont comprises entre 19 et 26 °C (moyenne
22,5 °C) et varient selon la saison. Elles restent cepen-
dant dans une fourchette acceptable si on tient compte
que ces derniéres peuvent se régler depuis le poste de
pilotage a la demande de la cabine.

Le taux d’humidité relative @4 de I'air, qui avec la
température, concourent au confort thermique, varie
entre 11 et 35 %. Les variations constatées sont a
mettre en rapport avec la pression barométrique

I'emplacement dans I'avion ,
le taux de remplissage (21 % d’humidité pour un rem-
plissage faible £ 30 % et 35 % d’humidité pour un
remplissage plus important £ 70 %) et le type d’avion
(£ 22 % d’humidité pour des A319, A320 et 28 % pour
des A321). Ces valeurs s'averent faibles, en particulier
dans le cockpit, au regard des préconisations interna-
tionales faites en matiére de confort thermique. Les va-
leurs conseillées (ISO 7730, 1995, ISO 7243, 1994)
sont en effet comprises entre 40 et 70 % d’humidité re-
lative pour une température seche de 21-22 degrés
Celsius dans le cadre d'un travail de bureau [12]. Cette
variable physique est importante, non seulement parce
gu’elle est un élément du confort thermique, mais aussi
parce qu'elle facilite I'écoulement du mucus dans les
voies respiratoires et contribue a la diminution des in-
fections rhino-pharyngées, et par conséquent diminue
le risque d'otites barotraumatiques.

Lobjectif d'un équipage est de transporter dans les
meilleures conditions de sécurité et de confort des pas-
sagers. Elle inclut la réalisation d'objectifs intermé-
diaires qui sont autant de sous systemes en interrela-
tions qui se déclinent différemment selon que I'on est

Fig. 2 : Exemples de variation de la pression barométrique (gauche) et du taux d’humidité relative (droi-

te) en fonction des phases de vol (sol et croisiere).
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Fig. 3 :Variations du taux d’humidité relative selon 'emplacement a I'intérieur des avions de I'étude
(A319,A320,A321).

Cockpit Cabine avant Cabine arriére
Moy.= 11,3 % Moy. = 16,3 % Moy, = 24,7 %
E-type = 1.1 % E-type = 1.7 % Egpe=75%

pilote (relation avion-environnement) ou personnel de La mission du systeme avion, tel qu'elle est définie

cabine (relation avion-passagers). dans la figure 4, ne se décrit pas seulement en termes de
Pour un pilote [1], la conduite de la mission s'ap-  taches, mais s'inscrit aussi dans le temps.

parente a un processus qui dépasse la notion de « pi- Ainsi, la mission peut se définir en quatre grandes

lotage » : piloter releve d’'une tactique a court terme  phases (figure 5) :

avec pour objectif d’améliorer la performance, alors @ la préparation, depuis l'arrivée a la base jusqu'a la

que les opérations de conduite relevent d’'une stratégie ~ mise en place de l'avion ;

a long terme qui integre la gestion du processus (fi- @ l'envol, qui inclut le décollage et la montée ;

gure 4). @ la croisiere ;

Fig. 4 : La mission et le travail du pilote [1].
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(15) FMS : Flight
Management System.
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l'arrivée, qui comprend la descente, I'approche,
I'atterrissage et le roulage.

Chaque phase se décompose en séquences de vol
qui nécessitent la mise en ceuvre de taches spécifiques
a leur réalisation, que I'on soit PNT ou PNC. C’est sur
la base de ce découpage que les évaluations subjectives
de la charge mentale et les observations de I'activité des
PNT et des PNC ont été réalisées.

L'amélioration des performances des calculateurs et la
diversification des équipements des avions modernes :
automates (intégrés a des chaines d’exécution comme la
pressurisation cabine), automatismes (par exemple le pi-
lote automatique), aides au pilotage (directeur de vol) et
a la conduite (systeme de gestion de vol ou FMS 19) ca-
ractérisent ces avions. Malheureusement, dans cette
évolution technique, I'oubli par les concepteurs de cer-
taines regles de base relatives aux facteurs humains et
la difficulté pour 'homme d’optimiser ces systemes
complexes sans les avoir expérimentés lui-méme (re-
tour d’expérience) a conduit a certaines désillusions.

Une étude sur la représentation de la charge de tra-
vail (physique et cognitive) des pilotes d'Airbus A320
a montré que ces derniers reconnaissent avoir une
charge cognitive importante selon les phases de vol et
cela, malgré l'aide des automatismes mis en ceuvre
[13]. Ce résultat a été repris dans la présente étude
pour étre validé. Une évaluation subjective de l'aide
des automatismes et du niveau de charge mentale in-
vesti au cours des phases de vol a été demandée aux
pilotes . La mise en relation de ces deux éva-
luations par I'analyse de régression font apparaitre un
ajustement statistiquement significatif du modele réci-
proque utilisé entre charge et aide au pilotage
(F(1,18) = 3,63 ; p=0,07). Ce résultat tendrait a mon-
trer une relation positive entre les deux évaluations :
plus l'aide des automatismes est importante, plus la
charge mentale des pilotes est élevée ou, comme I'ex-
priment certains pilotes, « les systémes informatiques di-
minuent la charge de travail dans les phases de vol ou elle

Fig. 5 : Les différentes phases de vol d’'une mission.

Ernval

Friéparation

Dms wiol, s posce

di pilompe &
de la cakine

Repousiage

Duécollage

est faible et 'augmentent dans les phases ou elle est forte a
l'origine ». Au-dela de la relation statistique entre ces
deux évaluations, la figure 6 fait apparaitre trois zones :
une zone (A) ou le niveau de charge et l'aide des au-
tomatismes sont élevés. Cette zone regroupe les séquences
de décollage, d'atterrissage, d'imprévus et d'approche ;
une zone intermédiaire (B) ou la relation entre ni-
veau de charge et l'aide des automatismes est approxima-
tivement proportionnelle selon que I'avion est au sol (parc,
apres mise en route...) ou en vol (montée, descente...) ;
une derniere zone (C) ou la charge peut étre
considérée comme faible et l'aide des automatismes
importante : c'est le cas de la phase de croisiere.

Les niveaux élevés de charge cognitive exprimés par
les pilotes au cours des séquences de vol relatives, en
particulier, au décollage et a l'atterrissage (zone A),
font supposer des niveaux d’exigence importants qui
mobilisent d'une fagon intensive les processus atten-
tionnels des pilotes. Ces moments de charge voire de
surcharge sont particulierement dommageables en
matiere de sécurité puisque d'aprés une étude réalisée
par la DGAC en 1990, 25 % des accidents d’avions
surviennent au décollage et a la montée initiale, 43 %
pendant I'approche finale et I'atterrissage. Cette mobi-
lisation de I'attention est par ailleurs confirmée au tra-
vers des enregistrements de la fréquence cardiaque réa-
lisés sur les pilotes au cours des vols. En effet, comme
lillustre la , cette charge attentionnelle se tra-
duit, au moment du décollage et au début de la mon-
tée, par une diminution de l'arythmie cardiaque [14].

Ces résultats mettent en évidence les périodes les
plus critiques d'un vol, celles ou, en cas de difficulté, le
temps de réaction des pilotes doit étre court afin de ré-
agir a tout événement non prévu. C'est tout particulié-
rement le cas au cours de I'approche, ou, par exemple,
l'aide informatique varie selon les conditions météoro-
logiques : faible par beau temps, maximale par temps
de brouillard, mais ou le pilote doit, en fonction de la
visibilité horizontale (75 m) et de la hauteur (7 m), a la
vitesse de 60 m/s, décider s'il atterrit ou s'il remet les
gaz. Les séquences de vol, comme la montée ou la des-
cente, sont génératrices de charge mentale qui varie
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Fig. 6 : Charge mentale et aide des automatismes au cours d’un vol (n = 10 pilotes).
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Fig. 7 : Effet de I'attention sur la variabilité cardiaque au cours des phases de décollage
et de montée chez un CDB.
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selon de nombreux facteurs, comme le jour ou la nuit,
la météo, le relief, la connaissance du terrain, etc.
D’autres séquences, comme le roulage et I'apres
atterrissage, nécessitent peu d'aide de la part des au-
tomatismes, mais exigent beaucoup d’attention pour
éviter les erreurs et accidents dus a la circulation, a
I'encombrement et a la méconnaissance des terrains.
Ces moments sont des sources d'inquiétude pour les
pilotes, car l'avion lorsqu'il se déplace au sol n'offre
pas les meilleures conditions de visibilité et de mania-
bilité (16), Le rble des automatismes est certes d’aider
a la conduite de I'avion, mais quelle que soit la nature
des systemes ou des algorithmes de vol utilisés, ces
dispositifs n'ont pas d’indépendance de fonction, ni
de programmes suffisants pour un déroulement auto-
nome face aux réalités concretes. lls doivent donc

| ¥
E'EHH'-'IE_E QF RiAnE g
e e e l g
13,5747 14,17 4T Tempa

étre supervisés en fonction du moment du vol et des
modalités de leur utilisation, déterminées par la
mission.

