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Pourquoi lutter contre le bruit?

L’'importance de lutter contre le bruit

L'ouie nous sert a communiquer et a nous avertir. |l
joue un role essentiel dans la vie

Les pertes auditives sont irréversibles
La surdité colte cher a la sociéte (> 100 000€)

Le bruit est un sujet de santé publique. En Belgique

pres de 12% de la population ont des déficiences
auditives)

(1) données 2013 - source | FFSB (Fédération Francophone des Sourds de Belgique)


https://www.aviq.be/

Pourquoi lutter contre le bruit?

Quelques chiffres...

Etude realisée en France via I'Express, 'Omnibus d'lpsos, aupres de 1613 personnes de 18
ans et plus entre le 30 novembre et le 16 décembre 2007.

La moitie des actifs Francais ont deja été incommodes
par le bruit au travail. Les actifs génes par le bruit au
travail se classent de la maniere suivante :

% Actifs génés par le bruit au travail

= Tres fréequemment

. = Souvent
= Parfois

Parmi eux, 70% des ouvriers se disent génés a tres
génes par le bruit contre un peu plus de 50% pour les
employés et cadres supérieurs



Pourquoi lutter contre le bruit?

Quelques chiffres...

Pres de 7 % des salariés sont exposeés a des bruits
nocifs et 25 % a d’autres bruits, certes moins

dangereux pour la sante, mais pas sans conseguences
(enquéte SUMER 2003).

39% des francais jugent le bruit responsable du stress
(ADEME).

Le bruit est responsable de 11% des accidents de
travall (apeme)



L’oreille : un bien precieux

25 000 cellules auditives
Destruction

progressive,
IRREMEDIABLE
de cellules (2)

sollicitations trop intenses
trop longtemps

VNV v VY UN VNN vy
AVAVEVAVIVEV AVAVAYAVA R VAVIVEVEY )

‘VVV\/\/ uu\/v\-vvvu vu 2

(@ voir video de Brandon Pletsch « Auditory transduction » ( )
Traduction francaise et voix off de M. Jean-Louis Migeot (ULB) :


https://www.youtube.com/watch?v=PeTriGTENoc
https://www.youtube.com/watch?v=PNjOKVaIJLw

Acoustique theorique et
notions de bhase

L’Acoustique est la science relative a I'étude des
vibrations acoustiques, leur production, leur propagation
et leurs effets

Le son est la sensation auditive engendrée par une
onde acoustique

Le bruit est un son produisant une sensation auditive
desagreable ou génante



Qu’est-ce que le son ?

L'onde sonore est générée par une variation de la pression de
I’air qui va se propager dans le temps et dans l'espace.

— 5

Lors de la propagation d’'une onde d’un point vers un autre, il n’y a
pas de transport de matiere, I’'onde ne transporte que de I’énergie.




La propagation

Le processus sulvi par le bruit se

décompose en 3 étapes :
émission propagation réception




Caracteristiques des sons
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La frequence Hz
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La durée d’apparition @ Lexin
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La frequence

le hertz mesure la fréguence du son (noté Hz)

infra-sons < gamme a 20 O00OHz ultra-sons

1 hertz = 1 vibration par seconde
Frequences de la voix




Les bandes de frequence
normalisees

_80 centrale

5000
— 1 63 (Hz) /'
@ 3 Octaves

Tiers d'octaves




L’amplitude en dB

L’oreille est tres sensible et est capable de mesurer des écarts de pression
infimes de 2.10-5 Pa a 20Pa lorsque la pression atmosphérique est de I’ordre
de 100 000 Pa,
Po=2.10-5Pa 20 Pa

gamme de variation de la
< pression sonore audible :

108 (= 1 000 000) pascals

20 Pascals

seuil d'audition
20 microPascal
limite d'audition

Pour faciliter I’évaluation de I'intensité, les scientifiques ont
compressé la gamme en utilisant une échelle logarithmique : le décibel.

