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NIVEAU DE
SATURATION

GAMME DE
FREQUENCES

l'aide d'antennes paraboliques;
• pylône de télécommunication dédié

aux émissions TV et radios;
• tour Eiffel.

L'expérience des mesures dans le
domaine des antennes de télécom­
munication a montré Que les valeurs
de l'intensité du champ magnétique
à proximité de ce type d'équipement
est négligeable, eu égard aux valeurs
déclenchant l'action fixées par la
directive européenne 2013/35/UE.
C'est pourquoI seul le champ élec­
trique a été mesuré. Le choix du maté­
riel a été réal isé en tenant compte des

ÉQUIPEMENTS DE MESURE
ET MÉTROLOGIE

TYPE

es télécommunica­
tions représentent une
famille à part entlére
de sources industrielles
de champs électroma­
gnétiques. En dehors de
la téléphonie mobi le ­

sUjet qui n'est pas développé dans
cet article -, les applications sont
nombreuses, les fréquences utilisées
vont de 10 kHz à plusieurs dizaines
de GHz et les puissances d'émission
de quelques milliwatls à plusieurs
mégawatts.
Trois exemples d'intervention sont
présentés dans cet article avec des
résultats de mesurage et des préconi­
sations de mesures de prévention:
• systéme de transmission satellite à

--

Caractéristiques techniques des appareils de mesure.
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ÉTUDES DE CAS

Vue d'ensemble d'un site de transmission satellite.

bandes de fréquences d'émission et
de réception des antennes. Les carac­
téristiques techniques des équipe­
ments de mesure sont données dans
le tableau 1.

SYSTÈME DE TRANSMISSION
SATELLITE À L'AIDE
D'ANTENNES PARABOLIQUES

La premiére intervention concerne
un établissement spécialisé dans la
transmission de données par satel­
lites à l'aide d'antennes paraboliques
(Cf Figure 1).
Les paraboles fonctionnent en émis­
sion, en réception ou en combiné
émission/réception. La fréquence des
champs électromagnétiques varie
de 3.4 à 14 GHz. Les émetteurs ont
des puissances comprises entre 10 et
400 W et les diamétres des antennes
varient de 2.5 à 11 m (Cf. Figures 2
et 3).
A proximité des paraboles fonction­
nant en réception, les niveaux des
champs électromagnétiques sont peu
élevés puisque l'objectif est de récep­
tionner un signal trés faible venant de
trés loin.
Le tableau 2 indique les valeurs

e'iŒihJ#J
Source et parabole de 10 W

efficaces moyennes maximales du
champ électrique mesuré dans diffé­
rentes configurati ons.
Les valeurs du champ électrique
mesuré sont inférieures à la VA fixée à
140 V/m par la directive 2013/35/UE
entre 3.4 et 14 GHz, sauf entre la
source et la parabole où la valeur du
champ est de 172 V/m. Des valeurs
supérieures sont vraisemblablement
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Ëmetteurs au pIed de l'antenne.

présentes prés des antennes de plus
forte puissance.
En termes de prévention, il est indis­
pensable de couper l'émission des
antennes lors des travaux de main­
tenance à l'avant des paraboles prés
des sources, notamment lors d'inter­
ventions techniques en hauteur ou
lors de travaux de nettoyage ou de
déneigement.



POINTS DE MESURE

Dans les allées de CIrculation

Près des émetteurs

Devant les paraboles, a environ 2,2 m de hauteur

Dans le faisceau entre la source de 10 W et la parabole

Valeur déclenchant j'action (3,4 . 14 GHz)

C$l '='4i\I')

CHAMPS ÉLECTRIQUES MESURES (V/ml

1,5

18

26

172

140

RéSUltats des mesurE ...e ...hamp electnque compare" '3 la valeur déclenchant!' on (VA)

PYLÔNE DE
TÉLÉCOMMUNICATION DÉDIÉ
AUX ÉMISSIONS TV ET RADIO

La deuxième intervention concerne
un pylône de télécommunication
(Cf. Figure 4).