Ainsi, en ce qui concerne la charge de travail des pi-
lotes « malgré des progrés remarquables dans des domaines
particuliers, la cohérence générale des moyens n'a pas été
réalisée et une véritable réponse aux besoins des pilotes fait
toujours défaut » [1]. Cette citation prend tout son sens
au travers de deux observations faites au cours de
I'étude et concernant :

la recherche d'information pour résoudre un inci-
dent d’exploitation. Dans ce cas, les pilotes consultent
la documentation mise a leur disposition (manuels
d’exploitation), ensemble d'une dizaine de gros dic-
tionnaires contenus dans une sacoche et situé a l'ar-
riere du siege de 'OPL. Recherche fastidieuse qui peut

(16) Cette situation a
pu étre observée au cours
de I'approche et de I'at-
terrissage d’'un vol de
nuit, sur un aérodrome
réputé difficile. Le pilote
en fonction énervé par
les directives trop pré-
cises et, de son avis, non
justifiées, des contro-
leurs, a freiné brutale-
ment apres I'atterrissage,
ayant mal estimé la
proximité d’'un autre
avion.
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(17) Le co(t cardiaque
exprime le travail sup-
plémentaire que doit
effectuer le cceur au
cours d’un exercice. I
est obtenu en sous-
trayant de la fréquence
cardiaque de travail, la
fréquence de repos.
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prendre du temps et impose des contraintes posturales
pour accéder aux documents.

les contraintes de re-programmation du calcula-
teur du FMS, liées aux situations rencontrées en cours
de vol (demandes des contrdleurs aériens, météo, etc.).
La programmation réalisée au départ, pendant la phase
de préparation doit, a certains moments du vol, étre re-
mise en question (par exemple un changement de piste
de derniere minute au moment de la descente) et peut
devenir problématique et éventuellement dangereuse
selon le moment ou elle est effectuée.

Le travail en équipe est un des moyens mis en
ceuvre pour réguler la charge de travail des pilotes et as-
surer la sécurité des vols. La coordination entre le CDB
et 'OPL s'organise sur trois principes : hiérarchie, ré-
partition des taches et contréle mutuel. Un certain
nombre de taches, nécessaires a I'accomplissement de
la mission, sont réparties d'une facon formelle entre le
CDB et I'OPL (préparation du vol, tour, avion etc.).
D’autres se décident un peu avant le départ entre les
deux pilotes (décollage et atterrissage). Cette organisa-
tion n’est pas absolue et des dérogations peuvent y étre
apportées selon la situation rencontrée (risques spéci-
fiques d'un aérodrome méconnu d’un des deux pilotes
par exemple). Néanmoins, le CDB a toujours la déci-
sion finale, méme si, selon les personnalités et la
contrainte temporelle, elle est plus ou moins partagée.
La qualité de cette coopération n’est pas naturellement
acquise, comme le montre I'évaluation du niveau de
frustration réalisé dans le cadre du questionnaire
NASA-TLX . Parmi les raisons de la frustra-
tion des OPL, le non-respect par le CDB de la réparti-
tion des taches et les prises de décisions non partagées.
Méme si le niveau de frustration est faible dans cette
étude, les difficultés de communication au sein d'un
équipage peuvent étre a l'origine de problemes graves,
voire d’accidents [15, 16]. Les recherches actuelles ten-

dent a montrer que les situations de conflits, qu’elles
soient de nature relationnelle ou technique, peuvent
contribuer a la genese d’accidents [17, 18]. En particu-
lier le contrdle mutuel exercé par chacun des pilotes,
dans le but de limiter les erreurs, devient inopérant.

Ainsi le pilote en se focalisant sur cette situation de
conflit, peut oublier les avertissements (techniques ou
verbaux) générés par son environnement immeédiat et
maintenir son choix initial.

Parmi les autres facteurs a l'origine d’un ressenti dif-
férent entre les deux pilotes, l'effet de la contrainte
temporelle est plus marqué chez 'OPL que chez le
CDB (figure 8). Dans la répartition des taches entre ces
derniers, celles réalisées par 'OPL sont souvent les plus
techniques et de fait plus sensibles a la contrainte de
temps (programmation du vol, visite pré-vol, etc.).
D’une fagon générale, I'activité du pilote est pergue es-
sentiellement comme mentale avec peu d’activité phy-
sique (travail assis avec peu de mouvement). L'enregis-
trement de la fréquence cardiaque des pilotes au cours
des phases de vol ne confirme qu’en partie
cette impression. Le codt cardiaque @7) évolue régulié-
rement et passe de 4,5 bat/min au cours de la prépara-
tion du vol a 20 bat/min a l'arrivée. Cette phase qui
comprend I'approche, l'atterrissage et le roulage, cor-
respond bien au moment le plus chargeant du vol aussi
bien sur le plan mental que physique.

Au cours des entretiens préalables, les remarques
des PNT concernant les effets de la fatigue sur la qua-
lité du traitement de I'information tout au long d’une ro-
tation, ont conduit & mettre en place une batterie de
tests sur ordinateur pour vérifier s'il était possible de
confirmer ces remarques [19]. Ces tests ont été passés
avant et apres la journée de travail. Ces mesures ont été

Fig. 8 : Evaluation subjective des composantes de la charge mentale de la NASA-TLX

par les pilotes (** différence significative a p < 0,01).
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Fig. 9 : Charge globale ressentie et colt cardiaque (C.C) des pilotes selon les phases de vol.

& 15
.-l H
- _.-l__'- "1. ,"-
5 - ,, . PR 1 20
e N - e
4 L e N L i 1
e, W LT, T
3 -*-.__r' -
el N
- ata
- R Lo
I -L ‘.-' - 5
0 t l 0
Préparation Enrwvaol Croisidre Brrivée
__._. __,‘,_. y
F Y - =ik -

croisées avec les observations chronologiques de l'acti-
vité et les évaluations subjectives de la charge de travail.
Le travail cognitif requis dans les taches de pilotage est
particulierement dépendant de la capacité des individus
a orienter leur attention vers des sources d'information
multiples tout en résistant aux perturbations de I'envi-
ronnement. S'il est important que les pilotes puissent
maintenir aussi longtemps que la tache I'exige, ces in-
formations et schémas d’action en mémoire, ils doivent
également pouvoir inhiber certains schémas stéréotypés
et automatisés, lorsque la situation ne se préte plus a
l'utilisation de ces « routines cognitives ». C'est sur la
base de ce raisonnement qu'un dispositif a été mis au
point pour tester les dimensions :

du temps de perception-réaction ;

de l'attention sélective ;

de la résistance a la distraction-flexibilité ;

de l'inhibition des automatismes ;

de la mémoire de travail.

Les performances cognitives des PNT aux différents
tests en début et fin de journée de chaque rotation de
3 jours ont été analysées en tenant compte des facteurs
suivants : nombre de jours de vols, vols du matin et de
I'aprées midi et fonction occupée [20].

Seuls les moments des vols dans la journée (matin
ou apres midi) ont un effet statistiquement significatif
sur la performance réalisée aux tests. La tendance gé-
nérale indique une détérioration des performances
entre le début et la fin de service pour le personnel tra-
vaillant I'apres midi alors que ce phénomene s'inverse
pour les vols du matin.

Les rythmes chrono-bio-psychologiques semblent a
l'origine de ces différences. T6t le matin, les capacités
de mobilisation du systeme de traitement de I'informa-

tion sont encore limitées ; elles le sont aussi tard le soir,
au moment ou le personnel de I'aprés midi termine son
service. Elles sont en revanche proches de I'optimum
en milieu de journée, lorsque I'équipe du matin ter-
mine son service et lorsque celle de I'aprés midi débute.

Les résultats au test de perception semblent cepen-
dant montrer que le temps de réaction global est sus-
ceptible d'étre ralenti par la fatigue liée au nombre de
jours successifs de vol, essentiellement au moment de
la prise d’information, le temps de mouvement n'étant,
par ailleurs, pas influencé.