0dB niveau de pression sonore L (level) : 120 dB

Calcul du niveau sonore en décibel a partir de la pression : L gz = 20 log (Peff/Po)



chelle du son

Réacteur d'avion 2 100 m

Coup de tonnerre
Coup de feu
Concert de rock
100 Marteau piqueur
90 Tondeuse, trongonneuse
30 Restaurant bruyant, circulation intense

Grand magasin, cantine
Environnement de travail
- Conversation a voix normale
\;1') . Chambre calme
308 Chuchotement
20 Seuil de perception
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Application au travail

Postes spécifiques en
Industrie ou sur Chantier

Atelier industriel
Locaux techniques

Cafétéria
Call Center

Bureau paysager
Bureau individuel
Bibliothéque / salle réunion



Seuil d’audibilité de I’oreille

Niveaux
en dB
— Seuil de douleur
7)) (7))
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Le seuil d’audibilité et de douleur varient par rapport
aux fréquences émises.

=> Pour pallier a ce probleme et fournir une mesure correcte
de la sensibilité de I'oreille humaine, une nouvelle échelle a
éte créee : le dB(A).



Les filtres de ponderation

Le dB(A)

(B Courbes de pondération
‘u““u] 100 1000 10000 )
104 S [HZ)

pondération A

pondération B

pondération C



Addition des niveaux sonores

doublement de la puissance

60 dB(A)

+

60 dB(A) =

63dB(A)




Addition des niveaux sonores

doublement de la puissance

60 dB(A)

+

60 dB(A) =

63dB(A)

effet de masque




Addition des niveaux sonores

doublement de la puissance

60 dB(A) + 60 dB(A) = 63dB(A)

60 dB(A)  + 70 dB(A) = 70dB(A)



La duree d’apparition

L'analyse temporelle d'un son va permettre :

De calculer le niveau sonore equivalent a cette durée le
Leq, T ou le niveau d’exposition au bruit Lex,T si on
parle de bruit au travall

De definir de maniere précise le son : s'il est cyclique,
stable (ou continu), fluctuant, de type impulsif...

A
Bruit continu Bruit impulsif
"""*]\/\/\/\/‘\/\/\/‘v\/\[\r—/\—
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Niveau d’exposition equivalent
Lex,8h

Le niveau d’exposition Lex,8h permet d'estimer
I'exposition quotidienne au bruit des travalilleurs.

|| se calcule de la maniere suivante :

Lex,T = LAeq(T) + 10.l10g(T/TO)

Avec :

LAeq le niveau sonore

équivalent sur la période T

T la durée d’exposition au bruit

To la durée moyenne de travail quotidien (8h)




Effets du bruit sur la santé

Les effets physiologigues
Les effets psychosomatiques et psychiques
Les effets auditifs



Effets physiologiques

Sur la vision =>

rétrécissement du champ visuel, \ /
deterioration de la vision nocturne...

Sur les fonctions motrices =>

crampes, contractions de la puplll
modifications de la contraction e Ve
cardiaque (augmentation de la e ]gj Dy
tension), legers troubles T~

respiratoires... e



Effets physiologiques

Sur le plan humoral =>
reactions multiples similaires
aux réactions d’alarme de
I'organisme soumis a une
agression quelconque (stress)

Sur les glandes endoctrines
=> dereglements au niveau des
sécretions de I'hypophyse et
des glandes surrénales

RESISTRNCE

EPVISERENT
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Effets psychosomatiques et
psychiques

Sur le sommell => difficultés d’endormissement,
raccourcissement de la durée de certaines phases
de sommell, évell au cours de la nuit...

Fléchissement de I’attention, (travaux nécessitant
une grande concentration 55 dB(A) max)

Fatigue

Effets sociaux => irritabilité, stress



Les effets auditifs reversibles

L’ Adaptation auditive

L' Adaptation auditive est une diminution de la sensibilité
de l'oreille pendant la durée du bruit. Il existe deux types
principaux de phénomene d'adaptation auditive :

La fatigue : elle est fonction du niveau sonore et de la
duréee d’exposition du bruit mais disparait apres une nuit
de repos ou lorsque le travail a été fait avec un casque.

L’effet masque : Certains bruits peuvent perturber la
comprehension de messages parlés ou méme de
signaux d’alertes.

A Interference avec des signaux d’alerte.



Les effets auditifs irreversibles

La surdité

La surdité est un traumatisme acoustique lié soit a un
bruit impulsif (traumatisme sonore aigu) ou a une
exposition trop longue.

