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Safety and health at work is everyone’s concern. It’s good for you. It’s good for business.

Facteurs de risque psychosociaux et de TMS
dans le contexte des nouvelles formes de travail 

et de la numérisation
Pr Yves Roquelaure 

(Université et CHU d’Angers, Inserm 1085, France)

Healthy Workplaces Campaign 2020-22: LIGHTEN THE LOAD



Un monde en profonde mutation

❶ Transformation du monde – de l’économie et du travail
o Révolution technologique (↑ économie numérique, biotechnologies, …)

o Globalisation - financiarisation de l’économie – transition verte
o Tertiarisation des emplois
o ↑ e-économie (e-commerce, e-learning, e-travail, e-santé, …)

❷ Evolutions démographiques
o Vieillissement de la population active (Europe, Chine)

o Changement sociétaux

❸ Intensification des conditions de travail 
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Essor de l’économie numérique et de nouvelles formes de travail

❶ Robotisation des tâches manuelles et cognitives routinières ou non
o Matérielles: usines intelligentes (smart industrie, industrie 4.0, usinage additif, véhicules autonomes,  …)

o Virtuelles : intelligence artificielle (IA) appliquée à gestion/contrôle de la production ou des RH…

❷ Nouveau modèle économique
o Big data

o Economie à la demande (‘gig économie’) 

o Plateformes numériques : réseau, service physique à la demande, services commerciaux

o Management digital (algorithmique)

o Externalisation en ligne de « micro-travaux »

o Travail de foule (crowdworking)

• Sous-traitance en ligne
• Peu qualifiés  (e.g., Deliveroo, Amazon Mechanical Turk, …)
• Hautement qualifiés (e.g., traducteurs, Upwork, …)
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Top jobs dans l’économie numérique (Degryse, 2016; EU-OSHA 2019, INRS, 2018)

o Analystes de données, architectes de bases de données
o Développeurs de logiciels et d’applications
o Spécialistes networking, intelligence artificielle, etc.
o Concepteurs/producteurs de machines intelligentes, robots, etc.
o Spécialistes marketing numérique et commerce électronique, …

‘Galériens du numérique’ (Degryse, 2016)

o Saisie de données ou travailleurs de filtrage
o ‘Turcs mécaniques’ des plateformes numériques
o Chauffeurs Uber, livreurs à vélo, etc.
o Bricoleurs occasionnels collaboratifs, …

22% des activités de travail automatisables d’ici 2030 (McKinsey Global Institute, 2020)

o ~ 53 millions de travailleurs européens
o 50 % acquisitions de nouvelles compétences – reformation
o (+)  emplois hautement qualifiés / (-) emplois moyennement qualifiés 

Essor de l’économie numérique et de nouvelles formes de travail (2)

EU-OSHA 2018

Y Roquelaure  - Lighten the load - EU-OSHA - Bruxelles  – 29-10-2021



• Travail à domicile
• ↑ 40 % pendant le confinement (mars 2020) (Esener 2019, SHA, 2020, 2021)

• Travail hybride +++

• Boom des outils numériques  

• ↑ logiciels de vidéoconférence
• Zoom: x 22; Teams: x 16 en mars 2020 / 2019 en France

• ↑ logiciels de surveillance digitale des télétravailleurs 
• Doctor, VeriClock, ActivTrak, Sneek (‘se faufiler’…) : x 50 !
• Activités de saisie clavier - souris
• Temps de connexion – sites visités
• Copies d’écran toutes les 5 à 10 minutes
• Photos toutes les 5 minutes : “mur des visages”

Pandémie Covid-19 : point de bascule de l’économie numérique ? 
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• Télétravail : ‘nouvelle norme’ (millions de travailleurs)

→ ↑ inégalités sociales (de santé)

« 1er de cordée »

« 1er de corvée » 

→  Intensification du travail ?

• Nouvelle expérience de travail à domicile
→ Changements des perspectives professionnelles ?

→ Qualité de la communication, partage créatif d’idées et soutien social ?

