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1. INTRODUCHON

La directive européenne mlative a la protection des ltavailleurs contre les risque dusA l'expositicn au
bruic [l] Impose 12 manage de I'Expcsih'on 50mm. Deux indicateun sonoméu-iques son! nécessainzs : le
niveau d'exposmon sonom quolidienne, la valeur maximal: de la presslon acousu'que Insunlanée non
pcndétée. Les résullals doivent em comparés avec les valeurs seuils légple, comple lenu de la prédsion
dunBurage.

La réalisaflon prauque de ce mnuole denundede choislr une strabégie d2 mesurage. Ce choix est guidé
par la typologie de l'exposilion senate. Id, on s'intéresse a un as frequent 2| délkat : celul de
l'exposition A des bruils fluctuams. Dans cc as, In législafion mommande l'emplol de sonométres
lmégraleurs e! mentionne deux strategies de mean: :
- l'observatlcm mnh‘nue pendant Route la durée de travail,
— le mesurage par echanfillonnage représenmif de l‘exposiuon qunddienne des travailleurs.

Qumd les fluctuations des niveaux more: 52 pmdulsent sur des pérlodes de duzée supérieure a nu:
)ournée, la mise en oeuvre do as stralégies semm A plusieurs difficultés [3, 61:12 mmhne et le cont dc:
mesura, le coma]: de la mprésenutivité des échamillom.

Une nouvelle stralégie de mesurage a élé developpée, pour appomr une reponse ndaptée au as des
fluctuations se pmdulsam sur de lungua périodes. Elle est basée sur has princlpes sulvanIS:
- prélever des édIanIillons SOMI'BS hldépendanls, en hombre suffisant pour que la prédsion du mzsurage
pen-hem son inherptélalion (depassemenl - on non - des valeurs seuils légales) ;

— auloriser la réparlifion des moments d'abservadon sur des periods d'étendue non Iimi‘ée I prior], pour
que l‘échanu‘llonmge sonomélrlque englobe des fluctuation se produlsanl éventuellemem sur plusieun
semaines;
- mdre lrés convivial l‘emploi de cene chalne de mesure e! y huégm l'édifion amomatique des
résultats. - -

La mise en oeuvre de cene stmégie de mesurage nécesshe des matériels at logidels spécifiques. [ls
mnsfiluent une chaine de mesum inlégrant Ies functions suivantes : initialisation. acquisition ‘12 données.
esflmalion de la pnédsicn sur site, édiuons d5 resullals, amhivage des données.

Actuallan cane dialne de mesum est en mun de dévelappemenl. L'objel de ce Invail est de présemer
ses {auctions essentielles Un site induslflel a laymen! panidpé I l'analyse de besoins nuxquels Itpond
can: muvelle technique de mékmlogle de l'exposiflcn sonom. Quelques résuhats obtenus sur ce site
illusmmt la présenlaflon de cane néuwde.
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2. DE LA C'HAIN'E DE MBURE

2.1 lndlmteurs sommélriques I V ‘ 1

L5 échanlillom sonata sent prélevés pendant des durés élémentaires dT, dont l'ardre de grander" est la
minute. En méme ta-nps queles damet lie-ire du prélé'vement, son! aucy‘sués deux résultats:
- le nlveau amuslique continu équivalent, pondéré A, LAm1.

- le niveau maximum de la pression acoustique inslamanée, pondéré A, LA Peak.
,

Le niveau‘ d‘exposition sonore Lu a un poste de travail est estimé par le cur'nul de ious 125 LAeq’dT

mesurés & oe poste. l'l s'agit d'une moyenne. calculée en Energie, conformémznt aux spéa‘fications de la
norms lSO/DlS 9612 [2] pour les mesures par échantillonnage.

La précision de (9 nlveau d'exposition esl Btimée par une relation issue de [4], basée sur l'hy'pothése que
les niveaux sonores sonl slationnaires e1 gauss‘e‘m :

VadLex) = (s2 / N) + (0,115)2 . 2 s‘ / (N-l)

dans laquelle sun: notés :
. N : nomlm des échantillons mesurés nu paste de travail considéré
2.S .varlnmedesniveaux LMATmesurésiaeposhe.

Dans ces lndicaleurs. deux cholx' seront reconsidérés au slade du développement de cetle chaine de
mesure: .
- la pondération C remplacera la pondératinn A, pour le mesurage du niveuu maximum de la prssion
amusdque insuntanee. -
- la prédslon du nlveau d'exposih'on sonore sera estimée sans hypolhése de normalilé des distributions
des niveaux swore. mnforrnément a une proposition réoente [5].