Elle evolue en 3 phases :

Phase d’adaptation au syndrome d’intoxication
algle au bruit => apparition de troubles transitoires

Phase de latence => disparition des signes subjectifs

Phase de surdité manifeste => le sujet se rend
compte de son infirmité mais les lésions sont
irréversibles
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La perception subjective du
bruit

fréquence
la géna provenant du bruit
augments avec la fréguence
{valable jusqu'a 6000 Hz)

I'activité pression acoustique
falble influence lors d une activité la géne provenant du bruit
corporelle, forte géne lors d'una augmenta avec

activiteé mentale lintensité du bruit
disposition personelle Parcaptinn temps d’exposition
les personnes soumises au bruit linfluence du bruit augmente
mﬁmlnhm:ﬁsﬁﬁhﬁ avec le termps d’exposition
état de santé caractéristique du bruit
s personnes fatiguées ou malades dans le temps
se santent plus génées par le bruit un bruit imé&gulier est plus génant

qua les parsonnes reposéas ou an qu‘un brult constant

Source : www.aaa.lu



Les effets du bruit sur le travalil

Dans le domaine tertiaire (bureaux paysager)

Une conversation, méme a voix basse, augmente de 30 % la proportion
d'erreurs pour les voisins, selon une étude citée dans le magazine Cerveau
et Psycho de novembre-décembre. « Le bruit présent partout n'est pas
seulement génant, il est aussi délétere pour la mémoire a court terme. »
Lutter pour se concentrer méne a l'inefficacité, a la frustration, et a un
niveau de stress plus élevé, soit un effet négatif sur le bien-étre
L’irritation due a cette distraction continue se matérialise souvent sur la
source du bruit — les collegues, donc.

Le port de casque audio a tendance a se géenéraliser, ce qui nuit a la
communication

Augmentation de I'absentéisme lié au stress et aux burnouts

Manque de vie privée



Les effets du bruit sur le travalil

Dans le domaine industriel

= Au-dela de 55 dB(A) il est difficile de se concentrer et il n’est pas possible
de réaliser des taches nécessitant une grande attention

= Le bruit peut masquer des signaux d’alertes (bip de recul d’engins de
manutention) et ainsi provoquer des accidents graves

= La communication entre ouvriers est difficile et provoque un certain
iIsolement

= [’exposition a des bruits intenses et/ou sur de longue période conduit a une
détérioration de I'ouie

» Le port de protection auditive n’est pas toujours respecté



Les effets du bruit sur le travail

Conclusion

Les problemes de bruit touchent de nombreux travailleurs au sein des
entreprises

Les niveaux sonores tres éleves sont essentiellement présents dans
des entreprises industrielles => Législation avec des valeurs limites et des
obligations de prévenir le bruit, de protéger les travailleurs et d’organiser une
surveillance médicale

=> Actions sur les sources sonores

Dans les secteurs d’activités non industrielles (bureaux, hépitaux...), les
problemes de bruit sont en général liés a des niveaux sonores moindres et
ne vont pas provoguer de surdité mais ils vont influencer le bien-étre du
travailleur et la qualité du travail => normes par rapport aux lieux de travail

=> Actions sur la conception des batiments



La directive 2003/10/CE

Niveaux sonores limites d’exposition
quotidienne au bruit Lex8h

Lex,8h Lpcréte
Valeur inférieure déclenchant I’action

(hors influence des protections auditives) SUEIER) | e elsie)
Valeur supérieure déclenchant I’action 85 dB(A) | 137 dB(C)

ihors influence des irotections auditivesi

Pour l'application des valeurs limites d'exposition, la détermination de
I'exposition effective du travailleur au bruit tient compte de l'atténuation
assurée par les protecteurs auditifs individuels portés par le travailleur.

Les valeurs d'exposition déclenchant I'action ne prennent pas en
compte l'effet de l'utilisation de ces protecteurs.



La directive 2003/10/CE

Relation entre la durée d’exposition et le
hiveau sonore quotidien

80 8h

83 4h

86 2h

89 1h

92 30min
98 7min30s
101 3min45s
110 28s




La directive 2003/10/CE

L'employeur est tenu de favoriser au
possible les solutions de réduction du
bruit a la source par rapport aux solutions
de protection individuelle, de maniere a
reduire le bruit pour un grand nombre de
personnes a la fois.




