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BRUIT* 
Enroduction 

Par definition, est considCrC comme un bruit tout son indCsirable 
risquant d'altCrer la sante ou de perturber le bien-ètre des individus 
on des populations. Du point de vue physique, Ic son consiste dans 
une perturbation mécanique qui se propage selon un mouvement 
ondulatoire longitudinal dans l'air ou les aurres milieux élasriques, 
solides ou liquides, comme l'eau ou l'acier. [es principales caracté-
ristiques d'un bruit sont son intensité sonore, mesurCc par Ia pression 
acoustique, et son Spectre de fréquences qui indique La repartition de 
l'énergic acoustique globale sur une gamme de frèquences de hauteur 
variable. Ce spectre est important pour Ia determination des effets 
exercCs par le bruit sur l'homme et du point de vue des coüts des ins-
tallations ou des dispositifs nCcessaires pour affaiblir Ic bruit. 

PropriélCs 

De tous les problémes de grande ampleur associés an bruit, Ic plus 
grave se pose clans l'industrie mCcanisée. Les iliveaux sonores les plus 
Clevés et par consequent les plus dangereux a priori sont en gCnéral 
provoqués par les pièces mécaniques ou Les gaz en mouvement 
rapide, par exemple les pales de ventilateur ou les soupapes de sCcu-
rite dans des appareils a vapeur, ou par des operations comportant 
des chocs, par exemple l'emboutissage et Ic rivetage des mCtaux ou Ic 
dCfoncage des chaussCes. 

Dans Ic transport, le niveau sonore associC a Ia circulation est en 
rapport avec son debit horaire, Ia vitesse des vChicules, Ia nature du 
revCtement de Ia chaussée et Ia rotation des <<poids lourds s>. Des pro-
blCmcs particuliers se posent aux endroits oi Ia circulation implique 
un changenient de régime moteur, par exempte aux feux de circula- 

* Résumé de Le Riull. Genévc, Organisaion mondiale de La Sante, 1980 (CrilCres 
d'hygiène de lenvironnement N 	2), 114 pages. 



tion, dans les côtes et aux croisements. Si les trains donnent naissance 
a un bruit de fréquence relativement basse, Ia misc en service de 
trains a grande vitesse a donnê naissance a des structures de bruit spé-
ciales. Aux vitesses voisines de 200 km/h, Ia proportion dc l'énergie 
acoustique véhiculée par les hautes fréquences augmente et le son 
percu Se rapproche de celui d'un avion a reaction passant a la verti-
cale. 

La vague de protestations dans les collectivités riveraines des aéro-
ports commerciaux, au voisinage des grandes villes, a fait qu'on a 
consacré davantage de recherches au bruit des aéronefs qu'à tout 
autre bruit environnemental. Pour limiter Ic bruit produit par Un 
aéronef, it faut avant tout réduire Ia vitesse des pièces mobiles du 
moteur et Ia vitesse des gaz. Dans les turborCacteurs a double flux et 
a taux de dilution élevè qui équipent les avions les plus récents, les 
vitesses des pièces mobiles sont beaucoup moms èlevées, d'oü une 
diminution notable du bruit de I'aéronef, cc qui permet d'espèrer que 
les aCroports deviendront beaucoup moms bruyants a mesure que le 
parc sera renouvelC. 

Les travaux de construction et de terrassement sont fréquemment 
exécutCs sans tenir compte du bruit produit. Le plus souvent, les 
équipements sont mal insonorisés, d'ofi un bruit considerable lors 
des activités de martelage, de forage, de soudage, etc. 

A l'intCrieur, toute une série d'activités et tIe machines peuvent 
produire du bruit. Sont a citer particuliêrement les sons de basse fré-
quence émis par l'équipement de ventilation ou tIc climatisation. Ce 
bruit peut étre créC par les ventilateurs et les vibrations a l'intCrieur 
des canalisations ou an niveau de bouches d'air. En outre, Ic bruit 
extérieur pénètre par les fenCtres et les points de moindre résistance 
des bâtiments. 

3. Mesure du bruit 

L'ampleur suggestive ou ampleur percue d'un son est dCsignCe 
sous le nom de force sonore ou sonic, laquelle augmente avec l'inten• 
site du son on avec Ia puissance appliquCe an tympan tIe l'auditeur. 
Comme de nombreuses sensations physiologiques, la sensation audi- 



Live vane comme Ic logarithme de l'intensité, et l'on appelle déci be! 
(dB) la plus faible variation d'intensité qui est perceptible par une 
oreille moyenne. Les niveaux sonores supérieurs a 120 dB Se tradui-
sent généralement par une sensation douloureuse. La sonic depend a 
la fois de l'intensité et de La fréquence (nombre de vibrations par 
seconde) et cue se mesure a partir du niveau de pression acoustique 
grace a I'emploi d'un filtre qui reproduit sensiblement la réponse de 
I'oreille humaine aux diverses fréquences (filtre A). Ii existe d'autres 
techniques tin peu plus nigoureuses, mais au prix dune complexité 
accrue, de sorte que Pemploi du niveau pondéré (A) de pression 
acoustique (L 2(A)) est recommandé pour les applications générales. 

