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Objectifs de |la matiere

v'Connaitre les effets
v'Savoir mesurer
v'"Comprendre la réglementation

v'Savoir apporter des solutions pour réduire les risques liés aux
facteurs d’ambiance bruit et vibration.
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Introduction

ISi les accidents du travail sont en diminution, les maladies
professionnelles sont en augmentation, notamment les cancers
professionnels, les troubles musculo-squelettiques, allergiques et
psychosomatiques ainsi que la surdité professionnelle.

JAnalyser, éliminer ou maitriser les facteurs ambiants dangereux est
donc une nécessité pour Ila prévention des maladies
professionnelles.

_IFacteur ambiant dangereux: tout facteur présent sur le lieu de
travail qui risque, dans toutes les conditions normales ou dans
certaines d'entre elles, de nuire a la sécurité et a la santé d'un
travailleur ou d'une autre personne.
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Bruit au travail

Le bruit est un polluant parmi les plus fréquents et les plus
menagants. Classé quatrieme sur I'échelle des pollutions apres
celles de I'eau, de lI'air et des déchets solides, le bruit ne cesse
de prendre des dimensions alarmantes et devient parfois une
véritable hantise. Présent dans la quasi-totalité des secteurs
d’activité économique, le bruit en milieu professionnel est en
progression avec les progres sans cesse croissants des
technologies et l'utilisation a outrance d’outillages et de
machines sophistiqués.




Acoustique générale




Acoustique générale

JLl’acoustique est la science qui traite 'ensemble des phénomeénes
qui sont percus par l'un de nos sens: l'ouie, c’est une partie de la
physique qui étudie les sons. : acoustique musicale, acoustique
architecturale et acoustique industrielle.

JUn son c’est la détection des vibrations de l'air (variations de
pression de l'air) par l'oreille humaine.

1Un son ne peut exister qu’a travers les trois phases :
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Remarque: le son se propage dans tout type de milieu : élastique,
liquide, gazeux, air... Mais il ne se propage jamais dans le vide. 10



Expérience qui vérifie la propagation d'un son
dans l'air

* Voici une expérience qui permet d’observer, et surtout d’entendre,
la propagation d’un son. C’est I'expérience de la cloche a vide.

* Un réveil est placé sous une cloche a vide en verre.

|
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Propagation du son émis par un réveil, dans l'air et dans le vide



Expérience qui vérifie la propagation d'un son
dans |'air (Suite)

Cas 1

* On fait sonner le réveil. Les cloches vibrent et communiquent ces vibrations a
I’air qui est sous la cloche, puis de proche en proche vers la cloche en verre,
puis a l'air qui se trouve en dehors de la cloche.

* La sonnerie du réveil est alors perceptible a I'extérieur de la cloche par l'oreille.
Cas 2

* On fait le vide a l'intérieur de la cloche. Au fur et a mesure que le vide se fait
sous la cloche, le son est de moins en moins perceptible.

 Au bout d’un certain temps, plus aucun son n’est perceptible par l'oreille a
I’extérieur de la cloche.

* Pendant ce temps, les cloches du réveil continuent a vibrer. On peut les voir
bouger !

12



Expérience qui vérifie la propagation d'un son
dans |'air (Suite)
Explication : Lorsque le vide est atteint, il n’y a plus de milieu matériel

sous la cloche (I'air est absent). Le son ne peut plus se propager car il
n’existe plus de matiere pour assurer ce déplacement.

Conclusion de I'expérience

* Sans un milieu matériel, les signaux sonores ne peuvent pas se
propager.

* Le son ne se propage pas lorsqu’il n’y a pas d’air, car il ne peut pas
se propager dans le vide?

13



Emission, propagation et réception

L'application au milieu de travail se décline ainsi: Milleu de propagatio

** 'émission provient de sources trés variées:
machines fixes ou mobiles, outils, installations
diverses (distribution de liquide ou de gaz,
manipulation et convoyage de piéces...).

**» La propagation s’effectue parfois en plein air,
mais en général en milieu confiné, celui-ci
étant a priori un local dont les parois et «
I’encombrement affectent la propagation.

** Le récepteur est une personne exposée (que
l'on appellera un employé, un salarié, un
opérateur, un travailleur...). Sa réception est
peut étre modifiée par la présence de
protections éventuelles.
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Grandeurs physiques du son
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Grandeurs physiques du son: Pression acoustique

dLes mouvements d’un corps vibrant, les tourbillons d’un échappement gazeux,
etc..., perturbent 'atmosphere qui les entoure. Les perturbations se traduisent
par des contractions et des dilatations de volumes d’air élémentaires. A ces
variations de volume correspondent:

* Une modification de pression qui, au repos, est la pression minimale détectée
par l'oreille humaine:
Py, = 2 x 107> Pa. Pa=1 bar.