La directive 2003/10/CE

Les actions a prendre en fonction de I'exposition
au bruit

Exposition VAI VAS
80dB(A) 85dB(A)
=135dB(C) =137dB(C)
Contréle de Mesurage du bruit subit pendant le travail au Travail interdit
I'exposition moins tous les 5 ans
Prévention Programme de réduction de Fexposition au bruit
Technique
collective
Protection Mis a disposition des Port obligatoire des PICB
individuelle PICB
Surveillance Examen préalable (a Obligatoire
medicale la demande du
medecin du travail ou
du salarie)
Information Information et Information et formation
- formation des /
Formation travailleurs Signalisation des postes de travail bruyants




Les méthodes d’evaluation et
de traitement du bruit

1. Diagnhostic
Visite In-situ
Interview des travailleurs

Analyse des postes de travall / fonctionnement de
I'entreprise

Mesures au poste de travail / d’exposition au bruit

Mesures des caracteristiqgues du batiment
(réverberation Tr, niveaux sonores et isolements)



Les méthodes d’evaluation et de
traitement du bruit

Objectif : determiner les zones bruyantes et
identifier les sources sonores pour optimiser les

mesures acoustiques

Production

Métiers

Machines

Modes opératoires
Organisation du
travalil




Les méthodes d’évaluation et de
traitement du bruit

Mesures d’exposition au bruit a I'aide d’un
Dosimetre

Est particulierement utile dans un milieu ou la durée et l'intensité des
bruits varient et ou le travailleur se déplace. |

NIVEAU SONORE EQUIVALENT
POUR UN SON DONT L'INTENSITE VARIE SUR UNE DUR




Les méthodes d’evaluation et
de traitement du bruit

2. Analyse de conformité

Comparaison des resultats par rapport a normes
en vigueur et/ou valeurs de reférences

Détermination des gains a atteindre

3. Détermination des solutions

Conception et dimensionnement des solutions en
fonction de la problématique

Au besoin, modelisation acoustique des locaux
Avant/Apres traitement



Les méthodes d’evaluation et
de traitement du bruit

4. Sulvi de chantier

Conception et dimensionnement des solutions en
fonction de la problématique

Au besoin, modélisation acoustique des locaux
Avant/Apres traitement

5. Mesures de réception



Quelle démarche pour les
employeurs?

Lorsque les travailleurs sont ou peuvent étre exposés a des risques liés au
bruit lors de I'exécution de leur travail, I'employeur évalue et si nécessaire
mesure le niveau de l'exposition des travailleurs au bruit.

Pour ce mesurage, il fait appel, selon le cas, a son service interne ou
externe pour la prévention et la protection au travail.

S'il est nécessaire de proceder a une étude plus approfondie (c-a-d mieux
caractériser certaines sources de bruit et/ou certains phénomenes
acoustigues dans les espaces de travail par des mesurages spéciaux) pour
laquelle le service externe ne possede pas de compétence, I'employeur fait
appel a un expert d’'un laboratoire agréé dont I'agrément se rapporte au

mesurage du bruit.



Quelle démarche pour les
travailleurs?

Démarches du travailleur exposé au bruit :

= Avertir son supeérieur hiérarchique

= S’adresser au Comité pour la Prévention et la Protection au Travail de votre
entreprise (ou, a défaut, a la délégation syndicale), ou aux services de
prévention et de protection au travail qui sont concernés par le systeme de
gestion des risques dans votre entreprise.

Les services de prévention et de protection au travail sont tenus
d’effectuer au moins une fois par an une enquéte approfondie des
lieux de travail et des postes de travail. A cette occasion, leur
attention peut étre attirée sur cette problématique.



Comment réduire I’e)g'position au
bruit des travailleurs®

Deux grands axes d’action:

» Les actions de prévention
L’information
La formation
La surveillance médicale renforcee

e La protection
Protection collective
Protection individuelle



Les actions de prevention

Information et formation

Sensibiliser les travailleurs au bruit

Les travailleurs qui sont exposés a un niveau sonore égal ou supérieur a 80
dB(A) doivent recevoir des informations et une formation sur les résultats des
mesurages effectués et une explication de leur signification et des risques

potentiels.