2.2 Malériels

Trois types de materials constituent cette chaine de insure :
- un sonométre inlégrateur dc précisinn, muni d'un interface (Bruél C: Kjaer 2231f avec le module 327K!)
et l‘interface Zl910l); .
- un micro-ordinateur de poche,.interlaoé (Psion Organiser 11 XP. dole de deux Inémoires amovibles de 32
[(0 de apatite et de l'interface Commsllnk);

_ ‘- un micro-ordinaleur compatible PC (écran VGA), connecté a une imprimanle. Un traceur couleur
lévtrsible (HP 7550A) es! utile pout l'édilion sur plan des résullats.

Sur site, ce systéme d‘acquisih‘on est pomtif. l] dispose d'une autommie qui peul dépasser 8 heures. Ava:
une capacité de 32 K0, chaque mémoire amovible permei le stockage de 200 résultats de mesure. Avcc un
boitier de transport spéci fique, adapté nu sonometre, a l'ordinaleur de poclre et leur interface, une
personne seule pent facilement utiliser cethe chains d‘acquisitlon.
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23 logiciels

Deux logidels pilotent ce systeme de insure, l'un pour l'aoquisition sur site d5 données. l'autre pour les
editions des resultats.

lors de l'acqulsih'on sur site, 1"‘Organiser' guide les opéradons suivantes : étaionnage du sonomeue et
réglage de sa configuration, mesurage, estimation du niveau d'exposition sonore et de son degre de
precision, studuge pruvisoire des données.

Au tenne de quelques heures de mesurage, l'lcquisition éiant interrompue, les logiciels guident le
transiert d8 données sur micro-ordinateur PC. Ce transfer! entraine la mise a jour des series anterieures
de résultats mllectées darts l‘atelier contrblé. Plusieurs menus sont alors disponibles pour éditer lee
résultats, tracer sur plan les niveaux d'exposition sonore estimés, nrchiver les donnéa, preparer 1e
rapport de mesn'age...

3. Sl'RATEGl’E DE MESURAGE

3.1 Analyse préalable des postes exposes

Cette technique de mesurage ne pent étre mise en oeuvre qu'aprés une analyse détaillée as pastes de
“avail exposes au limit.

125 obiectiis de cette analyse sont les suivants :
- identifier les batiments et atelier: exposés, pour definir les wnes A cont-roler et leur affecter un code
spécifique.
- dans chaque zone. analyser les pastes de travail pour determiner ceux qui peuvent em consideés oomme
homogenes, au regard de l‘exposition sonore, et oeux qui ontun profil d‘exposition particulier.
- choisir les pastes qui seront efiefllvement contrbib, en notant bien ce qu‘ils représentent parmi
l'ensernble des travailleurs exposes
- pour oes pastes : identifier clalrement leur appellation (on leur position, s‘il s'agit de pastes fixes), puis
definir la dulée élémentaire dT A employer pour chaque prélévement d'échantillon, en se basant sur la
durée dea cycles de production.

Cette analyse mnstitue. en fait. une preparation minutieuse des campagnes de mesurage. Cat elle qul
canduit a la déflnition des variables d‘initialisation de la chaine de mesure.

3.2 Preparation d‘une campagne de mesure

Les données initiales component les noms des batiments et des ateliers, puis, pour chaque atelier,
l‘idenh'iication des postes qul seront connotes et la durée élémentaire dT des mesurages. [a saisie de ces
données est pnévue sur le micro-ordinateur PC. Elle peut s'effectuer également sur l"0rganiser".
Aprés saisie des données initiales, ces paramétres ne sont pas modifiables. En effet, le cumul
d‘échanu'llons n'a pas de sem si leuvs mractéristiqus aunt modifiées en com de mesurage,

Si une série de mesure a déia été réalisée, elle peut étre poursuivie. Dans :2 us, la preparation consiste a
recharger sur l“Organiser" les résullats antérieurs. Le transfert des fichiels utiles estpiloté par le
logiciel, par simple rappel du nom de l'alelier dans lequel le mesurage est poursuivi.
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33 Mes-rage

12 choix des fours de mesure est effectué par l'operateur. De ce fait, l'échantillunnnge peut englober
toutes les modifiations d'exposltion sonore revelées par l'annlyse du travail. A titre d'exemple, citons
den variations sonores pmvenant des modification de types de production et de réglagm. Ces variations
dam le travail peuvent se retrouver par les dates et heures des prélevemenls d‘échantillon sonore, qui
sont enregisrréesenmbme Iempsque lee resultals sommétriques.