* Un mouvement vibratoire des particules de l'air.

 La pression total est P(t). On appelle pression acoustique la quantité:
p(t) = P(t) — Py

 La pression acoustique s’exprime en pascales.

16



Grandeurs physiques du son: Période et fréquence

* Tant que la pression acoustique est caractérisée par une vibration, cela
signifie qu’elle est périodique (sinusoidale).

Vo Awe du temps

La période est notée T et désigne
I'intervalle de temps apres lequel le
phénomene se répete. C'est donc le
temps qui s'écoule pour que la courbe
fasse un motif. La période s'exprime
en secondes (s). La fréquence (notée
f) est le nombre de fois ou le signal est
reproduit par seconde. La fréquence
s’exprime en Hertz (Hz).

17



Grandeurs physiques du son: Domaine d’audibilité

v Loreille humaine ne peut entendre les sons que s’ils sont compris dans un certain
domaine de fréquence et de niveau sonore qui correspond a son champ auditif.

v" Les sons trop graves, au dessous de 20 Hz ne sont pas percus, c’est le domaine des
infrasons.

v" Les sont trés aigus, au dessus de 20 KHz, ne sont pas percus non plus, ce sont les

ultrasons.
v" Dong, les sons pergus par I'oreille humaine couvrent la plage de 20 Hz a 20 KHz.

INFRASONS I AvDsie VITRASONS

¥ L L5 L A == infrasons < 20 Hz
sons graves 20-200 Hz
sons medium 200-2000 Hz
sons aigus 2000-20 000 Hz
ultrasons > 20 000 Hz

18




Grandeurs physiques du son: Vitesse des particules

[ C’est la vitesse a laquelle les particules d’air, situées en un point A,
se déplacement autour de leurs positions d’équilibres.

* La célérité du son (c): vitesse de déplacement du son dans un milieu:
c =fA.m/s
c = 20,05+/T.T: température en degré Kelvin.

Grande longueur d'onde = son grave

* La longueur d’onde (4): la distance [/\_//\

entre deux crétes successive de Longueur d'onde

Courte longueur d'onde = son aigu

pression, ce qui constitue un cycle. e .. |
L'unité de A est le métre (m). Y

Longueur d'onde 19




Grandeurs physiques du son: Intensité sonore

_ILa propagation du son s’effectue par transfert d’énergie, a la
célérité ¢, d’'une molécule a l'autre. La quantité d’énergie ainsi
transmise par unité de temps autour d’une surface unité (1 m?)
normale a la direction de propagation est dénommée intensité de
son, elle est exprimée en w/ m?.

avec:
pz p (Pa): valeur efficace de la pression acoustique
p-C p (kg /m3): masse volumique du milieu de propagation
c(m/s): célérité du son dans ce milieu

I =

20



Grandeurs physiques du son: Puissance acoustique

1C’est I’énergie libérée par unité de temps dans toutes les directions
par une source sonore, elle s’exprime en watts (w). La relation entre
la puissance acoustique et I'intensité acoustique est la suivante:

avec:.
W=1S S: surface
I: intensité
J pour une source sonore radiant uniformément dans toutes les

directions, la surface S est égale a 4mr? (la surface de la sphére
entourant la source).

21



Les différents types du son

1Sons purs: se sont les sons les plus simples. lls sont caractérisés par
vibration réguliere. Le son pur n’est composé que d’une seule
fréquence.

Un sifflement

ILes sons complexes: les sons rencontrés généralement ne sont pas
des sons purs. Les sons complexes sont caractérisés par des
vibrations irrégulieres. C’est I'addition de plusieurs sons purs. les
sons complexes sont les sons naturels, comportant plusieurs sons
pouvant étre séparés lors d’une analyse spectrale.

Si deux personnes chantent a I'unisson, on distingue la voix de
chacune d’entre elles grace a sa richesse particuliere en harmoniques.

22



Bruit

J Bruit: une vibration de I'air qui se propage et qui produit une sensation

auditive (son) considérée comme désagréable ou génante. Le bruit n’a pas

de fréquence bien définie.

_ILe bruit entre dans la catégorie des sons complexes.

ISes caractéristiques sont: le niveau sonore et la composition spectrale.