Les former sur le fonctionnement et le port
des protections auditives individuelles

Les informer des résultats de mesures
Signaler les zone a risque



Les actions de prevention

Audiometrie

Si le poste présente un risque lié au bruit : le travailleur
est soumis a un examen audiometrique préealable. Dans
les 12 mois qui suivent, un deuxieme examen est realise.
Ensuite, la fréquence de 'examen audiométrique dépend
du niveau d’exposition :

- tous les ans si I'exposition quotidienne moyenne est égale ou supérieure
a 87 dB(A) ou a une pression acoustique de créte de 140 dB;

- tous les trois ans si I'exposition quotidienne moyenne est égale ou
superieure a 85 dB(A) ou a une pression acoustique de créte de 137 dB ;

- tous les cinqg ans si I'exposition quotidienne moyenne est egale ou
superieure a 80 dB(A) ou a une pression acoustique de créte de 135 dB



Solutions collectives de
protection contre le bruit

Actions sur le travall

Solution de réduction a la
source (remplacement de
la source, isolement,
capotage, anti-vibratiles)

Actions sur la propagation
(écrans, absorbants,)

Protection des travailleurs
(cabines insonorisees,
poste de commande
isolée...)




Solutions collectives de
protection contre le bruit

Actions sur les zones de travalil

Signalisation des zones bruyantes

Organisation du travail : diminution des durées
d’exposition

Eloignement des sources de bruit par rapport aux
postes de travall

Choix de procédés de travail moins bruyants



Solutions collectives de
protection contre le bruit

Actions a la source

Réparation/Remplacement de la source
Capotage

|solation des sources de bruit (Cloisonnement des
machines ou éloignement des sources)

Silencieux (gaines ventilation et jet haute pression)



Solutions collectives de
protection contre le bruit

Actions sur la propagation

Ecrans acoustiques / cloisonnement des postes de
travall

Traitement absorbant des locaux

Actions sur le récepteur

Poste de commande insonorisé
Cloisonnement des bureaux



Solutions individuelles de
protection contre le bruit (PICB)

Utiliser un PICB : en dernier recours

Regle genérale :

« Les équipements de protection individuelle doivent
étre utilisés lorsque les risques ne peuvent pas étre
évités ou suffisamment limités par des moyens
technigues de protection collective ou par des
mesures, méethodes ou procédes d'organisation du

travail »
Directive 89/656/CE concernant les

équipements de protection individuelle



Milieu industriel

Cas Centre de tri d’Anderlecht : plaintes des travailleurs

Principales sources sonores :
= Les tri-optiques (hall de tri)
= Les cribles (hall de tri)

= Les machines pour ouvrir les
sacs (hall de réception)

= Les bulls qui remplissent les
trémies (hall de réception)

= La table vibrante
= Les bandes transporteuses
= |apresse

= |es compresseurs...




Milieu industriel

Cas Centre de tri d’Anderlecht : Mesures aux postes de travail pour
déterminer les postes et les sources les plus bruyants
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Milieu industriel

Cas Centre de tri d’Anderlecht : Modélisation acoustique du centre
de tri




Milieu industriel

Cas Centre de tri d’Anderlecht : les traitements

Capotage des sources
sonores les plus bruyantes

Panneaux-de-
doublage-en-laine-
minerale-sUmm-+
tole-pleineq

Silencieux acoustiques




Milieu industriel

Baffles, panneaux, plafonds absorbants

Baffles absorbants

Acoustished (plafond absorbant)

Panneaux sandwich



Milieu industriel

Ecrans acoustiques
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Ecrans de séparation des postes Cellules de travail avec écrans mobiles



Milieu industriel

Cloisonnement des bureaux/postes de
commande

nouveau cloisonnement
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Vue d’ensemble de I'atelier traité



Conclusion

Se protéger du bruit au travail est primordial pour notre
sante

Le service de santé, le préventeur sécurité et
I'acousticien sont |la pour aider les travailleurs a
ameliorer leur conditions de travalil

Les solutions organisationnelles et collectives doivent
étre favorisees

Les salariés doivent étre sensibilisé afin de se protéger
du bruit et d'adopter un comportement respectueux par
rapport a leurs collegues



Un merci particulier a I'INRS
(Institut National de Recherche et de Sécurité

pour la prévention des accidents)
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Qui a inspiré largement ce support et ﬁour
I'utilisation de certains graphiques et photos



Merci de votre attention