→ ↑ Détresse psychologique
→ ↑ TMS
→ ↑ Addiction ? (EU-OSHA, 2021; Mildeca, 2020)

Pandémie Covid-19 : un point de bascule de l’économie numérique ? (2) 
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Permanence des expositions biomécaniques
o Mouvements répétitifs
o Ports de charges lourdes
o Manipulations de charges
o Postures inconfortables
o Vibrations
o Postures statiques prolongées

Accroissement des contraintes psychosociales
o ‘Technostress’
o Charge mentale
o Exigences émotionnelles 
o Conflits de valeur
o Violence
o Précarisation de l’emploi

Poly-expositions professionnelles (exposome professionnel)
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• Labour Force Survey (2013)

Troubles musculo-squelettiques: 3 employés européens sur 5

• EWCS 2010 - 2015

• TMS: pathologies d’hyper-sollicitation liées à l’activité professionnelle
– Syndromes douloureux : localisés, régionaux ou étendus 

– TMS spécifiques : 
• Tendinopathies (épaule, coude, poignet-doigts)
• Syndromes canalaires (n. médian au canal carpien, n. ulnaire au coude)
• Acrosyndromes, bursites, hygromas 
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❷ Travail dynamique 
de haute intensité

‘hypersollicitation’ 

Facteurs biomécaniques (+++)
. Mouvements répétitifs / force
. Postures / Vibrations

Facteurs psychosociaux (+/-)

TMS non- et spécifiques
. Douleur musculaire (localisée ou non)
. Tendinopathies (épaule, coude)
. Syndromes canalaires (poignet, coude)

Travailleurs surexposés
. Tâches à prédominance manuelles
. Tâches physiquement exigeantes

Deux modèles de risque des TMS : hypo- ou hypersollicitation ? 

❶ Travail statique prolongé 
de faible intensité

‘hyposollicitation’

Facteurs biomécaniques (+)
. Posture contrainte prolongée
. Posture assise

Facteurs psychosociaux (+++) 

TMS non spécifiques
. Douleurs musculaires chroniques
. Cou / épaules et dos (théorie ‘Cendrillon’)

Travailleurs surexposés
. Tâches à prédominance cognitive
. Tâches visuellement exigeantes
. Nouvelles formes de travail sédentaire 
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Interrelations facteurs biomécaniques et psychosociaux au travail
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• Tension musculaire
• Micro-inflammation 

tissulaire
• Sensibilisation des 

nocicepteurs, …

→ Douleur
→ TMS
→ TMS chroniques

→ Troubles du sommeil
→ Fatigue 
→ Anxiété dépression, …
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Facteurs de risque de TMS
• Facteurs individuels
• Facteurs biomécaniques

• Facteurs psychosociaux au travail

• Facteurs organisationnels

Crawford & Davis, Review of research, policy and practice on prevention of 
work-related musculoskeletal disorders (MSDs). EU-OSHA, 2020

1. Facteurs étiologiques (leviers d’action en prévention primaire)

2. Facteurs pronostiques (leviers en prévention secondaire / tertiaire)
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• Work-related risk factors for specific shoulder disorders : a systematic review and meta-analysis
van der Molen HF, et al. Occup Environ Med 2017;74:745–755.
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Modèle de stress au travail (Karasek et Theorell):

• Forte demande psychologique
• Faible latitude de décision RR 1,2-1,6
• Faible soutien social



Roquelaure Y. Troubles musculo-squelettiques et facteurs psychosociaux au travail. ETUI, 2018, 82p. 
https://www.etui.org/fr/Publications2/Rapports/Troubles-musculo-squelettiques-et-facteurs-psychosociaux-au-travail

TMS liés au travail : faisceau de déterminants distaux et proximaux 
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• Supra

• Macro

• Méso

• Micro



Impact de la numérisation de l’économie sur les facteurs de risque de TMS:
facteurs biomécaniques

↓ Travail physique pénible

↓ Risques ‘ergonomiques’ (EU-OHSA, 2021)

o Robots
o Cobots
o Exosquelettes

↓ Travail dynamique de haute intensité
o Forces élevées, mouvements répétitifs
o Travail au-dessus de la tête, postures inconfortables

↓ Inégale selon situations de travail
o e.g., manufacture par lots , voice picking, …

↑ Travail ‘sédentaire’ 
o Activités de contrôle et surveillance sur écran
o Usines intelligentes, etc.
o Plateformes de services en ligne
o Télétravail et travail à domicile 