JOn peut distinguer deux types de bruit (classification faite en termes

d’émission):

* Bruit aérien: le bruit est directement généré dans l'air

* Bruit solidien: le bruit est généré par un contact entre des pieces solides

1 Le décibel (dB) est I'unite de mesure du bruit. C’est une unité de mesure
relative, il exprime, en relation logarithmique, un rapport entre deux
grandeurs sonores: une grandeur mesurée et une autre de référence




Quantification du bruit

= Seuil d'audibilite: Uappareil auditif traduit les variations de pression
de l'air. lamplitude de ces variations de pression se mesure en Pascal
(Pa). La limite de perception humaine correspond a une amplitude de 2

.10 Pa. —
Bruit d’'un moustique a 3 metres de distance

= Sensibilité: La sensation humaine est liée a la difference relative des
phénomenes physiques recus platot qu’a leur valeur absolue: la
sensibilité de 'homme par rapport a une stimulation augmente en
proportion de la multiplication de celle-ci, et non pas en fonction de sa

somme. - _
Le bruit émis par deux voitures ne sera pas

percue comme deux fois le bruit émis par une
seule, mais comme un peu plus qu’une seule. 24



Quantification du bruit: Niveaux sonores

‘*Niveau de pression acoustique (NPS): est une mesure relative de la
pression acoustique, noté Lp (pressure level), exprimé en décibels
(notés dB), qui est défini par la relation :

P P . : :
— _)2— 7y P(Pa):valeur efficace de la pression acoustique,
LP 10 lOg (PO) 20 log(PO ) P, : pression de référence égale a 2.10°° Pa dans lair.

*Niveau d’intensité acoustique (NIS) est exprimé en décibels et est
défini par la relation:

I I (W /m?) : valeur efficace de 'intensité acoustique,
LI =10 IOg (I_) l, : intensité de référence égale a 1012 W /m?2 en propagation aérienne.
0

“*Niveau de puissance acoustique d’une source sonore est donné par la
relation:

114 W : valeur de la puissance acoustique dissipée par la source (en W)
Ly, =1010 —) W, : valeur de la puissance acoustique de référence égale a 10712W = 10 mW.
W WO 0

25



calculer le NIS d’un bruit ayant une intensité sonore de
10~ 12w/m? (seuil d’audibilité).

Solution:

calculer le NIS d’un bruit ayant une intensité de 10w/m? (seuil
de douleur).

Solution:

26



Quantification du bruit: Addition des niveaux sonores

* Soit n niveaux sonores (L; :i = 1, ..., n), le niveau sonore résultant (L)
peut étre calculé comme suit:

I i=1l; "o
L= lﬂlﬂg(—) = 10log = lﬂlng(z —)
I{] I{] [':110
Ou: n Ll.
L= lﬂlﬂg(z lﬂ(ﬁ))
i=1

On peut écrire donc: Li — 1[}10g (}I—I) = — = 1[}(ﬁ)
0

Siily=Ll,=..zl=.=L,: L=1L;+10log(n)

27



Quantification du bruit: Addition des niveaux sonores

L ES DECIBELS NE SADDITIONNENT PAS




Quantification du bruit: Addition des niveaux sonores

Y 4 °
(méthode graphique)
Addition de niveaux dB 30dB(A) @ 60dB(A) @ 70dB(A) ® 70dB(A)
L, e \ ~/
xemplie
dB : AdB(A) = 30 ®  AdB(A)=0
3 L, = 55dB —+0 =+ 3
L, = 51dB
) AL = 4dB
> L. = 14dB
= 55+14=564dB
Lads—T 1 \ 60 dB(A) ®  73dB(A)
: R \t /
AdB(A) = 13
0 Y T T T el FrTH A AL = +D,2
0 l 5 10 15 dB

4d8

source : Bruél & Kjaer

l

73,2 dB(A) .



Quantification du bruit: Addition des niveaux sonores
(tableau d’addition)

" Le tableau ci-dessous permet de trouver le niveau résultant de
I’addition de deux bruits de niveaux différents:

Différence entre les deux niveaux en dB 0 1 2 3 4 5 6 |7 8 9 10
Valeur a rajouter au niveau le plus élevé 3 26 (21 (18 |15 |12 |1 |08 (0.6 |05 (0.4
(2.5) | (2) |[(2) (1) (1) |(0.5) (0.5)

" Remarque: en pratique, si un bruit de niveau L1, dépasse de 10 dB
un au autre bruit de niveau L2, le premier masque entierement le
deuxieme.

30



Quantification du bruit: Soustraction des
niveaux sonores (méthode graphique)

Soustraction de niveaux sonores

[dE]

source : Bruél & Kjaer

Soustraction de niveaux dB

On mesure ici, a un point d'observation, le niveau de
pression acoustique de la source (S) et du bruit de fond
(situation de gauche). On mesure ensuite le niveau de
pression acoustique du bruit de fond B dont on déduit
celui de la source S.

4

i
dB Ex:
Loy = 60dB
6 \ L, = 53dB
5 AL = 748
\ L = 1dB
’ \ L. = 60-1=5908B
3
, \
T e
e %—l e — H;r_% »\L
12345678910 48
@ Ls ~ Lsw

source : Bruels& Kjaer




Quantification du bruit: Soustraction des niveaux
sonores (tableau de soustraction)

= Le tableau ci-dessous permet de trouver le niveau résultant de la
soustraction de deux bruits de niveaux différents:

Différence entre les deux niveaux en dB 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Valeur a retrancher du niveau le plus élevé 7 4 3 2 1.5 |1 |1 0.75 | 0.5 [ 0.5
(1)

= Différence: (AL = 0) le bruit de la machine arrété est négligeable
devant le bruit de fond.