L'absence d’effet significatif du jour de vol sur la fa-
tigue, sauf pour le temps de perception, est lié a plu-
sieurs raisons :

le faible nombre de pilotes (10 personnes) ;

le phénomeéne d'apprentissage des tests, d0 aux
passations successives, non contrebalancé par la pé-
riode d’entrainement réalisée avant les vols ;

I'organisation du planning des vols. Le nombre de
jours de vols successifs était de 3, alors qu'il peut mon-
ter a 7 (situation non présente dans I'entreprise étu-
diée, le nombre de jours successifs se limitant le plus
souvent a b) ;

la qualité de sommeil du personnel avant et pen-
dant les rotations. Les équipages étaient tous en repos
la veille.

Le temps de repos accordé entre chaque journée
était supérieur a 12 heures et la qualité du sommeil (du-
rée entre 6 et 8 h) a été jugée moyenne par les pilotes.

Par ailleurs, les évaluations subjectives faites par le
personnel sur leur état de fatigue [21], en début et en
fin de service, corroborent parfaitement les résultats
obtenus aux tests. LANOVA réalisée sur ces données
(un test statistique permettant de comparer les
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(18) Ce cadre légal est
de dimensions interna-
tionale, européenne et
francaise (code de
I'aviation civile, 1984 et
1987).

(19) Ces volets permet-
tent d’augmenter la sur-
face de portance de
I'avion a faible vitesse.
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moyennes de deux populations) montre que le type
d’avion, le moment de la journée et la saison ont une
influence significative sur les réponses (Fg o4y = 4,08 ;
p < 0,001). En outre, la procédure de comparaison
multiple des moyennes permet de préciser les diffé-
rences entre les modalités des différents facteurs :

type d'avion : Ce facteur semble aussi avoir une
influence sur la fatigue des pilotes (F,, o4y = 3,07 ;
p<0,06), I'A321 est considéré comme moins fatigant
que I'’A320. Néanmoins, cet avis n'a pas été confirmeé
par I'analyse de la charge de travail des pilotes, qui
considerent, a I'opposé, que la conduite de 'A321 est a
l'origine d’une activité physique, d'une contrainte tem-
porelle et d'une frustration plus importante que celle
des autres avions ;

moment de la journée : La comparaison - vols du
matin/vols de l'aprés midi - montre que les vols de
I'apres midi sont considérés par les pilotes comme plus
fatigants (moyenne = 3,74) que ceux du matin
(moyenne = 0,93), méme si parfois le réveil est un peu
difficile, selon que I'on est « du matin ou du soir » ;

saison hiver-été : La comparaison des modalités de
ce facteur fait apparaitre une différence entre la pé-
riode d'été (moyenne = 3,3) et la période d'hiver
(moyenne = 1,4) : le sentiment de fatigue serait plus
important en été qu'en hiver.

ACTIVITE ET CHARGE DE TRAVAIL
DU PERSONNEL DE CABINE (PNC)

La mission du personnel navigant de cabine se dé-
roule dans un cadre réglementaire et fonctionnel tres pré-
cis (18) dont I'objectif est la sécurité du transport aérien.
Le cadre fonctionnel précise tout particulierement le
contenu de la mission du PNC. Cette mission se décline
en trois taches principales : une tache de slreté, une
tache de sécurité et une tache de service commercial :

la tache de sQreté consiste a protéger le systeme
avion-passager ; cela se traduit pour le PNC par des vé-
rifications destinées a fiabiliser la cabine (taches d'ins-
pection de la cabine et de surveillance des passagers) ;

la tAche de sécurité consiste a vérifier le matériel
et les équipements a bord (présence, état, arrimage,
nombre, fonctionnement), a vérifier I'application des
consignes de sécurité et a faire les démonstrations de
celles-ci en coopération avec le personnel technique.
En outre, le PNC a une formation de secouriste, la-
quelle lui permet d'intervenir en cas d'incident (certifi-
cat de sauveteur-secouriste, spécifique a la France) ;

une tache de service commercial aupres des pas-
sagers, partie la plus visible du travail du PNC (accueil
et installation des passagers, préparation et distribution

des prestations, assistance...). Au cours de la réalisa-
tion de cette tache, le personnel peut étre amené a gé-
rer les émotions des passagers, aspect du travail non in-
tégré a la définition du poste [22].

Ces taches sont réparties entre les membres de
I'équipage PNC et réalisées sous la responsabilité d'un
chef de cabine (CC), en fonction de leur qualification
(licences d’exploitation et langues étrangéres parlées).
Des spécificités sont prévues dans les procédures se-
lon le type de vol (France ou Europe), sa durée, le mo-
ment du départ du vol et les événements survenus.
Ainsi, le PNC affecté au poste « P1 » a en charge la
sécurité des passagers installés a I'avant de la cabine et
il en assure le service commercial ; le PNC « P2 » ac-
cueille les passagers au niveau de la cabine arriére, fait
les annonces en cours de vol (accueil, description
orale des démonstrations de sécurité, rappel des
consignes) ; le « P3 » installe, si besoin, des rideaux
mobiles en cabine (séparation des classes), accueille,
compte les passagers et fait les démonstrations de sé-
curité. Il se tient au milieu ou a l'arriére de la cabine
selon le type d’avion. Compte tenu des possibilités
d'observation dans les cabines, seule I'activité des « P2 »
et « P3 » a été analysée. Le déroulement de ces taches
est synchronisé sur la succession des séquences de
vol : préparation du vol avec les PNT, montée a bord,
vérification de la cabine, embarquement des passa-
gers. Mais I'analyse de l'activité du personnel de ca-
bine montre gqu'il est amené a débuter le service de re-
pas ou de collation aux passagers au cours de la phase
d'envol et a le terminer pendant la phase dite « d'arri-
vée » ou de descente de l'avion . En effet,
le CDB autorise le personnel de cabine a se détacher
pour accomplir son service, a partir du moment ou les
volets hypersustentateurs (19 de I'avion sont rentrés,
soit peu de temps apres le décollage (environ 9 min)
en sachant qu'il faut environ 20 min pour atteindre la
phase de croisiere ; il se sangle a nouveau 14 min en-
viron avant I'atterrissage. Les PNC sont ainsi amenés
a manipuler les trolleys en phase de montée et de des-
cente, ce qui augmente I'effort musculaire et I'exposi-
tion aux risques d'accident (cf. « Accidentabilité du
personnel navigant », p. 322).

Pour observer I'activité des PNC, une catégorisa-
tion en trois classes a été réalisée : gestion sQreté/sécu-
rité-avion/passagers (GSAP), préparation et service
commercial (PSC) et activités inter-taches (AIT) qui
regroupent les temps de repos et de repas .

Les résultats obtenus montrent I'importance de la
mission sécurité dans le travail du PNC (GSAP), que
I'on soit P2 ou P3 (38 et 40 % du temps d’'observation



Fig. 10 : Les séquences de vol et la mission d'un PNC.
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réalisée a bord de 'avion). Ces pourcentages contredi-
sent la représentation habituelle de ce métier ou I'hé-
tesse et le steward assurent essentiellement une acti-
vité de service. Cette activité exige une connaissance
et une vigilance de tout instant en ce qui concerne la
sécurité du systeme et semble, en partie, sous estimée
par I'entreprise et autres personnels : en effet, I'analyse
des situations a problémes relevées dans les question-
naires fait apparaitre que 27 % des PNC interrogés es-
timent que « les autres ne se rendent pas compte de ce que
je fais réellement ».

Lactivité des PNC génere une astreinte physique
non négligeable pour ces derniers. Le co(t cardiaque
moyen se situe aux environs de 17,5 bat. min1 en sa-
chant qu'un colt cardiaque de 30 bat.min! sur une
journée de travail est considéré comme une valeur li-
mite & ne pas atteindre [23]. Ces valeurs corroborent
les évaluations subjectives de la charge de travail qui in-
diquent des valeurs comprises entre 4 et 6 (échelle li-
néaire de 0 — pas ou peu de charge - a 10 - charge éle-
vée). L'analyse statistique du co(t cardiaque et de la
charge subjective (NASA-TLX) met en évidence des
effets significatifs :

du type de courrier : le niveau de charge est plus
€élevé sur court courrier que sur moyen courrier. Les dif-
férences de charge constatées sont a mettre en relation
avec les caractéristiques des vols court courrier : plu-
sieurs vols dans la journée, en majorité sur des A319 (20)
avec un taux de remplissage > a 60 % et un PNC en
moins ;

des phases de séquences de vol et services de vol :
les phases de préparation et de service commercial sem-
blent avoir un impact plus élevé sur le colt cardiaque

Croiziére

Arrivie

que celles de décollage et darrivée (19,5 et
19,9 bat.min-t contre 17,2 et 15,9 bat.min1). Ce résul-
tat s'explique par le fait que le personnel est assis pour
des raisons de sécurité pendant le décollage et I'arrivée.
Mais, si l'activité physique est faible pendant ses sé-
quences, l'activité mentale est plus forte. Cette phase
nécessite, en effet, une surveillance active de la sécurité
des passagers pour réagir au plus vite en cas d'incident.