↑ Travail statique soutenu de faible intensité
o Tronc, cou et membres supérieurs
o Absence de pause / variations de tâches 

↓ Niveau d’exercice quotidien et dépense     
énergétique
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Evolution de la structure des expositions professionnelles au profit des facteurs 
psychosociaux au travail

Neutralisation des effets de la réduction (attendue) de la charge physique ?
o ↑répétitivité / durée des tâches (faible intensité)

o ↑ Charge de travail cognitive et exigences psychosociales
o Surveillance électronique permanente de la performance des travailleurs
o Gestion algorithmique des ressources humaines

↑ Exposition aux facteurs de risque organisationnels et psychosociaux de TMS
o Intensité des exigences du travail (‘demande’)
o Autonomie et contrôle du travail
o Qualité des relations sociales au travail
o Précarité de l’emploi
o Exigences émotionnelles au travail
o Temps de travail - frontières entre le travail et la vie personnelle

Impact de la numérisation de l’économie sur les facteurs psychosociaux au travail
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Economie numérique renforcera l’intensification du travail en Europe (EU-OSHA, 2019) 

Forte demande psychologique et ‘technostress’ (Berg-Beckhoff et al, 2017; 2015 EWCS; Borle et al, 2020))

o (télé)travailleurs mobiles : ↑ intensité de travail et niveau de stress (41 % vs 25 %) 

o Intensification du travail médiée par la charge mentale induite par NTIC

Influence majeure du contenu du travail (Degryse, 2016; EU-OSHA, 2018; McKinsey Global Institute, 2020)

o Emplois créatifs de haute technologie très exigeants mentalement - grande autonomie 
(travailleurs hautement qualifiés)

o Tâches répétitives monotones - physiquement et mentalement exigeantes - dépourvues de marge de 
manœuvre opérationnelle à haut risque de TMS 
(travailleurs peu qualifiés) 

Impact sur les facteurs psychosociaux : intensité du travail
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Numérisation ↑ ou ↓ autonomie des travailleurs 
o Contexte: conception ergonomique, pratiques de gestion et strategies d’implantation (+++)

o (Télé)travail nomade : (+) autonomie au travail et autonomie du temps de travail (2015EWCS)

o Travailleurs de plateforme : (-) autonomie limitée par gestion algorithmique et contrôles permanents        
(De Groen, 2018)

Autonomie ‘paradoxale’
o (+) Grande indépendance apportée par les technologies numériques
o (-) Sentiment d’être obligé de travailler partout ou tout le temps ? (Borle et coll., 2020)

Nouvelles formes de ‘taylorisme numérique’
o Robots collaboratifs sur chaîne de montage 
o Prise de décision automatisée
→ Réintroduction d’anciens principes de gestion tayloriens ? (e.g., manufacture agile,  production par lots)

Impact sur les facteurs psychosociaux : autonomie et marge de manoeuvre
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Automatisation et gestion algorithmique 
o ↑ nombre de personnes travaillant à distance, 
o Individuellement ou non, sans contact avec des collègues ou en concurrence avec eux.

Télétravail à temps plein peut conduire à un isolement physique et social
o Réduction des interactions sociales au travail (collègues, managers)

→  ↑ situations « d’iso-strain » à risque de TMS

Manque d’informations sur le fonctionnement des algorithmes
→ ↑ sentiments d’injustice organisationnelle

Incohérences et injustices en matière de rémunération et de procédure
→ ↑ sentiment de déséquilibre entre efforts et récompenses (reconnaissance) 

Impact sur les facteurs psychosociaux : relations de travail
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Précarité
o ↑ diversité et précarité des formes d’emploi dans l’économie numérique 

Exigences émotionnelles au travail 
o ↑ Surveillance permanente et/ou évaluation publique (travail sur plateforme, télétravail)

→ Nécessité de cacher ses sentiments
o ↑ Relations déloyales et conflictuelles avec clients ± donneurs d’ordre 

(travailleurs des services physiques à la demande : Uber, Deliveroo, …) (Bérastégui, 2021)

