BITUMES ET PRODUITS ROUTIERS :
RISQUES TOXIQUES
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES (HAP)

TERMINOLOGIE

Les bitumes (« asphalt » aux USA) sont des résidus de raffinage du pétrole, utilisés purs ou modi-
fiés, comme liant dans les enrobés routiers, a la concentration de 5 a 10% mélangés a des granulats de
taille variable. Pour les travaux routiers des grandes entreprises de BTP le mélange est effectué dans
une centrale a enrobés. Pour les travaux de l'asphalte et d'étanchéité on utilise des fondoirs a bitumes.
Dans les enduits superficiels la couche de bitume est recouverte d'une couche de gravillons. Dans ce der-
hier cas ou lors de préparations spéciales, le bitume peut &tre fluidifié par I'ajout de fluxants (huile de
houille riche en HAP encore parfois utilisé ou actuellement esters de colza) ou de fluidifiants (pétrole
lampant, kérosene) ou encore émulsionné (eau, tensioactifs).

Les bitumes peuvent aussi servir de base de peinture a pulvériser et de primaire d'étanchéité dans le
batiment.

Les goudrons et les brais de houille ne sont en principe plus utilisés en France dans les enrobés routiers
classiques. Ils peuvent subsister dans des revétements « anti K » résistants aux carburants, notamment
au kérosene dans les zones d'avitaillement des aéroports.

IDENTIFICATION DES DANGERS

Les bitumes sont un mélange complexe de nombreux hydrocarbures lourds a I'¢tat solide. Pour &tre uti-
lisés, ils doivent donc &tre amollis par I'ajout de fluidifiants ou par chauffage ce qui génére des fumées
a l'origine d'expositions professionnelles et de pollution de I'environnement. Les émissions de fumées
dépendent de la fempérature d'application. Elles sont quasi nulles quand il s'agit d'enduits a 60°C dits «
d froid » et des procédés « tiedes » a 110°C. Elles deviennent plus importantes avec le procédé « clas-
sique » a 160°C ou lors des travaux d'asphalte et d'étanchéité vers 240°C.

Composition et toxicité des fumées :

HAP dont certains cancérogénes (2), principale source de toxicité des fumées. Les tempé-
ratures élevées favorisent I'émission d’HAP penta- et hexacycliques dont ceux de cancérogéni-
cité avérée, de méme que l'ajout de dérivés lourds d'huile de houille. Les HAP préexistent dans
les bitumes en proportion variable, leur libération étant ensuite fonction de la température
réelle de mise en oeuvre. Ces parametres combinés aux conditions ambiantes déterminent les
niveaux d'exposition.

Certaines pratiques augmentent I'exposition aux HAP : recyclage de revétements anciens dans la cen-
trale a enrobés ou utilisation du fondoir a bitumes a des températures beaucoup plus élevées que celles
indiquées par le fournisseur avec des émissions de fumées de couleur jaune-verdatre caractéristiques
des HAP.

Les bitumes d'étanchéité souvent « soufflés » sont moins riches en HAP qu'un bitume non traité. Malgré
la température d'épandage plus élevée, I'exposition n'est pas supérieure a celle des travaux routiers sauf
parfois en milieu confiné.



Les bitumes eux-mémes ne sont pas classés quant a leur pouvoir cancérogene pour I'Homme. Ils sont
moins riches en HAP « classiques » que les goudrons. La concentration dans les bitumes dépend de leur
provenance et des procédés de fabrication, de méme que celle des composés hétérocycliques aromati-
ques notamment soufrés, tels les benzothiophénes pouvant participer a l'action génotoxique.

Les extraits de bitumes raffinés a l'air ou a la vapeur sont classés 2B CIRC et non classés CEE. Les goudrons
et les brais de houille beaucoup plus riches en HAP que les bitumes sont classés 1 CIRC et C1 CEE.

Nombreux hydrocarbures lourds saturés : paraffiniques en € 50, a I'état de traces.