Ce pylône supporte de nombreuses
antennes fonctionnant en émission
ou en réception, destinées à la télé­
phonie mobile, à la radiodiffusion, à
la télédiffusion ainsi qu'à des trans­
missions par faisceaux hertziens.
La fréquence des champs électro­
magnétiques varie de quelques
MHz à 13 GHz. Dans cette gamme
de fréquences. la VA la plus basse

Claml!;j:!'
Pylane de télécommunicatIon dédié

aux émiSSIon' TVet adlos

du champ électrique est de 61 V/m.
Les valeurs mesurées du champ élec­
trique à l'intérieur du pylône varient
de 1.3 à 10 V/m (Cf. Figure 5). ce qui
est inférieur aux VA de la directive
2013/35/UE.
Ces résultats ne préjugent en rien
des niveaux pouvant étre atteints sur
d'autres pylônes, L'expérience montre
que les VA pouvaient ètre dépassées,
C'est pourquoi il est recommandé
d'équiper les salariés intervenant sur
des pylônes d'un champmètre ou d'un
détecteur de champ, Les VA peuvent
également être dépassêes en cas
d'intervention devant une antenne,
Il est donc recommandê de consigner

Cliatijii;l4i
ValeL.rs du champ électnque mesurees

différentes hauteurs du pylone
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l'êmetteur lors d'une telle intervention
et de s'assurer de l'absence de champ
avant de commencer les travaux,

TOUR EIFFEL

La troisième intervention concerne
un pylône un peu particulier puisqu'il
s'agit de la tour Eiffel. Elle constitue
en effet un « super pylône» équipé
de presque tous les types d'antennes
pour la radlotélêcommunication,
Au-dessus du troisième étage de
la tour Eiffel. ouvert au public, se
trouvent plusieurs étages techniques
(Cf. Figure 6), Au cinqUième êtage,
quatre phares sont installês et au

Vue des étages supeneurs
de la tOUI Eiffel
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POINTS DE MESURE

se étage

se étage, passerelles surélevées près des phares

6e étage

7~ étage. derrière les antennes de radlocllffuSlon

7e étage, devant les antennes de radiodIffUSion

Valeur déclenchant "action (lOO kHz - 13 GHz)

CHAMP ELECTRIQUE (Vlm)

28

67

150

640

1100

61

Résultats des mesures de champ électrique comparés a la VA

septiéme étage, des antennes de
radiodiffusion. Des antennes de télé­
diffusion sont présentes encore plus
haut sur le mât. Les plages de fré­
quences concernées se situent entre
100 kHz et 13 GHz. Des interventions
sont réguliérement nécessaires aux
étages les plus élevés pour des opéra­
tions de maintenance ou l'installation
de nouveaux équipements.
Une premiére série de mesures de
champ électrique a été effectuée
en 2003, le service prévention de la
Cramif ayant été sollicité par l'entre­
prise chargée de poser les lampes de
scintillement. Une autre campagne de
mesures a été réalisée en 2010 à l'oc­
casion de travaux de peinture de l'en­
semble de la tour Eiffel (Cf Tableau 3).
A la suite de ces mesures et du dépas­
sement important des VA, Il a été
décidé de ne pas installer d'illumina­
tion sur les derniers étages de la tour
Eiffel. D'autres mesures de prévention
ont été prises:
• la puissance d'émission des antennes

de radiodiffusion a été réduite lors
de la pose des lampes sur la partie
supérieure de la tour:

• des équipements de protection indi­
viduelle (EPI) ont été mis à dispo­
sition des salariés. Deux types de
combinaison étaient disponibles,
une premiére combinaison assurant
un facteur de protection de 5 et une
deuxiéme réduisant l'exposition des
salariés d'un facteur 10:

• port d'un détecteur de champ élec­
tromagnétique sous la combinaison
qui émettait une alarme en cas de
niveau supérieur à 61 V/m:

• formation des salariés réalisant les
travaux.•

<t Lors des travaux à réaliser prés d'une parabole. les intervenants
peuvent être exposés à des ondes électromagnétiques.

Pour en savoir+
• Fiches de la collection « Champs électromagnétiques ", INRS, ED 4200
et suivantes, notamment la fiche ED 4214« Les moyens de prévention l'o.

• Dossier« Champs électromagnétiques »sur www.inrs.fr

• Exposition des trauailleurs aux risques dus aux champs électromagnétiques.
Guide d'éualuation des risques, INRS, ED 6136.

• Intégrer le risque « rayonnements électromagnétiques» dans le document
unique d'évaluation des risques professionnels. Hygiène et sécurité du trauail.
ND 2350, 2011.

• Directive européenne 2013/3S/UE du Parlement européen et du Conseil
du 26 juin 2013 concernant les prescriptions minimales de sécurité
et de sante relatives à l'exposition des travailleurs aux risques physÎQues
(champs électromagnétiques).

• Réduction du rayonnement électromagnétique des soudeuses haute fréquence
de conception ancienne, al'aide de patin de masse, Hygiène et securité du trouail.
ND 2360, 2012.
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