= Différence: (AL > 10) le bruit total est de la machine.

32



Quantification du bruit: Soustraction des niveaux
sonores (Exemple)

Dans un local le niveau sonore total est de 95 dB. On arréte une
machine A, le niveau sonore tombe a 90 dB, quel est le niveau
sonore de la machine A seulement dans le local?

Solution:

33



D1

Exercice 1:

Le graphique suivant représente I'oscillogramme d’une onde sonore se propageant
dans le Amplitude de l'onde

granit. -

1. Déterminer graphiguement
la période T de I'onde sonore.
2. En déduire sa fréquence
puis calculer sa longueur
d'onde A sachant que Ia
célérité du son dans le granit
estc=3950 m/s.

Exercice 2:

* A quel niveau de pression sonore correspond une variation de pression de
2 .10 Pa?

* A quelle intensité sonore cette valeur correspond-t-elle? 34



Exercice 3:

D1

Trouver le niveau sonore en dB resultant de I'addition de deux sons de

60 dB et 66 dB:

a. Parla méthode analytique.
b. Par le tableau d’addition des dB.

Exercice 4: devoir de maison
Un bruit quelconque est donné par le spectre suivant:

Fréquence en Hz

125

250

500

1000

2000

4000

NPS en dB

71

70

66

65

63

57

Calculer le NPS global de ce bruit.

35



Bruit au travail: Spectre sonore et bandes d’octave

L'oreille humaine est sensible a des variations de fréquences entre 20Hz
a 20 000 Hz (oreille jeune et en bonne santé). Ce grand domaine de
sensibilité est divisé en paquets de fréquences qui sont ordonnés de
facon réguliere pour l'oreille. Ce sont par exemple, les octaves. Quand
on passe d’une octave a une autre, on a la sensation auditive que l'on a

doublé la hauteur du son.

Octave:
16 Hz 16 000 Hz
i
16 32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
Hz Hz
BANDE D'OCTAVE :
Limite inférieure /////////1/11111111111111111111111111111]1]]] Limite supérieure
Fréquence centrale Fréquence centrale * V2
V2

Frmiri Octave Frmax
44 63 88
89 125 176
177 250 353
353 500 for
708 1k 1414
1415 2K 2828
2829 4K D656
5657 8K 11313
11314 16K

20 000

TO

Decoupage en octaves (Hz=)



Bruit au travail: pondérations fréquentielles

J LUoreille humaine n’a pas la méme sensibilité pour toutes les
fréquences audibles (peu sensible aux fréquences tres basses ou tres
élevées (raison physiologique)) : ainsi, un son de 50 dB et de fréquence
1000 Hz produit une sensation auditive plus forte qu’un son de 50 dB a
la fréquence 100 Hz. Le niveau sonore doit donc étre pondéré par un
coefficient dépendant de la fréquence du son émis, afin de « pénaliser »
les graves et les aigus par rapport aux médiums. Pour tenir compte de
ces caractéristiques du systeme auditif, plusieurs pondérations
fréquentielles ont été normalisées. Ces pondérations sont des filtres
définis par bande de fréquence. Les plus couramment utilisées sont les
pondérations A et C.

37



Niveau de pression sonore (dBSPL)

Bruit au travail: Courbes isosoniques

100 phones i

e 8 s il
\\\ . e

: 80 phones/ A W

a [ T1 N

20 phones
10 phtones| | 1
\-j

“\« : 60 phones /
yd
\ \}\40 phones /
\\A\/
N
N
\

pd
=t/
N

10

100

1k 10 k

Fréquence (Hz)

Les courbes d’égales sensations
sonores ou bien les courbes
isosoniques indiquent le niveau
sonore nécessaire a chaque
bande de fréquence pour obtenir
la méme sensation auditive qu’au
son de 1000Hz (a 1000 Hz le
niveau physique est égale au
niveau physiologique)

Loreille ne peut
détecter un son de 50 Hz que si le
niveau de pression sonore de la
source vaut environ 42 dB.

38



Bruit au travail: pondérations fréquentielles A, B et C

=
10 b =
Le filtre de pondération sert a rapprocher la 4

valeur physique a la valeur physiologique. Ces [ — = ee——
filtres peuvent étre intercalés dans les appareils -10 |/~ /
de mesure de bruit.