Quand une campagne de mesure est en cours dans un atelier, l‘opérateur n'a pas I determiner quel paste
controler a un insnnt donné. Ce choix est effectué par le logclel, par tinge nu hasard pal-mi les pastes de
cet atelier. Ce processus limite les blnis d'échantiiionnage dus A l'opérateur. En effet, celui-cl n'a pas a
juger de la representativite - on non v de l'activité du travailleur exposé, nu moment précis du
prélé'vement sonore. Toules les phases de travail peuvent Eire échanu'llonnées, les plus bruyantes comma
les mains bruyantes. Leur représentativité est slatistique, assuree par la cumul d'échantillons
indépendants et par un tirage pseudo-aléatoire des moments d'observah'on.

Aprea chaque insure A un paste de travail, l"0rganiser' afflche le resultat, accompaer de Vindication
de non saturation du détecteur de créte du sonomélre. Le Iogldel procéde ensuite a la mise i bur de
l‘estimation du niveau d'exposilion sanore e! de son degré de prédfion. Si oe dernier est jugé suffisant pour
interpreter le depassement d‘un seuil legal, in série de mesure a ce paste pent etre déclarée close, Une
série de mesure se ten-nine par le translert sur micro-ordimteur des données colicetéee, pour meme a jour
les series des mesum antérieures eventuelles effectuées dam net atelier. .

4. R3ULTATS

4.1 Test en milieu industriel

Une uslne de construction hutomobile a pennis de mettre au point e! de tester cette technique
metrologique. La chaine de mesure presentée id a été employee pour le mnlrdle de l'exposiu'on sonore
d'un s‘te specialise clans la fabrication de joints elastomEres pour l'automobile.
Qsite comprend l9 ateliers, reg-oupant environ 1200 travailleurs, qul sont exposés I des bruit: fluctuanls
selon les produits flbriqués. L'analyse préalable du (avail a été réaiisée par le service sécurlté de
l'entreprise. file a conduit au choix de 131 pastes de travail representatifs de l'exposluon sonoredam ce
site de fabrication. _
Cetle nouvelle technique de mesurage a été mise en oeuvre parun technicien du service sea-me de l'usine,
Le bilan, dresse par l'enlreprise, évoque la rapidité de cette méthode et sa precision supérieure,
mmparée aux sum strategies de mesmge. Elle permet "deg relevés de l'erposilion den opérateurs nu
plus présdes mnditions réeiles', avec "des moyens de mise en oeuvre et de persoan restraints". ll
souligne aussi le caractere impératif d'une préparalion minutieuse e1 d'une bonne connaissance de
l'activité pour effectuer des relevés reflétant bien l'exposition des travailleuis.
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4.2 Présemadnn de résullals

This eidrairs de nésullals obhenus sur ce site monuenr' les presentations possibles avec la chalne ulfllsée.

la figure I reproduil la synthese des résullars prlnclpaux. disponiblé par_alelier. Pour chaque poim

mnuOlé, elle mentionne hols valeurs en dB(A) : l'esflmaflon du niveau d'cxposirion sondre, sa precision

(au seuil de conflance de 95%), le niveau cle presslun acousflque de mere. La date du demler prélévemenr

st memionnée. _ -

In figure 2 reproduit le trace sur plan d'aleller des niveaux d'exposilion sonore. us document originaux

utilisent un code couleur (qui n'apparail pas id), destiné A fadlirer la comparaison de ces niveaux

sonores avec les valeurs seulls de 85 et 90 dmA).

La figure 3 préseme l‘hislorique des mesures effectuées a un point particulier. ll s'agil d'un elm-ail

reproduisam les résullals oblenus a des moments d'observation répartis sur rrois jours, chaque

prélevernem ayant dure 2 minules. Ia symhese des résultats de l‘ateller conespondant a cetle figure ne

memlonne que lee valeurs enmdrées er soulignées. L'examen d5 résulrats chmnolog‘qua delaillés' monhe

que 13 échanflllons lndlquenl des nlveaux acoustiques mnrlnus equivalents vcislns de 80 dBM), el 2

échanlillons des niveaux qui excedent 95 dB(A)4 Cos deux échamillons correspondent a une phase de

uavall parucullere (le démandrinage), nolée en observation lors du mesurage .