Hydrocarbures légers : toluéne, xylenes, éthylbenzéne...provenant des produits ajoutés et des sol-
vants de nettoyage dont des aromatiques émis surtout par les solvants des peintures bitumineuses
et les bitumes d'étanchéité.

Divers composants ou produits ajoutés peuvent tre retrouvés dans les bitumes. L'amiante, anté-
rieurement fibre de renfort des enrobés et charge de peintures routieres peut encore étre a l'ori-
gine d'expositions lors d'enlevement d'anciens revétements. Certains additifs générateurs de SO2
créent un risque supplémentaire.

On peut citer 'oxyde ferrique (bitumes rouges), des élastomeéres réticulés, de la poudre de pneus usagés qui n'ap-
portent pas ici de risque toxique notable. Les bitumes d'étanchéité peuvent tre additionnés de fibres de verre,
de polyester et les peintures bitumineuses de noir de fumée, de paillettes d'aluminium et de divers pigments.

L'utilisation trés répandue de fioul domestique (rose) pour certains nettoyages peut €tre a I'origine du pas-
sage transcutané d’hydrocarbures et d'exposition respiratoire au naphtaléne et a certains composés soufrés,
moins présents dans le gasoil qui est mieux désulfuré mais peu utilisé pour des motifs économiques.

CONDITIONS D'EXPOSITION AUX BITUMES. EFFETS SUR LA SANTE

Effets a court terme :

L'exposition aux bitumes peut provoquer : symptomes irritatifs oculaires, ORL, respiratoires, nausées, maux
de téte, inappétence et fatigue.

La coexposition fumées de bitumes + ultraviolets, de méme que la projection sur les parties décou-vertes de la
peau de certains bitumes chauds ou froids, riches en HAP, peuvent 2tre a l'origine de briilures phototoxiques.

Effets a long terme :

Les HAP, principale source de toxicité chronique des fumées, pénétrent dans I'organisme par voie transcuta-
née (projection ou contact direct a partir des vétements imprégnés ou des aérosols qui retombent sur la peau)
et par voie respiratoire (inhalation de poussiéres fines ou fumées, en particulier en espace clos).

La chaleur augmente I'émission de fumées, incite le salarié a se dévétir et par conséquent accroit |'exposition.

Les plus exposés aux HAP sont les postes d'épandage en milieu confiné, et lors des travaux routiers le gravil-
lonneur, le régleur a l'arriere de la répandeuse, parfois le conducteur.

Le conducteur du finisher qui nettoie I'avant de I'engin au fioul et les opérateurs qui y trempent le rdteau
recouvert de bitume chaud sont les plus exposés au naphtaléne tres volatil et aux composés soufrés.

Effets cancérogénes chez 'Homme : le carcinome cutané (ancien épithélioma) MP 16 bis, d a I'exposition aux
goudrons et brais de houille n'a pas été décrit lors de I'exposition aux bitumes.

Les HAP peuvent &tre a l'origine d'une cancérisation secondaire des zones ayant été le siege de brilures pho-
totoxiques.

A ce jour, le CIRC n'a pu mettre en évidence de liens épidémiologiques entre cancers pulmonaires et du larynx
et exposition professionnelle aux bitumes mais les études sont encore en cours d'évaluation (Monographie n°
92 a parditre).

NIOSH 2001 : certaines données sont en faveur d'une relation entre travaux d'étanchéité et cancer pulmo-
naire mais le réle de I'exposition aux bitumes est incertain (présence possible de goudron de houille et
d'amiante).



Expérimentalement chez les rats exposés aux fumées de bitumes (1), a été décrite la formation au niveau de
I'ADN des cellules pulmonaires, d'adduits vraisemblablement dus aux hétérocycles soufrés trés présents dans
les bitumes (études auxquelles participe I'TNRS depuis 2000)

MESURES ET EVALUATION DES RISQUES

L'évaluation des risques implique I'étude des fiches de données de sécurité et des conditions d'épandage.
Evaluation de I'exposition

Les HAP a deux cycles (naphtaléne) se retrouvent en phase gazeuse ; dés quatre cycles, ils se retrouvent éga-
lement dans la phase particulaire.