Le choix du filtre dépend du niveau sonore /
mesuré. Au départ, le filtre A était utilisé pour la -3V / dBA ——

. s . dBB ——
mesure des niveaux sonores inférieurs a 55dB, le 40 |  / dBC

filtre B pour les niveaux compris entre 55 et 85
dB et enfin le filtre C au dela de ces niveaux. Les ,,
niveaux sonores ainsi calculés sont appelés: -60
niveau de pression sonore pondéré A et sont _y
exprimés en dB (A).

Fréquence (Hz)

aaal e A A A A& 1

10 100 1000 10000
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Bruit au travail: pondérations fréquentielles A

Le tableau ci-dessous donne les différentes corrections du filtre de
pondération A pour chaque bonde d’octave:

Fréquence en Hz

31.5

63

125

250

500

1000

2000

4000

8000

16000

Filtre de pondération (dB)

-39.4

-26.2

-16.1

-8.6

-3.2

1.2

+1

-1.1

-6.6

40




Exercice:

Déterminer le niveau de pression sonore global en dB (A) du spectre sonore

suivant:

Solution:

Bruit au travail: exemples

Fréquence en Hz 125 250 500 1000 2000 | 4000
NPS en dB 71 70 66 65 63 57
Fréquence en Hz 125 250 500 1000 2000 | 4000
NPS en dB 71 70 66 65 63 57
Pondération A -16.1 -8.6 -3.2 0 1.2 1
NPS dB (A) 54.9 61.4 62.8 65 64.2 58
Le niveau global pondéré A [ou en dB (A)]:
/ Li
16) | L=70dB (A)

n
L= 101ﬂg(z 10
i=1

)

41



Bruit autrava|I exemples

DOULOUREUX

Seuil de a2 douleur
Dommages importants de 'oreille

INSUPPORTABLE




Effets du bruit sur
I"homme



Effets du bruit sur I’homme

* L'exposition au bruit peut entrainer des effets directs et indirects.
Selon la durée et l'intensité de I'exposition, les atteintes auditives
peuvent étre aigues ou chroniques, réversibles ou irréversibles.
Quant aux atteintes indirectes, en général liées a une exposition
chronique, elles sont attribuées a l'‘effet stressant du bruit.

Néanmoins, le bruit a un effet positif: avec le bruit, on peut
détecter la panne.



Effets du bruit sur 'homme : Structure de l'oreille

L’oreille : un bien précieux

15 000 cellules auditives

‘semi-circulaires

45

Oreille externe s Oreille moyenne + Oreille interne
.



Effets du bruit sur I’'homme : Structure de |'oreille

pavillon tympan  osselets limagon signaux électriques
(marteau enclume étrier) transmis au cerveau
oreille externe  oreille moyenne oreille interne

46



L'oreille est 'organe périphérique de l'au-
dition. On y distingue trois parties bien
différenciges :

P est composée du pavillon
et du conduit auditif. Elle collecte, localise,
amplifie et dirige les ondes sonores vers le
tympan, fine membrane qui vibre comme
une peau de tambour.

> est une cavité remplie
d'air, comprise entre le tympan et l'oreille

interne dont elle est séparée par la fenétre
ovale. Elle a pour fonction, a l'aide de la chaine
des osselets [marteau, enclume et étrier], de
transformer mécaniquement les vibrations
aériennes en vibrations solidiennes.

> est le coeur du systéme
auditif. Elle est constituée, dune part, du
vestibule, organe qui permet de garder
notre equilibre dans l'espace, et d'autre
part, d'une cavité remplie de liquide qui
contient la cochlée ou limagon. Au sein de
la cochlée setrouve l'organe de Corti. Il s'agit

d'un élément important de 'ouie, comprenant
les cellules sensorielles de l'audition,
appelees les cellules ciliées. Elles captent
I'energie acoustique et la transforment en
influx nerveux. Les fibres du nerf aunditif
se chargent de transmettire l'information
au cerveau. Le cortex cérébral interpréte
le message nerveux qu'il regoit, et généere
la sensation auditive, image perceptive du
message sonore capté par l'oreille.

Le systeme auditif est acheve au septieme
mois de la vie intra-uterine, mais l'integra-
tion du son nécessite des structures nerveuses
qui ne sont pleinement en fonction qu'entre
la premiere et la deuxieme année.

Nos oreilles n'étant pas protegées, comme nos
yeux, par des paupiéres, elles fonctionnent
24 heures sur 24. Ainsi, constamment en
alerte, elles permettent la détection des dan-
gers et donc la survie notamment la nuit. Nous
sommes peut-&tre aujourd’hui en partie vic-
times des effets pervers de ce role privilegie.