Les variations, observées sur les LAMT, enue ces 15 échantillmu expllquent l'lmprécision relah‘ve de

5.4 GINA), notée sur l'sdmarlon finale du niveau d'expasition sonore. Le seull de 90 dBfA) émn! s'lué a
l'lnlérleur de l'lnrervalle de confiam‘e estirne pour ce niveau d‘exposlrlon sonore, on doit conclure an

dépassemenr de ma seull.

De plus, sl la strategic d'échanlillonnage n‘avair pas lnclus celte operation bruyante el peu fréquenre,
l'estlmation du nlveau d'exposifion senate aurail éré voisine de 80 dmA), avec une précision lnférleure A
l dB(A). Elle aurait été sous évaluée de 9 dB(A), er affichée avec undegré de precision tolalemenl

erroné. L'examen de ce as parliculier mantle bien l'lmpomnce d'une sualégie d'échanrillonnage qui soil

repréwntative de routes 12$ phases d'activilé d Iravallleurs.
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5. CONCLUSION

Cette smtéye de commie de l'exposition sonore présente dea canctéristiques de souplesse d'emplai et
de precision indéniables. Bien que 5: validation sur des sites industriels varies reste a réaliser, elle
semhle apporter une réponse orignale I revaluation de l'exposition sonore dans un cos particulth
diiflcile, qui n'est pas mite par la legislation ou la normalisation actuelle : oelui de l'exposition a da
bruits fluctuants sur des périodes longues, dépassant la iournée et meme la semaine. __

La mise en oeuvre de cette strategic de Insure implique une analyse préalable du travail. Son test sur
site industriel conflrrne qu'une mauvaise connalssanoe du travail peut constituer une source d'incertitude
de mesure de l'exposition tres importante. Le d6veloppement de strategies rnétroloy'ques, tenant wmpte
de ce fait et adaptees aux differentes typologies de l‘exposition sonore, paralt don: néoessaire.
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SYNTHBE n C-EILONNAGE

. 22/02/90
22/02/90
26/02/90
22/02/90
26/02/90
26/02/90

 

Figure 1 .- Pchanon its résuhals sonaméln'quzs ablenus dans un antic! : m‘wu d'exposilian sanorz,

estimation (b 95 1:) de la pricist‘an d: c: m‘umu d'upasirion, nimu maximum :1: pnssl'on acaush‘quz

insfantnnle {Minus en HEM”.

 
Figure 2 : Reproduction, sur plan, is nimux d'exposirion 50mm estimS dam un atelier.
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ESTIMATION DB L'BXPOSITION AU all!!!
Louiclel INKS-READ!

RB
    
    
   

BATIHENT  

 

NEED!!! DU!

NB.POINTS DB HBSURB . 5
PERIODS DES HBSURBS : DU 26/02/90 All 16/03/90
OBSERVATIONS ' .

 

  

   
  

               

    

 

N' PO!“ DB HBSURB I 5 LIEU . HANDRINAGB

 

   
DURBB DES HISURBS : 02 minutes M aecondes.

      

 

  
913(k): HBSURES RESULTA'I‘ FINAL COHHENTAIRSE

IIBURE L.qu hex-9t Lama Free BVE'NTUBLS  DATE       

 

   
    

        
  1 29/92/99 11:19 99.9 129.1 99.9 .

2 29/92/99 1 11-9955 124.4 92.9 - cm' nouns (DBMRINAGB)
1 29/92/99 1 1 11.2 194.1 99.9 54.9
4 29/92/99 1 4 19.9 99.5 99.9 21.4
5 21/93/99 1 5-9994 111.2 91.2 26.0
9 21/92/99 1 1 19.9 99.9 92.4 29.4
1 21/92/99 1 s 11.1 191.9 91.9 19.2
9 99/91/99 1 9 19.9 199.5 91.2 11.1
9 99/91/99 1 1 92.1 114.9 99.9 19.9

19 99/91/99 1 1 91.1 199.9 99.4 9.2
11 99/91/99 1 9 92.1 196.4 99.9 1.9
12 99/91/99 1 1 19.9 199.2 99.1 1.9
19 99/91/99 1 a 19.1 191.1 99.1 6.5 '
14 99/91/99 1 4 19.1 194.2 99.9 5.9
15 99/91/99 1 9 19.1m

 

Figure 3 : Historique d5 visuflals obtains a 1411 post: particulier (flick: : "pin it wleur 911131411212 flu
111991111 sonar: ; sauligné : m'lmm maximum 11: passion acouslique inslnnfnné: ; encadré : demihe
summon flu nivuu d'upasilion 54111912 cl 9‘: 5911 1231! d: préa'sian).
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