Il en est de méme pour la préparation du vol qui né-
cessite un investissement mental plus important
(5,3/10), lié aux taches réalisées a ce moment Ia, sous
forte contrainte temporelle ;

du poste occupé dans l'avion : le colt cardiaque
pour le poste P3 1) apparait plus élevé que celui pour
le poste P2 (20,1 bat.min-1 contre 17 bat.min'l). Cette
différence significative est a mettre en relation avec
I'activité réalisée par le « P3 », dont la mission com-
merciale implique des déplacements plus fréquents : la
distance moyenne parcourue par vol est de 0,53 Km
pour un « P2 » et de 1,04 km pour un « P3 » ;

du type davion : ce facteur ne semble pas in-
fluencer de facon significative le codt cardiaque ni la
charge de travail ressentie des PNC sauf en ce qui
concerne l'activité mentale sur A321. Cet avion a une
capacité en passagers plus grande (185 a 220 passa-
gers) que celle de I'A319 (107 a 129 passagers) et de
I'’A320 (150 a 180 passagers), ce qui pourrait expliquer
ce ressenti.

Par ailleurs le taux de remplissage a un effet sur I'ac-
tivité des PNC. Le montre un accroisse-
ment du temps consacré aux passagers en situation de
remplissage élevé (> 60 %), alors que celui consacré a
la gestion de la sécurité ne bouge pratiquement pas. Le

Répartition en % de la durée des principales taches observées selon le poste occupé.

(T = durée des observations sur 5 rotations)

Taches des PNC P2 et P3

Gestion Sireté/Sécurité/Avion/Passagers (GSAP)
Préparation et Service Commercial (PSC)
Activités Inter-Taches (AIT)

P2 P3
(T = 70h) (T = 6h)
40% 38%
51% 52%
9% 10%

(20) Les vols réalisés sur
A320 et A321 compor-
taient 1 PNC supplé-
mentaire

(21) Les postes P2 et P3
ont la méme appellation
sur A319 et A320, mais
s'appellent respective-
ment P3 et P4 sur
A321.
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TABLEAU V

(22) Rapport du nombre
d'heures d'absences sur
le nombre d'heures théo-
riques travaillées.
Heures théoriques tra-
vaillées = heures tra-
vaillées + heures
absences (non compris
les congés). Seules les
absences liées a la mala-
die et aux accidents du
travail, selon la nature
du courrier (court et
moyen) et la fonction
exercée, ont été retenues.

(23) Indice de fréquence
(1f) = Nombre
d’accidents x 1000 /
Nombre de salariés.

(24) Taux de gravité
(Tg) = Nombre de jour-
nées perdues x 1000 /
Nombre d’heures
travaillées.
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Répartition en % de la durée des principales activités observées en fonction du remplissage de I'avion
et du poste occupé. (T = durée des observations sur 5 rotations)

Activité observée

Taux de remplissage < 60%

Taux de remplissage > 60%

P2 (T = 30h) P3 (T =33h) P2 (T = 40h) P3 (T = 43h)
Gestion Slreté/Sécurité/Avion/Passagers (GSAP) 41% 37% 38% 39%
Préparation et Service Commercial (PSC) 48% 49% 53% 54%
Activités Inter-Taches (AIT) 11% 14% 9% 7%

personnel régule son temps d’activité commerciale en
prenant sur son temps de repos (diminution des temps
de la catégorie Activités Inter-Taches de 11 % et 14 %
a9 %et7%).

En outre, le codt cardiaque du personnel augmente
lorsque le taux de remplissage est supérieur a 60 % sur-
tout celui de la personne affectée au poste « P3 », mal-
gré la mise en place d’une stratégie d’entraide informelle
entre les PNIC pour l'aider. Le personnel est également
amené a faire des choix qui ne lui permettent plus de
s'occuper des passagers comme il le désirerait. Cette di-
minution de performance a pour conséquence d’engen-
drer chez le personnel un sentiment de frustration.

ABSENTEISME, ACCIDENTABILITE
ET STRESS DES PN

Certains événements, comme I'absentéisme [24] ou
I'accident de travail, sont des indicateurs d'alerte qui tra-
duisent les dysfonctionnements du « systéme avion ».
Le recueil et I'analyse de ces indicateurs permettent de
comprendre et d'évaluer les conséquences de ces situa-
tions sur le fonctionnement du systéeme, la charge de
travail et la santé du personnel navigant.

L'analyse des données (22) sur trois années
montre que le personnel travaillant en court cour-
rier s'absente plus souvent que celui travaillant en
moyen courrier (1,5 fois plus). L'absentéisme est égale-
ment différent selon le métier : les PNC s’absentent
plus souvent que les PNT, quel que soit le type de cour-
rier. On remarquera cependant, que la moyenne d'age
n'est pas identique pour les PN sur court et moyen
courriers , les PN sur court courrier sont
plus agés que sur moyen courrier. Ce constat est a
mettre en relation avec I'histoire de I'entreprise (fusion
de deux sociétés, dont I'une spécialisée dans les vols
court courrier avait un personnel plus agé), une ten-
dance a la sédentarisation avec I'age et le fait qu'en
vieillissant on s'absente un peu plus souvent pour rai-
sons de santé.
Trois questions de l'enquéte portant sur I'absen-
téisme percu fournissent des données qui confortent

les éléments présentés ci-dessus. A savoir

absence ou non au cours des derniers 6 mois pour
raisons de santé ;

si oui, préciser la durée de leur (s) absence (s) ;

et éventuellement le nombre de consultations de
son médecin.

Plus de la moitié des PNC (58 %) déclare s'étre ab-
sentés pour raisons de santé au cours des derniers mois
contre 38 % pour les PNT. Ces absences plus fré-
guentes sont aussi plus longues, puisqu'un PNC sur
deux s'absente plus de trois jours, pour seulement un
PNT sur cing. La fréquence de consultation d'un mé-
decin est également plus élevée : 56 % des PNC ont
consulté un médecin entre une et trois fois, contre
46 % pour les PNT.

L'existence éventuelle d'une relation entre I'absen-
téisme et le sexe a été vérifiée sur le plan statistique :
le personnel de cabine féminin n'est pas plus souvent
ou plus longtemps absent que le personnel de cabine
masculin. Les exigences du métier de PNC d'une
part, la sélection rigoureuse et le suivi médical régulier
des PNT d’autre part, semblent étre a I'origine des dif-
férences d’absentéisme entre ces deux populations.

L'analyse de I'accidentabilité des PN a été réalisée
a partir des déclarations initiales des accidents de I'an-
née 2003, le bilan social de I'entreprise et des rapports
techniques émanant des services de médecine du tra-
vail et de sécurité. Lanalyse des indicateurs statis-
tiques, indice de fréquence (3 (If) et taux de gravité
(@4 (Tg) issus du bilan social 2001 de I'entreprise, met
en évidence une plus forte accidentabilité des PNC
par rapport aux PNT , en particulier
sur les courts courriers (CC).

Pour connaitre l'origine de ces accidents, une
analyse factorielle des correspondances a été réalisée
sur 932 déclarations initiales d’accidents de service
(PNC et PNT court et moyen courriers) ayant
donné lieu a incapacité temporaire ou permanente
en 2003. Ces accidents ont été analysés selon cing
facteurs : I'age, le sexe, les phases de vol, la fonction
et l'origine de Il'accident. Cette analyse factorielle
confirme la faible accidentabilité des PNT au regard
du bilan social de 2001.



Comparaison des taux d'absentéisme (maladie et accident) en court et moyen courriers

Taux d'absentéisme en %

PNT PNC
Taux 2000 49 88
Taux 2001 45 8,6
Taux 2002 5,7 8,9

Source : Données entreprise.

La population PNC accidentée est a dominante fé-
minine, plutdt jeune (33,5 ans) avec cependant une dif-
férence d'age entre les PNC moyen et court courriers
(31 ans et 38 ans).