Effets du bruit sur ’homme : Structure de l'oreille
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Effet du bruit sur I’lhomme: Effets directs du bruit

»La fatigue auditive: Apreés un certain temps passé dans une ambiance
bruyante, vous vous retrouvez tout a coup dans une ambiance tranquille.
Les sons vous parviennent assourdis. Votre propre voix vous semble
lointaine. Vous avez I'impression d’avoir les oreilles bouchées.

v C’est le premier stade de I'atteinte de l'ouie. Il suffit d’une exposition de
quelgues heures a un bruit intense pour que cette fatigue s’installe
provoquant une baisse temporaire de lI'acuité auditif.

v'La fonction auditif normale est récupérée aprés une période variant
entre 12 et 36 heures selon les individus et I'importance de I’exposition.

v'Tant que la perte auditive reste temporaire, on parle de fatigue auditive.

v'Si I'exposition se prolonge ou si le bruit est plus intense, la perte auditive
ne sera plus entierement récupérée.
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Effet du bruit sur I’lhomme: Effets directs du bruit

»Le traumatisme acoustique: il représente I'ensemble des Iésions de
I’'appareil auditif provoquer soudainement par un agent physique
extérieur. On retrouve a l'origine un bruit intense, impulsif, une
explosion.

v'Le sujet ressent en principe une vive douleur, éventuellement
accompagnée d’otorragies (écoulement du sang par l'oreille), on
pourra constater une perforation tympanique.
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Effet du bruit sur I’lhomme: Effets directs du bruit

»La surdité professionnelle: c’est la conséquence d’une exposition
prolongée a des niveaux de pression sonore élevées. Elle peut étre
due a un traumatisme sonore. Elle se traduit par un déficit
irréversible de la perception auditive, elle évolue de fagon lente et
insidieuse (se dit de maladies a début progressif, et dont les
symptomes n’apparaissent que lorsque l'affection a déja évoluée).

vEn effet, la perte d’audition passe inapercue au début car elle
apparait d’abord dans les fréquences aigués peu utilisées dans la vie
courante, autour de 4000 a 6000 Hz. Ce n’est que lorsqu’elle gagne
progressivement les fréquences moyennes, celles de Ila
conversation, que l'on s’en rend compte. Le besoin de faire répéter
son interlocuteur, la nécessité d’augmenter le volume de Ia
télévision, des difficultés de compréhension en groupe sont autant
de signes imposant une visite chez un ORL.
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Effet du bruit sur I’lhomme: Effets directs du bruit
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Effet du bruit sur I’lhomme: Effets directs du bruit

suivi durant 30 ans de [ ‘audition d ‘un travailleur exposé a 95 dB(A)
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Effet du bruit sur I'hnomme: Effet indirects du bruit

» Le sommeil: Il est perturbé avec difficultés d’endormissement. Il devient plus léger avec
réveils dans la nuit.

v Raccourcissement de la durée totale du sommeil nocturne.

v’ Cette situation peut conduire le salarié a la prise du médicament sédatif, avec la
possibilité de répercutions néfastes le lendemain au travail: somnolence, baisse de
vigilance ce qui peut engendrer un accident de travail.

» Accélération du rythme cardiaque: Citons ici 'exemple d’un ouvrier du B.T.P devant un
mur de béton. Son médecin de travail, a I'aide d’'un pulsometre, lui trouve, au cours de
cette activité bruyante , un pouls de 120 pulsations par minute. Il lui demande alors
d’effectuer le méme travail en portant un casque de protection anti bruit et constate que
les chiffres tombent de 100 pulsations par minute.

» Augmentation de la tension artérielle et la tension musculaire: Des augmentations
brusques et répétées de la tension artérielle. Pour la tension musculaire, elle se
manifeste tout de méme a la fin de la journée par une plus grande fatigue.

» Augmentation des sécrétions digestives acides: ils peuvent créer ou aggraver une gastrite
ou méme une lésion ulcéreuse.

» Conséquences financieres négatives pour I’entreprise 53



Effet du bruit sur I'homme: Effet indirects du bruit

» Effet de masque: il y a un masque de son lorsque ce dernier cesse
d’étre percu en présence d’un autre son:

v'Les bruits industriels peuvent ainsi géner la perception des sighaux
acoustiques de sécurité.

vLe masque de la voix humaine rend la communication entre
travailleurs difficile ou impossible, ce qui est un facteur significatif de
gene, génératrice de I'accident de travail.

v'Par son effet de masque, le bruit peut avoir des conséquences graves
sur la sécurité des travailleurs: il peut couvrir la perception d’un
ordre, d’un signal d’alarme, d’un cris avertissant... etc. Il favorise alors
la survenance d’accidents ou d’incidents.
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Effets du bruit sur ’homme

! Remarque: il existe, en milieu de travail, d’autres agents, autres
que le bruit qui peuvent entrainer ou aggraver une perte auditive,

tels que :

v Les produits chimiques ototoxiques (solvants aromatiques,
monoxyde de carbone, acide cyanhydrique, métaux lourds, ...).

v Les agents blologlques (streptococcus suis...).
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Bruit au travail: valeurs limites (reglementation)