Temps de travail - frontières floues entre travail et vie personnelle
o ↑ durée de travail – ↑ déséquilibre vie professionnelle / vie privée – ↓ temps de trajet
o Travailleurs mobiles TIC ou télétravailleurs à domicile (2015EWCS, Oakman, 2020)

o Contexte : caractère volontaire et entente informelle entre employés et managers (+)

Impact sur les facteurs psychosociaux au travail
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Prévention intégrée des TMS : actions multi-niveaux (EU-OSHA)

Jan de Kok et al. Review of research, policy and practice on prevention of 
work-related musculoskeletal disorders: prevalence, costs and demographics 
in the EU. European Risk Observatory. Report. EU-OSHA, 2020

. Prévention primordiale

. Promotion de la santé

. Prévention primaire

. Dépistage et prise en charge 
précoce

. Maintien dans l’emploi

. Prévention de la 
désinsertion professionnelle
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Impact de de la numérisation de l’économie et des nouvelles formes de travail : Prévention des TMS (1)

• Interrelations croissantes entre les TMS et les ‘risques’ psychosociaux au travail
o Mécanismes bio-psycho-sociaux communs
o Déterminants communs liés à l’organisation du travail et aux pratiques managériales

• Opportunités de la numérisation pour la prévention des TMS
o ↓ tâches physiquement exigeantes (p. ex., exosquelettes)

o ↓ tâches répétitives ou routinières (p. ex., robots et cobots)

o ↑ niveaux d’autonomie et de flexibilité (selon contexte) 

o ↓ temps de trajet par télétravail ou travail hybride

o ↑ accès au marché du travail ? (travailleurs vieillissants, en situation de handicap ou porteurs de maladies chroniques)

o Développement de technologies et d’outils numériques pour l’évaluation des risques de TMS (capteurs, télémesures)

• Stratégie d’implantation et usages des technologies numériques
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• Evolution des modèles de prévention et d’intervention (EU-OSHA, INRS, Anact, Prevent, TNO)

1. Dépasser la vision techno-centrée de la prévention

o Saisir et débattre de la complexité des déterminants des TMS
pour enrichir la prévention (Daniellou, 1998; Roquelaure 2018; INRS)

o Interroger les modèles productifs, managériaux et organisationnels

o Dualité de l’organisation du travail comme cause et solution des TMS

o Dialogue social: représentation partagée des déterminants et leviers d’action

2. Méthodologie participative de conduite de projets ergonomiques

3. Stratégies d’accompagnement des entreprises dans la durée

4. Stratégies de prévention plus globales et mieux intégrées
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Impact de de la numérisation de l’économie et des nouvelles formes de travail : Prévention des TMS (2)

Etude du fonctionnement de l’entreprise

ressenti des salariés

plaintes
état de stress

population

production

technique

Etude des postes de travail

environnement
tâche aménagement 

du poste

Etude de la gestuelle

Dimension biomécanique
(efforts, répétitivité, postures)



• Promotion de la prévention « universelle » primordiale
o Enjeu d’efficience durable humainement, socialement et écologiquement
o Intégration des impacts sociaux et sanitaires dans les modèles économiques et managériaux
o Stratégies d’entreprise incluant la prévention globale et intégrée de la santé au travail (‘raison d’être’ des entreprises)

o Réflexion sur les ‘conditions d’un travail soutenable tout au long de la vie’ (Esprit de Philadelphie, Supiot, 2010)

• Dimension européenne de la prévention des TMS
o Nouveau cadre stratégique européen pour la santé au travail (28 juin 2021)

o Révision des directives relatives à la santé et à la sécurité
(e.g., work with display screen equipment (90/270/EEC))

o Normes et accords volontaires des partenaires sociaux
(e.g., the 2020 framework agreement on digitalization (European Social Partners, 2020)

o Campagne européenne «Lieux de travail sains» 2020-2022 Allégez la charge!
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Impact de de la numérisation de l’économie et des nouvelles formes de travail : Prévention des TMS (3)



Merci de votre attention!

Yves Roquelaure     http://www.ester.univ-angers.fr/

https://osha.europa.eu/fr/publications/digitalisation-work-
psychosocial-risk-factors-and-work-related-musculoskeletal-
disorders/view

https://www.etui.org/publications/reports/musculoskeletal-disorders-and-
psychosocial-factors-at-work
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