La majorité de ces accidents se passe a bord de
l'avion et en particulier au moment de la descente ou la
variation de pression est a l'origine de 60 % des acci-
dents déclarés (otites barotraumatiques). Un certain
nombre d’accidents (18 %) ont pour origine les dépla-
cements au sol, les accés a l'avion (passerelle), la mani-
pulation des bagages passagers, la conduite de l'avion
au sol (freinage brusque) et les exercices réalisés au
cours des stages de sécurité. Les personnes dont I'age
est compris entre 43 et 54 ans sont les plus concernées.
L'analyse met également en évidence comme causes
d’accident, la manipulation du matériel hotelier, les tur-
bulences ou Il'exiguité de I'environnement de travail
pendant la phase de croisiere (12 %). Un certain
nombre d'accidents se produisent pendant la montée
de l'avion et concernent surtout les PNC court courrier.
En fonction de la durée des vols, des moments de la
journée et du taux de remplissage, ces derniers, dans la
crainte de ne pas pouvoir assurer correctement leur ser-
vice, se détachent avant la fin de la phase de montée
sans attendre que l'avion soit stabilisé. Parmi les acci-
dents qui sont a l'origine de la pathologie rachidienne,
la manipulation des chariots hoteliers dans des espaces
exigus est souvent évoquée . Le
chargement de ces derniers, I'état des roulettes et du sol
ainsi que les conditions d'utilisation (en montée par
exemple) sont des facteurs qui peuvent contribuer a
l'origine des problémes rencontrés

L'enquéte par questionnaires a permis d'évaluer le
niveau de stress des PN et de donner une vision syn-
thétique des conditions de travail vécues par le person-
nel. Le niveau de stress a été évalué par le question-
naire MSP [9]. Défini comme « la réponse d'un salarié
devant les exigences d'une situation pour lesquelles il doute
de disposer des ressources nécessaires et auxquelles il estime
devoir faire face » [8], I'état de stress est en rapport avec
le sentiment de maitrise (ou de contr6le) que le tra-

Court Courrier

pour les PNT et PNC.

Moyen Courrier

PN PNT PNC PN

7,7 2 56 4,6

7,6 16 6,5 ENI!
8 12 6.5 S

Moyenne d'age des PN selon le type de courrier.

Moyenne d'age Court courrier
PNT 43 ans
PNC 38 ans

Moyen courrier
39 ans
31 ans

Source : Données entreprise.

Comparaison de I'accidentabilité des navigants.
(Bilan social 2001)

Indicateurs statistiques PNT PNC Total
des accidents avec arrét N =4056 N =13201 N =17257

SOCIETE ETUDIEE
Indice de Fréquence (If) 19 106 86
Indice de Gravité (Tg) 05 2,7 2,2

vailleur pense avoir sur ses conditions de travail. L'iden-
tification des conditions de travail pouvant étre a l'ori-
gine de stress a été faite a l'aide du questionnaire
WOCCQ. Cette identification permet le repérage de
salariés en difficulté (soumis a un niveau de stress élevée
ou a un niveau de contr6le faible sur différents aspects
de leur situation de travail). Son intérét est donc
d'orienter sur le travail, ses conditions de réalisation et
sur les actions a mettre en place dans un plan de pré-
vention collectif pour I'entreprise. Un niveau de stress
élevé peut s'expliquer par un niveau de contréle faible
sur certains aspects et des actions de remédiation se-
ront alors développées. En revanche, certains groupes
peuvent déclarer un niveau de stress faible associé a un
niveau de contr6le faible, situation qui peut provoquer
a plus ou moins long terme du stress chez les salariés :
les actions prises seront alors des actions de prévention.

Les résultats obtenus par les répondants aux ques-
tionnaires se présentent sous forme de note, encore ap-
pelée « score ». Ce terme sera utilisé pour la présenta-
tion des résultats. En outre, les scores de stress et de
controle sont standardisés pour faciliter leur lecture et
leur interprétation. lls ont pour principale propriété
d’'avoir une moyenne de référence égale a 50. Les
scores sont alors comparés a ceux obtenus par des
populations ayant des activités semblables. Les scores
de stress et de contrdle se lisent de maniére inverse : un
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de rapports écrits remis
aux entreprises concer-
nées et non publiés.
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score de stress faible doit étre lu de maniére positive,
un score de controle faible doit étre lu comme négatif
(tableau 1X). Le niveau de stress (tout personnel tech-
nique et de cabine) s'éleve a 50,2. Il sagit d'un score
moyen (sur une échelle de 0 a 100), voire Iégérement
inférieur, a celui estimé sur d'autres populations fran-
caises (enquétes INRS, 2001, 2002) (25, L'analyse par
métier (PNT et PNC) montre que le personnel tech-
nique a un niveau de stress plus faible (45) que celui
du personnel de cabine (51) (différence significative :
F,407) = 37,20 ; P < 0.001).

La répartition des scores de stress du personnel na-
vigant en 3 groupes de niveau (faible, moyen et élevé)
montre deux populations tres différentes sur le plan du
stress dans les groupes extrémes (faible et élevé) (fi-
gure 11). La majorité des personnels PNT et PNC
(68 % et 64 % respectivement) a un stress moyen.
Mais, on constate que la catégorie « stress élevé » re-

Lecture des scores de stress et de controle

Score Stress Controle
Moins de 40 Faible (= positif) Faible (= négatif)
Entre 40 et 60 Moyen Moyen

Plus de 60 Elevé (= négatif) Elevé (= positif)

groupe surtout des PNC (26 %) et la catégorie « stress
faible » 25 % des PNT et 10 % des PNC. Une partie
du personnel de cabine semble donc rencontrer des
situations a fort potentiel de stress, ce qui n'est pas le
cas pour le personnel technique. La comparaison de
ce niveau d'astreinte a l'absentéisme déclaré permet
d'en apprécier les éventuels effets sur I'état de santé
du personnel navigant.

Parmi les accidents
qui sont a l'origine
de la pathologie
rachidienne, la
manipulation des
chariots hoteliers
dans des espaces
exigus est souvent
évoquée.

Conditions de travail et scores de controle

Les scores de contrdle présentés dans le tableau X
concernant les ressources, la gestion de la tache et
I'avenir sont des scores moyens qui restent dans la
fourchette d'un contréle normal. En revanche, les
scores obtenus sur trois dimensions indiquent une
moins bonne maitrise sur la planification du travail, la
gestion du temps et sur les risques. D'une maniére gé-
nérale, on n'observe pas de différence dans I'apprécia-
tion du contrdle sur la majorité des dimensions entre
PNT et PNC, sauf en ce qui concerne la gestion des
taches et l'avenir.

Controle sur les ressources (score : 54),

la gestion des taches (score : 53) et l'avenir

(score : 52)

Les ressources mises a la disposition des PN pour
réaliser le travail (aide des collegues et de la hiérar-
chie, participation aux décisions...), les aspects rela-
tifs a la gestion des taches (conflits de role, absence
de clarté dans les taches, conflits interpersonnels) et
les perspectives d'avenir sont jugés globalement satis-
faisants, tant par les PNT que par les PNC.

Controéle sur la planification du travail

(score : 47)

La grande majorité des navigants a un travail,
avec des procédures tres strictes a respecter, qui né-
cessite une coordination importante. Ces exigences
permettent & un équipage qui, la plupart du temps,
se rencontre pour la premiére fois 1 h 30 avant le dé-
collage, de former immédiatement une équipe opé-
rationnelle. La possibilité de prendre des jours de
congés semble liée aussi plus souvent aux besoins de
I'organisation qu'aux besoins de la vie privée, sur-
tout pour les PNC.



Fig. 11 : Comparaison des scores de stress des per-
sonnels techniques et de cabine.
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Le travail est qualifié d'intense par les navigants :
a la fois par le rythme de travail rapide et imposé
que par le fait de devoir réaliser plusieurs taches
en méme temps et de la quasi impossibilité de
prendre une pause... Pour presque un quart des
PNC (23 %), la surcharge de travail géne la qualité
de leur travail.

Cette dimension interroge sur les risques percus en
rapport avec le métier (risque d'agression, risque lié au
niveau de responsabilité, risque d'accidents...) et sur
les risques encourus en lien avec I'environnement phy-
sique de travail. Les résultats montrent que les PN ont
le sentiment d'avoir un faible controle sur les risques
auxquels ils peuvent étre exposeés.

Risques liés au métier : pour les PNC, les risques
d'agressions de la part de passagers notamment (pour
39 % d'entre eux) et les risques d'accidents du travail
(pour 86 %) et pour les PNT, les conséquences d'une
erreur commise dans I'exercice de leur fonction.

Risques liés a I'environnement physique : le niveau
de bruit est jugé trop élevé par 77 % des PNT et 56 %
des PNC et le personnel est unanime a se plaindre de
la sécheresse de I'air dans l'avion. Plus d'un tiers des
PNC subit des températures extrémes (a chaque es-
cale, ét¢ comme hiver, l'ouverture des portes de
I'avion fait varier rapidement la température de la ca-
bine) et 71 % déclare étre exposé a des radiations
dangereuses pour leur santé. L'exposition des navi-
gants a des rayonnements ionisants a fait I'objet de
nombreux travaux scientifiques mais les résultats sont
trés hétérogénes quant a leurs effets sur les per-
sonnes. L'ensemble de ces éléments corrobore les
mesures faites au cours des vols.