Valeurs reglementaires relatives au bruit en milieu de travail

Tient compte de
etme | vaw | weg | el
individuelles
Valeurs d'Exposition Ne 1tfi@n’t pas Fom(fte de
décleigg;::?‘ﬁ;in e 858 (4) 137dB () at}iglleiilizrrlls §
révention individuelles
Valeufs d'Exposition Ne tfienft pas Fompte de
déclerltlciizell‘];;?on de 808 (4) 13548 (€) | at}g{i‘gﬁiﬁrt‘ls N
prévention individuelles

Valeurs Limites
d’Exposition

a respecter
obligatoirement
(PICB compris)

Lexah= 85 4
Lpc=137 dBC

Valeurs d’exposition
Supeérieures
déclenchant I'Action

_[Lex,Sh -80 apa VAI
Lpc=135 dBC ; .
Valeurs d’exposition
Inférieures

déclenchant I'Action
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Bruit au travail: valeurs limites (reglementation)

Les seuils d'exposition sonores selon la réglementation européenne

Seuils
déclenchant
I'action de
prévention

Valeur d'exposition
inférieure

Valeur d'exposition

supérieure

Parametres

Exposition moyenne
(LEx,8n)

Nouvelle
réglementation

Niveau de créte
(Lpc)

Exposition moyenne
(LEx,8n)

Niveau de créte
(Lec)

Actions de prévention

Mise a disposition de PICB
Information et formation
Audiométrie preventive
proposee

Mesures technique de
réduction de l'exposition au
bruit

Signalisation

Utilisation de PICB
Audiométrie périodique

Valeur limite
d'exposition (VLE
en tenant compte
des PICB)

Exposition moyenne
(Lex,8n)

Niveau de créte
(Loc)

A ne dépasser en aucun cas
Mesures de réduction
d’exposition sonore
immédiate
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Bruit au travail: Evaluation des risques

] L'évaluation des risques est une obligation du chef d’entreprise, quelle que
soit I'activité de I'entreprise, et méme s’il n’y a pas d’exposition évidente au
risque. Lobjectif premier est donc d’évaluer les risques au sein d’une
entreprise et de mettre en place des mesures de prévention adaptées lors de
I’identification d’un risque.

J L'évaluation des niveaux de bruit et, si nécessaire, leurs mesurages sont
planifiés et réalisés par des personnes compétentes. La méthodologie
d’évaluation des risques se compose de trois étapes principales :

L'analyse du poste de travail

Les mesures au poste de travail

L'interprétation des résultats: comparer les valeurs d’exposition estimées
aux valeurs d’action et limite fixées par la réglementation.



Bruit au travail: Evaluation des risques

J U'employeur recherche et identifie les travailleurs susceptibles d’étre
exposés au risque di au bruit, procede a une estimation du bruit subi et le cas
échéant, si l'estimation n’a pas permis de conclure a I'absence de risque,
mesure le niveau sonore d’exposition quotidienne et éventuellement le niveau
acoustique de créte. A ce titre, I'INRS propose plusieurs méthodes, devant étre
utilisées de maniere conjointe : elles permettent de savoir si une évaluation du
risque sans mesurage suffit ou si des mesures précises et conformes aux
spécifications normalisées sont nécessaires.
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Bruit au travail: Evaluation des risques

1. Estimation sommaire de |'exposition (tests) : elle ne nécessite ni mesures
ni connaissances spécifiques. Cette méthode permet d’identifier, parmi
différents groupes de travailleurs, quels sont ceux pour lesquels une
estimation plus précise s'impose a travers différentes questions :

|

- Votre environnement de travail est-il trop bruyant ?

- Vous devez élever la voix pour parler avec un collegue situé a1 m ?

- Vos oreilles bourdonnent pendant ou a la fin de votre journée de travail ?

- De retour chez vous, apres une journée de travail, vous devez augmenter le volume de
votre radio ou de votre téléviseur ?

- Aprés plusieurs années de travail, vous avez des difficultés a entendre les
conversations dans les lieux bruyants (cantine, restaurant...) ?

Si vous avez répondu oui a au moins une de ces questions, alors le bruit sur
votre lieu de travail représente peut-étre un risque pour votre santé !



Bruit au travail: Evaluation des risques

= Test 2 : Communication dans le bruit

Interprétation
Test en termes Exemples
de niveau de risque

Devoir crier ou avoir beaucoup de difficulté SN Atelier de menuiserie quand plusieurs

a se faire comprendre par une personne I AT machines a bois sont en marche

située a moins de 1 m de distance. Meuleuse,

Devoir crier ou avoir beaucoup de difficulté Niveay 1 - Atelier d’usinage (de type fraisage)

a se faire comprendre par une personne B .incerl:]in

située a 2 m de distance. : | Perceuse

Pouvoir communiquer normalement Niveau 0 = Atelier de montage sans machines bruyantes
avec une personne située certitude d'absence

a 0,5 m de distance. de risque Rue animée avec circulation

62

* On peut considérer que ce test correspond 4 un niveau de bruft superieur 4 90 dB{A) environ.



bruit au travall: evaluation des risques

Il est possible de consulter des données d’exposition au bruit professionnel. La
base de données de la SUVA comprend 66 tableaux de bruit, qui correspondent
a autant de secteurs d’activité professionnelle. Apres sélection d’un tableau, les
informations sur le bruit sont fournies par métier. Chaque tableau est
téléchargeable gratuitement. Pour y accéder: www.suva.ch/waswo/86005.