- Métrologie des HAP (3) : possibilité de doser dans I'air les principaux™ HAP (16 disponibles). Les niveaux
d'exposition sont beaucoup plus faibles dans l'activité d'épandage a chaud d'enrobés routiers a base de
bitumes (quelques ng/m3 de B-a-p) que dans le cas d'enrobés a base de goudron de houille ol I'on pouvait
atteindre jusqu'a 5 pg/m3 de B-a-p. Le pyrene, HAP non cancérogéne, est un marqueur en général pré-
sent en quantité significative dans les mélanges dHAP industriels mais sans proportionnalité avec les
HAP cancérogénes. A ce jour, les formes alkylées, oxygénées et soufrées ne sont pas évaluables.

- Métrologie des hydrocarbures totaux . A pratiquer éventuellement lors de l'utilisation de pein
tures bitumineuses ; ils proviennent surtout des additifs et solvants de nettoyage.

- Métrologie des fumées globales par la fraction « soluble solvant » : évaluation de risques tels irrita-
tion ou bronchite associés a I'exposition aux fumées. Le benzene est utilisé aux USA (norme ACGIH) ;
le dichlorométhane ou le cyclohexane a été utilisé en France (CRAM de NANTES). Cette technique
est a ce jour moins spécifique et moins précise que le dosage des HAP.

Evaluation de I'imprégnation a partir des métabolites urinaires des HAP

- Dosage du 1-hydroxypyréne urinaire

Métabolite du pyrene utilisé comme marqueur d'exposition récente aux HAP, plus ou moins influencé
par le tabagisme.

Recueil des urines 3 a 6 heures aprés la fin du dernier poste hebdomadaire complet exposé (FP)
I'exposition transcutanée retardant les pics d'excrétion.

- Dosage du 3-hydroxybenzo-a-pyrene urinaire

Métabolite du B-a-p (HAP cancérogéne). Ce dosage est actuellement considéré comme le plus repré-
sentatif des HAP pentacycliques cancérogenes.

Recueil des urines 16 heures environ aprés la fin du dernier poste hebdomadaire complet exposé,

(donc le lendemain matin) pour évaluer I'exposition de la semaine. Le tabagisme et la consommation
d'aliments grillés ou fumés influencent les résultats lors de faibles expositions professionnelles.

Valeur guide INRS : BIOTOX (mai 2005).
(



- Dosage des 1 et 2 naphtols
Métabolites du naphtalene, constitueraient des marqueurs tres sensibles de I'exposition a ce com-
posé. Le moment du recueil (probablement en fin d'exposition) ainsi que la valeur de référence sont
a I'étude a 'TNRS (2006).

Pour ces paramétres d'imprégnation, un dosage supplémentaire sur recueil des urines avant la prise de poste,
lors de la premiere exposition hebdomadaire aprés 48h sans exposition, est recommandé pour mesurer le
niveau de base (DP).

La réalisation de ces 2 analyses nécessite donc au total 3 recueils : DP, FP+3 a 4H, FP+16h.

Noter que I'INRS propose le dispositif « URIPREL HAP » ol des cartouches permettent le prélevement, la
conservation et le transport des échantillons au laboratoire.

En pratique a ce jour, pour évaluer les risques lors des ftravaux utilisant les bitumes le
1-hydroxypyrene reste le plus utilisé ; le 3 hydroxy B-a-p urinaire semble plus pertinent.
La réalisation de ces 2 analyses nécessitent donc au total 3 recueils : DP, FP+3 a 4h, FP+16h.