Niveaux de contrdéle sur les conditions de travail.

Dimensions Score global PNT PNC
Ressources 54

Gestion de la tache 584 54 52
Avenir 52%* 56 51
Planification du travail 47 - -
Gestion du temps 42 - -
Risques 40 - -

* La différence est significative entre PNT et PNC :
F (1,407) = 4,059, p < 0,05

** La différence est significative entre PNT et PNC :
F (1,407 = 17,224, p < 0,001

Le recueil des situations a problémes permet de
vérifier et de contextualiser les informations préce-
dentes au milieu de travail étudié. Ce recueil oriente
les priorités pour améliorer les conditions de travail
identifiées comme des sources de contraintes impor-
tantes pour le personnel navigant. Trois grandes caté-
gories ont été identifiées : conditions de réalisation du
travail, relations de travail et gestion du travail 9,
Les deux premiéres catégories sont celles qui regrou-
pent plus des 2/3 des situations & problémes pour le
personnel navigant.

Le personnel navigant évoque principalement tout
ce qui est lié a la charge de travail (pression temporelle
et respect des horaires, coopération avec les services au
sol, réalisation de taches simultanément pour gagner
du temps), aux difficultés liées a I'environnement phy-
sique (problémes de parkings pour les voitures dans les
aéroports servant de base, niveau sonore éleve, ventila-
tion, manque d'espace), a I'environnement technique
(pannes dans les avions, manque de personnel au sol,
chargement hotelier insuffisant, matériel hotelier sou-
vent défectueux...) et aux risques pour la santé (sensa-
tion de jambes lourdes, otites barotromatiques, seche-
resse de la peau, fatigue physique et nerveuse) liés a la
fréguence des décollages et atterrissages.

Cette catégorie regroupe les difficultés relation-
nelles rencontrées au sein de I'entreprise et pendant les
vols. D'une maniére générale, les PN font état d’'une
absence de considération et d’'un manque de recon-
naissance de la part de la hiérarchie. Au cours des vols,
des divergences et des incompatibilités entre les PNT
peuvent surgir et avoir de graves conséquences sur la
sécurité du systéeme ; les PNC évoquent les relations
« délicates » avec certains passagers (parfois irascibles,
mécontents, agressifs) ainsi qu’avec le personnel au sol.

TABLEAU X

(26) Ces catégories ont
été utilisées pour I'analy-
se des événements non
prévus dans le déroule-
ment du travail et les fac-
teurs potentiels de charge
de travail pour le person-
nel navigant (cf. p. 320)
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stockage et de pré-
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Sources de fatigue et d'énervement, les aspects
liés a l'organisation du travail sont aussi appelés les
« irritants de la vie quotidienne ». lls concernent
principalement la succession des levers tot, I'intensité
de certaines rotations, les changements quotidiens
d'avion ou d'équipages, non respect des régles de me-
tier par les uns et les autres, difficultés de communi-
cation avec l'entreprise et parfois faire face a des in-
jonctions paradoxales, source d'interrogation sur les
choix a faire et les conduites a tenir.

Syntheése et discussion

SYNTHESE

La demande concernait principalement I'étude des
relations entre les exigences du travail et les effets sur
la charge (tant physique que mentale et émotionnelle)
des navigants. Pour répondre aux préoccupations sou-
levées par les demandeurs, le choix a été fait de s'inté-
resser aux vols court et moyen courriers et de considé-
rer I'avion comme un systeme socio-technique (avion
et personnel dans son environnement de travail).

La démarche méthodologique a reposé sur une ap-
proche ergonomique et psychosociale. La premiére a
permis d'analyser I'activité de travail des navigants dans
leur environnement physique au cours de cing rota-
tions et la seconde a évalué le niveau de stress et a re-
cherché ses déterminants aupres d'un échantillon plus
nombreux de navigants.

Les résultats s'articulent autour de trois axes : I'envi-
ronnement physique, la charge de travail et le stress du
personnel.

Les ambiances physiques et les espaces de travail
concernent :

les mesures réalisées et I'avis des navigants mon-
trent que le niveau sonore portera atteinte a l'acuité
auditive de certains navigants ; il est aussi a l'origine
d'une géne dans la réalisation du travail (difficultés
dans les communications avec des risques d'erreur)
et peut contribuer au sentiment de fatigue ;

le bas degré d'hygrométrie enregistré dans les
avions provoque une sécheresse de I'organisme en
particulier de la peau et du systeme bucco-pha-
ryngé (risque accentué d'otites barotraumatiques).
Il exige de la part des navigants de boire souvent et
régulierement tout au long de la journée de travail
pour contrer ces effets. En revanche, la tempéra-
ture relevée est dans I'ensemble d'un niveau satis-
faisant.

la manipulation du matériel hotelier et son ran-
gement dans le galley @7 sont a Il'origine de pos-
tures a risque et de pathologies rachidiennes nom-
breuses pour le PNC. Il en est de méme pour les pi-
lotes en ce qui concerne l'accés a la documentation
de bord placée a I'arriére du siége du copilote ;

les conditions d'hygiene liées a I'environnement
de travail ne sont pas toujours satisfaisantes : pous-
siére dans le cockpit, localisation du galley par rap-
port a la circulation des passagers dans certains Air-
bus (emplacement des toilettes), etc.

La charge de travail et la fatigue des PN :

les multiples contraintes dans I'organisation des
vols sont sources de retards et d'une forte pression
temporelle sur les navigants ;

la difficulté de réguler ces retards au moment des
escales a des conséquences sur la charge de travail
et la fatigue du personnel ;

I'impact d'autres caractéristiques organisationnelles
sur la performance du personnel technique (vol du
matin/de I'apres-midi, nombre de jours de vol succes-
sifs, saison, taux de remplissage et type d'avion) a été
étudié. 1l a été constaté que la performance cognitive
des PNT était moins bonne apreés des vols de I'apres-
midi qu'apres des vols du matin. Aucun autre effet si-
gnificatif n'a été constaté, en particulier celui des jours
de vol successifs ;

il n'a été ni observé, ni mesuré de surcharge de
travail chronique (fréquence cardiaque et auto éva-
luation) ; des périodes de surcharge spécifiques sont
apparues au cours de certaines phases de vol, pour
les PNT et les PNC ;

I'activité de coopération et de contrdle réciproque
du CDB et de I'OPL favorise la régulation de leur
charge de travail et assure la sécurité du systeme ;

un niveau de charge de travail physique relative-
ment €levé a été mesuré sur le personnel de cabine
occupant le poste P3 sur A320 ;

en ce qui concerne l'activité de sécurité des PNC,
plus d'un tiers du temps de leur activité de travail
(39 %) est consacré a la sécurité de I'avion et a celle
des passagers. Cette part n'est pas réductible :
lorsque le nombre de passagers augmente, la régu-
lation de la charge se fait au détriment du temps de
repos ou de celui consacré aux passagers. Cet as-
pect est sans doute en lien avec le niveau de frus-
tration ressenti par le personnel qui ne parvient plus
a se consacrer a la partie relationnelle de son métier.
D'autant que l'activité liée a la sécurité exige une
formation spécifique selon le type d'avion.

Le stress et le contrdle sur les conditions de travail :

I'évaluation du niveau de stress montre qu'un
quart du personnel de cabine vit une situation de
stress élevé ;



d'une maniere plus générale, le niveau de
contrdle du personnel est a la limite de la moyenne
en ce qui concerne les risques et la gestion du
temps ; des difficultés sont également rencontrées
dans la planification du travail ;

le niveau de contrdle sur les autres facettes du
travail est plus satisfaisant.

DISCUSSION

La mesure des effets des situations de travail sur
les navigants exigeait que certaines variables soient
stabilisées. Ainsi, les réglementations régissant les
conditions de travail des PNT et celles des PNC sont-
elles différentes et il est courant qu'en cours de jour-
née, il y ait des changements de personnes au sein de
I'équipage. L'élaboration du protocole de mesures a
donc nécessité que le méme équipage soit maintenu
pendant une rotation de trois jours pour étre observé.
Mais cette stabilité de I'équipage, inhabituelle sur une
telle durée, est susceptible d'avoir modifié I'environ-
nement psychosocial et organisationnel et d'avoir un
impact positif sur la charge de travail (physiologique,
mentale, émotionnelle) et la fatigue de I'équipage.