Secteur d’'activite Métier, poste de travail Niveau de bruit Lgy g, dB(A)
Fabrication de produits en ciments | Table vibrante 95
BTP Foreuse 95
Marteau pneumatique 90
(utilisé plus de 8 h / jour)
Conducteur Dumper 86
Fonderie Démouleur 95 a 100
Ebarbeur 100
Mouleur 86
Construction mécanique Forge 95
Soudage 90
Automobile Tolier 90
Bois Scieur 90
Plastique Broyeur de déchets 95
Extrudeur 90
Textile Fileur open-end 95
Bobineur 85 a 90
Boisson Chaines d’embouteillage 86 a 95 63
| Musique, divertissement | Disc-jockev g5


http://www.suva.ch/waswo/86005

Bruit au travail: Evaluation des risques

2. Evaluation simplifiée de l'exposition : I'évaluation simplifiée s’applique
lorsque [l'exposition quotidienne au bruit peut étre décomposée en
plusieurs phases distinctes de travail. C’est le cas lorsque le travail
comprend différentes taches, liées a des circonstances d’exposition
spécifiques. Cette méthode permet d’estimer, pour chaque phase
bruyante, le niveau du bruit et la durée totale quotidienne, et d’obtenir 2
résultats :

 Une estimation de l’exposition totale au bruit : niveau d’exposition
sonore quotidienne

" Un classement des phases d’exposition selon leur contribution a
I’exposition globale, ce qui permet d’identifier les priorités a donner aux
actions de réduction du risque, entre les diverses phases d’exposition.
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Bruit au travail: Evaluation des risques
Q Calcul du niveau d’exposition quotidienne au bruit (Lgy g, =L, sn)

L'exposition au bruit d’un travailleur pendant la durée de son poste peut étre calculée en
combinant plusieurs niveaux de pression acoustique équivalents pendant des périodes
d’activités distinctes (L,.,, 1;) pour obtenir le niveau de pression acoustique équivalent
pendant toute la durée du poste grace a I’équation suivante :

T
Lexsn = Laeq, 1, + 10 lﬂg(Td) T,: durée de référence=8 h
0

Lpegr 14 ¢ Niveau de pression acoustique continu équivalent (pondéré A)
déterminé sur la durée totale effective de la journée de travail (T,)

(LAEQT)
LAEqu—l[}log( Z_T 10\ 10 )

Laeqr 1i: NiVeau de pression acoustique continu équivalent déterminé sur la
durée de la phase i (T;). Remarque : 2T, = T,
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Bruit au travail: Evaluation des risques

J Exemple: un travail comprenant deux phases

W phase 1 = 80 dB(A) pendant 6 heures; —

83 dB(A)
M phase 2 = 90 dB(A) pendant 1 heure.

Q Remarque:

Si les niveaux d’exposition sonore quotidienne sont sensiblement
variables au cours d’'une semaine, on peut calculer leur valeur moyenne
hebdomadaire par la relation :

N: nombre de journées de travail dans la
LEX’Shi) ) semaine,

Lex s + Nniveau d'exposition sonore
guotidienne correspondant a la i-eme
journée de travalil. o




TD 2

Exercice 1:

Sur une durée de 8 heures, un salarié est exposeé a:
v'80 dB (A) pendant 1 heure

v'85 dB (A) pendant 4 heures

v'82.5 dB (A) pendant 3 heures

Trouver le niveau de pression acoustique continu équivalent pendant 8
heures.

Exercice 2:

Trouver le niveau d’exposition quotidienne pour:
a. 93 dB (A) pendant 4 heures.

b. 96 dB (A) pendant 2 heures.
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Exercice 3:

Calculer la valeur moyenne hebdomadaire de |'exposition d’un
ouvrier qui travaille 3 fois par semaine.

* Jour 1:

»Phase 1 =86 dB(A) pendant 1.5 h

»Phase 2 =91 dB(A) pendant 0.5 h

»Phase 3 = 80 dB(A) pendant 4 h

* Jour 2: Lgy g, = 83 dB(A)

* Jour 3:

»Phase 1 =95 dB(A) pendant 0.25 h
»Phase 2 = 84.5 dB (A) pendant 5 h