Une étude conjointe de la CRAM de Nantes et de ITNRS a montré en 2001 un niveau bas d' HAP « classiques »
dans l'air et de leurs métabolites urinaires lors des travaux routiers correspondant au maximum a ceux des
témoins non exposés gros fumeurs (2) ou consommateurs d'aliments grillés. Une exposition d des composés de type
HAP soufrés ne peut cependant pas &tre exclue, mais les paramétres de mesure ne sont pas encore disponibles.

L'exposition professionnelle aux enrobés entre dans le cadre de situations ou I'évaluation du risque chi-
mique par I'employeur est impérative et ou I'implication du médecin du travail dans la connaissance et la
minimisation de I'exposition est essentielle.

PREVENTION

Il est nécessaire d'assurer la formation des personnels aux dangers dans ce secteur d'activité et de renou-
veler les informations sur les actions préventives .

Prévention collective

1 Travaux routiers :

- Appliquer la température minimale lors de la fabrication et I'épandage (le fait de diminuer de 10°C
la température, divise par 2 la colonne de fumées émises). Privilégier |'application « tiede » (110°C).

- Contréler la température du fondoir a bitumes : ne pas dépasser celle prévue par le fournisseur.

- Utiliser quand c'est possible le procédé d'émulsion a I'eau qui réduit les fumées en permettant de
travailler «a froid » en dessous de 60°C. Il peut €tre mis en uvre dans certaines situations (enro-
bés en couches de surface : couche « d'accrochage », finitions...).

- Tenir compte de l'orientation du vent.

- Organiser le travail en décalant les horaires de maniére a minimiser la coexposition U.V +HAP.

Valeur guide INRS : J.ANGERER. Int.J.Hyg.Environ.Health 207(2004) ; 441-445.




- Commander a distance (dans la cabine) le débit de la rampe d'épandage.

- Veiller a ne pas utiliser de fioul ni méme de gasoil pour les nettoyages et en particulier a ne pas y
tremper le rateau. Il existe des produits de substitution pour cet usage ...

- S'opposer a l'usage du méchoui de fin de chantier ol la viande est cuite & I'étouffée dans le fondoir
a bitumes.

1 Travaux d'étanchéité en terrasse :
La mise a disposition d'un extincteur vert (pulvérisation d'eau) est a conseiller pour refroidir rapi-
dement les zones briilées.

1 Travail en espace confiné : aspirer les fumées

Prévention individuelle

- Se laver régulierement et prendre une douche aprés le travail.

- Nettoyer la peau avec des savons sans charges agressives . proscrire l'utilisation de solvant,
fioul, gasoil, pétrole, white spirit pour cet usage.

- Vétements de travail avec manches et jambes longues. L'entretien de ces vétements est d la charge
de I'employeur, avec information préalable du blanchisseur sur la nature des souillures : n'étant pas
hydrosolubles, elles nécessitent un nettoyage a sec.

- Port de gants (protection contre une température modérée), a changer fréquemment.
- Si exposition en milieu confiné, protection respiratoire de classe A2 P3.

Substitution

- Substituer les fluxants a base de dérivés de houille par des produits a priori peu toxiques tels des
dérivés de I'huile de colza ( ex : OLEOFLUX®),

- Produits de substitution pour les nettoyages : dérivés de colza ;terpenes d'orange dont la bonne
tolérance individuelle reste a confirmer .

- La branche professionnelle étudie de nouveaux produits tel un liant transparent d'origine végétale,
dont le colit actuel n'en permet qu'une utilisation restreinte (zones piétonnes): a titre indi-
catif VEGECOL® (COLAS).

- Un produit de substitution des « anti-K », aqueux, a appliquer a froid sans aucune émission d'HAP
est a I'essai (CRAM Pays de Loire 2005 ).

POUR EN SAVOIR PLUS SUR LES BITUMES..

bitume.
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http://www.bitume.info/index.htm (site consacré aux bitumes tenu par le Groupe
Professionnel des bitumes)