Dans l'ensemble, les résultats de la présente étude
sont confirmés par d'autres recherches sur le méme
type de courrier [2, 10] et uniquement sur la charge de
travail des pilotes ; dans ce cadre, les auteurs [2] décri-
vent des situations ou l'astreinte des pilotes apparait
plus aigué. Ces auteurs ont évalué la charge de travail et
la fatigue de ces derniers a l'aide d'outils similaires
(Nasa-Tlx, questionnaire de fatigue) mais dans des
conditions de vol différentes : nuits courtes, autres types
d'avion, nombre variable de jours successifs de vol (de 4
a7 jours), études avec plusieurs compagnies... Leurs ré-
sultats sont dés lors difficilement comparables a ceux de
la présente étude pour laquelle le protocole adopté a
tenu compte de l'organisation des vols de I'entreprise et
de sa réglementation : pas de nuits courtes, avions sen-
siblement de méme type (Airbus) et rotation avec le
méme équipage sur trois jours (durée de rotation majo-
ritaire dans la compagnie : 40 % des vols se réalisent au
cours d'une période de trois jours successifs). Ces diffé-
rents aspects se révelent comme des éléments permet-
tant d'optimiser la charge de travail et la fatigue du per-
sonnel navigant.

Propositions d'actions

Des propositions émergent tout naturellement
des résultats de cette étude.

Plusieurs orientations sont envisageables :
prévention des accidents du travail ;
amélioration de I'espace de travail des PN ;
réduction de la charge de travail, de la fatigue et

du stress ;
diminution des « irritants » de la vie quotidienne.

PREVENTION DES ACCIDENTS DU TRAVAIL

A Tinstar de nombreuses entreprises, les informa-
tions recueillies sur les accidents de travail sont nom-
breuses mais assez peu exploitées, semble-t-il, dans
le sens d'une politique de prévention systématique,
cohérente et suivie. Par exemple, les déclarations
d'accidents du travail n'ont pas fait I'objet d'une ana-
lyse qui tienne compte des risques encourus par le
personnel selon le type de courrier. Or, les risques en-
courus en court courrier et moyen courrier ne sont
pas les mémes que ceux encourus sur long courrier.
Ce critere devrait faire partie intégrante d'une réelle
prise en charge des risques des uns et des autres.
Autre exemple, en ce qui concerne le travail du ser-
vice médical de la base court courrier sur la réduction
des otites barotraumatiques : a court terme, les cam-
pagnes de prévention ont eu un impact important sur
la diminution des otites, mais leur « institutionalisa-
tion » serait nécessaire pour réactiver les précautions
a prendre par le personnel navigant.

AMELIORATION DE L'ESPACE DE TRAVAIL

La prise en compte de certaines suggestions ren-
drait I'espace de travail mieux adapté a l'activité quoti-
dienne dans l'avion en ce qui concerne notamment :

la diminution du niveau sonore de l'avion. En
particulier en ce qui concerne la ventilation ;

I'organisation du nettoyage du cockpit ;

I'aménagement des galleys et la maintenance des
chariots utilisés par le personnel de cabine ;

I'informatisation de la documentation de bord
manipulée par les pilotes ;

Ces deux derniers aspects permettraient de réduire
les risques d'accidents liés aux manutentions des uns et
des autres.

REDUCTION DE LA CHARGE DE TRAVAIL,
DE LA FATIGUE ET DU STRESS

En lien avec les conclusions ci-dessus, il serait inté-
ressant d'intégrer d'autres critéres que les seuls enjeux
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économiques a court terme, dans la réflexion sur I'amé-
lioration de la charge de travail du personnel et de la
sécurité du systeme :
en favorisant la régulation de la contrainte tem-
porelle (temps d'escale suffisant) ;
en diminuant la densité de certaines rotations (ré-
duire le nombre d'étapes par jour dans certains cas) et
en limitant le nombre de levers tot successifs ;
en permettant la stabilité des équipages PNT et PNC ;
en évitant les changements d'avions dans la journée ;
en faisant respecter les régles a I'embarquement
(non-conformité et surnombre des bagages) ;
en concevant de nouveaux trolleys a conduite as-
sistée par exemple.

DIMINUTION DES « IRRITANTS »
DE LA VIE QUOTIDIENNE

Le personnel navigant a également évoqué au cours
des entretiens et dans les questionnaires certains as-

pects répétitifs qu'ils nomment les « irritants » de la vie
de tous les jours, mais qui constituent des sources
d'énervement récurrentes, faciles a éviter : manque de
places libres dans les parkings a la base, absence de
temps formel pour la pause repas pendant les vols, mé-
connaissance des contraintes des métiers entre eux
(métier du sol notamment), etc.

Les éléments proposés ci-dessus sont des pistes de
réflexion visant a améliorer la qualité des conditions de
travail et par conséquent a diminuer leurs effets sur la
santé/sécurité des navigants et du systeme.

Remerciements a toutes les personnes
ayant participé a I'’étude et, notamment,
au personnel navigant.

pathologies rachidiennes.

- des situations de stress élevé.

Points a retenir

Les études concernant la charge de travail et le stress des équipages (PNT et PNC)
dans les vols moyens et courts courriers sont peu nombreuses.

Les résultats de cette étude mettent en évidence des risques physiques et des risques
psychosociaux et organisationnels (stress, charge de travail, fatigue...).

Les risques physiques sont représentés essentiellement par le niveau sonore, le bas
degré d’hygrométrie, la manipulation de matériel hotelier pouvant entrainer des

Les risques psychosociaux et organisationnels sont représentés essentiellement par :
- de multiples contraintes dans I’organisation des vols ;
- un niveau de charge physique relativement élevé ;

Les propositions d’action reposent sur la prévention des accidents du travail, 'amélio-
ration des espaces de travail, la réduction de la charge de travail, de la fatigue et du
stress et une diminution des irritants de la vie quotidienne.
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Development of Nasa-TLX (Task Load
Index) : Results of empirical and theoretical
research. In : HANcock PA,
MesHkaT N (EDs.) - Human mental work-
load. Advances in Psychology 52.
Amsterdam : Elsevier Science Publishers BV.
1988 : 139-83,398 p.

La validation du
WOCCQ : vers un modéle structural du

stress et du contrdle de I'activité de travail
Université de Liege, thése de doctorat en
psychologie. 2001 : 271 p. (non publiée)
Mesure du Stress
Psychologique (MSP) : se sentir stressé(e).
Rev Can Sci Comport. 1988 ; 20 (3) : 302-21.

Les rythmes de travail et la
charge de travail des pilotes "court courrier".
Rapport d'expertise effectuée a la demande
du CHSCT. Rapport non publié a diffusion
restreinte. 1998 : 80 p.

Long-term exposure to occu-
pational noise alters the cortical organization
of sound processing. Clin Neurophysiol. 2005 ;
116 (1) : 190-203.

Conception ergonomique des
espaces de travail en bureaux. Norme fran-
caise homologuée NF X 35-102. Décembre
1998. Indice de classement X 35-102. Saint-
Denis La Plaine : AFNOR ;1998 : 13 p.

La représenta-
tion de la charge de travail : cas des pilotes
d'Airbus A320. In: Actes du 36° Congres de
la SELF. Les transformations du travail, enjeux
pour l'ergonomie. Montréal (Québec), 2001
(www.ergonomie-self.org/self2001v2/V2-
011-R061-DELOYE pdif)

Processus attention-
nels. In : RIcHELLE M, REQUIN J, RoBERT M
(Eps) -Traité de psychologie expérimentale.
2 tomes. Paris : PUF ; 1994 : 219-81,1020 p,
745 p,

Catastrophes ? Non merci ! La
prévention des risques technologiques et
humains. Collection Le nouvel ordre écono-
mique. Paris : Masson ; 1989 : 253 p.

Analyzing
cockpit communications; the links between
language, performance, error, and workload.
Hum Perf Extrem Environ. 2000 ;5 (1) : 63-68.

Modélisation des confiits
dans activité de pilotage. Toulouse, these de
[école nationale supérieure de l'aéronautique
et de l'espace. 2004 : 182 p.
(theses.supaerofr/001324.pdf)

Suivi de l'activité de pilota-
ge par prédiction et recalage. ISDM, 2003
(isdm.univ-tinfr/PDF/isdm13/
isdm13al12_Lesire.pdf).

Effets des rotations et des services de vol
courts et moyens courriers sur la performan-
ce cognitive du personnel technique navigant :
mise au point d'un dispositif d'évaluation basé
sur des tests psychométriques. Convention
INRS-Université Nancy Il (GRAPCO). 2001 :
198 p.

Effets des rotations et des
services de vol courts et moyens courriers
sur la performance cognitive du personnel
technique navigant : analyse des données.
Convention INRS-Université Nancy Il
(GRAPCO). 2004 : 195 p.

Subjective fatigue of C-141
aircrew during Operation Desert Storm.
Hum Factors. 1994 ; 36 (2) : 339-49.

Role du retour d'ex-
périence dans le développement des com-
pétences et de la sécurité en environnement
dynamique. These, Université Paris 8, Paris,
2005.

La fréquence cardiaque,
un indice d'astreinte physique ancien servi
par une métrologie moderne. Ergonomie TL
20. Doc Méd Trav. 1996 ; 68, 4¢ trimestre
1996 : 315-322.

L'absentéisme : com-
prendre et agir. Rueil-Malmaison : Editions-
Liaisons ;2005 : 101 p.
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- connaissance des vols : préparation, plannings, organisation, mise en place des équipages, etc. ;

- connaissance du métier de navigant (difficultés et évolution, travail a bord, aspects du travail collectif
au sein de I'équipage, relations avec la clientéle, compétences et carrieres, réglementations concernant les
horaires de travail, vie en escale, stabilité des équipages, vie extra-professionnelle, environnement de travalil
physique (bruit, chaleur...) et effets sur la santé et la sécurité (charge, fatigue, santé, stress, accidents).

- des navigants et leurs représentants : personnel technique et personnel de cabine sur tous types de cour-
riers et de différentes compagnies aériennes (nationale et régionales), syndicats professionnels ;

- des responsables de I'organisation des plannings (long, moyen et métropole), des secteurs vols long
courrier (Boeing 777 et 767), planification, régulation, du personnel de cabine long courrier (secteur Asie),
moyen et court courriers et responsables de la sécurité et de la formation des PN (médecins du travail, pré-
venteurs, formateurs, RH...).

- 6 entretiens avec des PNT (3 personnes sur long courrier, 3 personnes sur court et moyen courriers) ;
- 9 entretiens avec des PNC (3 personnes sur long courrier, 6 personnes sur court et moyen courriers) ;
- 2 entretiens avec des représentants des syndicats professionnels : SNPNT, SNPNC ;

- 6 entretiens avec des médecins du travail ;

- 1 entretien avec un DRH d'une entreprise régionale ;

- 1 entretien avec un responsable formation d'une entreprise régionale ;

- 3 entretiens avec des préventeurs de services de prévention des Caisses régionales d'assurance
maladie de Bretagne, d’lle-de-France et du Languedoc-Roussillon.



Le corpus documentaire sur le personnel navigant civil provient de I'interrogation de six bases

de données bibliographiques (BDB) :

, National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) du US Dept.

of Health and Human (en anglais).

fournit des références en matiére d'hygiene et de sécurité au travail (en anglais).
du Centre international d'informations de sécurité et de santé au travail (CIS) a Genéve.
produite par le «<HSE Information Service» (Royaume-Uni).
mise au point par le CCHST (Centre Canadien d’Hygiene et Sécurité au travail).
produite par la U.S. National Library of Medicine (NLM).

Ce choix des BDB offre une grande couverture géographique (origine des BDB européenne et améri-
caine) et thématique (médecine, psychologie et hygiene au travail). Leur consultation s'est faite a partir

d’'une équation spécifique de mots-clés relatifs au théme d’étude™ .

Cette analyse a permis d'identifier 62 documents portant sur le personnel navigant en court
et moyen courriers sur les années 1999 a 2002 incluse. On constate que la charge de travail et le stress sont
peu étudiés, I'environnement physique faisant I'objet des références les plus fréquentes (26 références). Les
études concernant les PN (sans spécification du métier, PNT, PNC) sont les plus nombreuses (37 réfé-

rences).

*“Aircrew* OR flightcrew> OR cabincrew* OR cabin-attentant OR flying personnel OR civil aviation personnel NOT (military OR army

OR combat OR navy OR force OR helicopter OR fight)”.

TABLEAU XI

Résultats de I'analyse bibliométrique par theme et par métier.

PN PNC PNT
ENVIRON. PHYSIQUE
26 5 1
41,94 % 8,06 % 161 %
MORBIDITE
8 1 8
12,90 % 1,61 % 12,90 %
MORTALITE
1 0 5
1,61 % 0,00 % 8,06 %
ORGANISATIONNEL
1 0 0
161 % 0,00 % 0,00 %
PERFORMANCE
1 0 5
1,61 % 0,00 % 8,06 %
TOTAL EN COLONNE
37 6 19
59,68 % 9,68 % 30,65 %

Total en ligne

32
51,61 %

17
27,42 %

6
9,68 %

1
1,61 %

6
9,68 %

62
100,00 %
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TABLEAU XI1

Niveaux de contrdle sur les conditions de travail.

Seuils Parametres Ancienne Nouvelle
réglementation réglementation

Valeur d’exposition inférieure Exposition moyenne (Lex,8h) 85 dB(A) 80 dB(A)
déclenchant I'action (VAI) Niveau de créte (Lp,c) 135 dB(C) 135 dB(C)
Valeur d’exposition supérieure Exposition moyenne (Lex,8h) 90 dB(A) 85 dB(A)
déclenchant I'action (VAS) Niveau de créte (Lp,c) 140 dB(C) 137 dB(C)
Valeur limite d’exposition (VLE*) Exposition moyenne (Lex,8h) Aucune 87 dB(A)
Niveau de créte (Lp,c) Aucune 140 dB(C)

* En tenant compte des protections individuelles contre le bruit (PICB).

Position du niveau d’exposition Exigences

Quel que soit le niveau Evaluation du risque
Suppression ou réduction au minimum du risque,
en particulier a la source
Consultation et participation des travailleurs
pour I'évaluation des risques, les mesures de réduction,
le choix des PICB
Bruit dans les locaux de repos a un niveau compatible
avec leur destination

Au-dessus de la valeur d’exposition inférieure Mise a disposition des PICB

déclenchant I'action (VAI) Information et formation des travailleurs sur les risques
et les résultats de leur évaluation, les PICB, la surveillance
de la santé

Examen audiométrique préventif proposé

Au-dessus de la valeur d’exposition supérieure Mise en ceuvre d’'un programme de mesures de réduction
déclenchant I'action (VAS) d’exposition au bruit
Signalisation des endroits concernés (bruyants) et limitation
d'acces

Utilisation des PICB
Controle de 'ouie

Au-dessus de la valeur limite d’exposition (VLE) A ne dépasser en aucun cas ; mesures de réduction
(compte tenu de I'atténuation du PICB) d’exposition sonore immédiates



ne étude de laboratoire a été menée pour évaluer les forces mises en jeu lors de taches de poussée et de

traction des chariots utilisés par les PNC. Vingt-huit sujets (14 femmes et 14 hommes), jeunes et sans patho-
logie avérée ont participé a I'expérience. Les sujets sont tous soumis aux mémes conditions expérimentales qui
comportent deux phases : I'une de démarrage et l'autre de déplacement du trolley en poussée ou en traction.
La distance de déplacement est de 15 meétres a vitesse standardisée pour tous les sujets. Sept conditions expé-
rimentales différentes sont envisagées, en faisant varier le chargement des trolleys, le revétement et la pente de
roulement. Trois niveaux de lest sont expérimentés : 30, 60 et 80 kg. Les déplacements sont effectués sur une
surface horizontale lisse de référence, sur de la moquette utilisée dans les avions Airbus et sur une surface incli-
née a 5°. Pour chacun des deux sens de déplacements les conditions sont donc les suivantes :

- surface avec moquette et a plat, chariot chargé a 30, 60 et 80 kg ;

- surface sans moquette et a plat, chariot chargé a 30 kg ;

- surface avec moquette, inclinée a 5°, chariot chargé a 60 kg.

Les forces de poussée et de traction exercées par les sujets sont recueillies en temps réel a l'aide d'un
couple-métre Kistler (type 9 272) qui permet d’enregistrer les forces exercées.

Les résultats montrent que sur une surface lisse (sans moquette) et a plat, les différentes condi-
tions de lest ont peu d’influence sur les forces exercées.

Fig. 12 : Forces moyennes exercées (démarrage et déplacement du trolley), dans les différentes condi-
tions expérimentales et comparées a la norme 1ISO / CD 11228-2.
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En revanche, lorsque le déplacement s'effectue sur une surface recouverte de moquette, les conditions de
charge ont une influence directe et proportionnelle avec la force qu'il est nécessaire d'exercer pour déplacer
le trolley. Cela est valable pour les valeurs crétes au démarrage comme pour les valeurs moyennes lors de la
phase de déplacement en continu. On constate également que sur une surface en pente, les forces exercées
sont plus importantes que sur une surface horizontale (a I'exception de la condition 14 ou il s'agit de traction
en descente de pente).

Il est & noter que certains parametres (vibrations, turbulences...) n‘ont pas été simulés et donc pris en
compte. Ce qui signifie que, dans la réalité, les forces exercées lors des taches de manutention et de déplace-
ment des trolleys sont trés probablement plus élevées qu’en laboratoire.
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