En un point donné, un son peut ëtre entièrement décrit par les 
variations de Ia pression acoustique. Si Les variations sont périodi-
ques, Ia fréquence fondamentale qui correspond an nombre de cycles 
par seconde, exprimé en hertz (Hz) ou en kHz (1 kHz = 1000 Hz). 
L'oreille humaine est sensible a des frequences situées clans l'inter-
valle qui va dc 16 a 20000Hz, La <<gamnie des fréquences audibles>>. 
La plupart des bruits ne sont pas périodiques mais aléatoires>; 
quant aux bruits impulsifs, us consistent en bouffées d'énergie acous-
tique durant chacune moms de 1 seconde. 

Pour mesurer, t I'aide d'une seuLe quantité, L'exposition au bruit 
quand La pression acoustique vane avec le temps, on peut faire appel 
au niveau equivalent de pression acoustique continue (L 1 ). Par défi-
nition, Ce niveau correspond an niveau d'un son uniforme qui, sun Ic 
même int.ervalle de temps, renferme la méme Cnergie (on dose) totale 
que Ic son fluctuant. C'est ainsi qu'on utilise Ia vafeur de L pour 
exprimer I'exposition au bruit pendant un poste de huit heures dans 
l'industrie on pendant 24 heures dans La collectivité. 

4. Perte d'audition 

L'audition normale correspond a La capacité de déceler les sons de 
fréquences comprises entre 16 et 20 000 Hz. Cependant, Ia capacité 
auditive vane selon les individus et, en gCnéral, die s'attérlue avec 
l'âge, selon une alteration qualifiCc de presbyacousie ct bien connue. 
On discute en revanche sur Ic point de savoir Si La perte finale d'audi- 



tion provient, pour une part, de l'influence des effets cumulatifs de 
l'exposition au bruit dans Ta vie de tous les jours (socioacousie). 

Quand une personne entre clans un local très bruyant,  ii arrive que 
son acuité auditive subisse une chute mesurable, mais cc deficit di.s-
parait quelque temps après retour darts une ambiance calme. Ce phé-
nomène peut Se mesurer sous forme d'un décalage du seuil audiomC-
trique: ii constitue cc qu'on appelle un dCcalage temporaire du seuil 
auclitif provoqué par le bruit. La récupération depend de l'ampleur 
du decalage, de Ta sensibilité individuelle et du type d'exposition. Si 
la récupération n'est pas totale avant Pexposition suivante, on peut 
craindre une certaine perte d'audition definitive. 

Dans le mécanisme normal de l'audition, les vibrations sonores de 
Lair se propagent le long du conduit auditif externe et viennent frap-
per le tympan qui se met A vibrer. Les vibrations sont ensuite trans-
mises par les os de l'oreille moyenne a l'organe sensoriel (cochiCe) de 
l'oreillc interne. A cc niveau, ii y a transformation de l'énergie méca-
nique en impulsions nerveuses par les cellules ciliées, inipulsions qui 
Se transmettent au cerveau. 

Les explosions et les autrcs bruits intenscs du mCme type peuvent 
provoquer la rupture du tympan ou directement léscr les structures 
de l'orcille moyenne ou interne. La perte d'audition provoquCe par 
une exposition prolongëe au bruit est en revanche gCnCralement asso-
ciée a Ta destruction de cellules ciliées de l'oreille interne: ii s'agit 
d'une lesion de type neural et par consequent irreversible. 

Pour une oreille riormale, le seuil douloureux se situe aux alentours 
tie 110-130 dB tandis que le seuil clu dCsagrément physique est tie 
Lordre de 80 dB. Mais des lesions sont possibles en cas d'expositions 
répCtées a un bruit tie niveau nettement inférieur au seuil douloureux. 
Par consequent, Ia douleur ou mCme le désagrément re.ssentis nc 
constituent pas des signes d'alarme convenables, 

5. Perle d'audition en milieu professionnel 

Dans Ia quasi-totalite des etudes récentes sur cc sujet, on a constatC 
que les travailleurs quotidiennement exposés a un bruit intense pen-
dant plusieurs années souffrent d'un deficit auditif qui repond au 



schema classique représentC sur Ia figure 1. Une perte d'audition trés 
é!evCe est rare aux fréquences Jes plus basses, mais cUe est courante 

Fig. 1. Fourcentage des travailleurs présentarit un deficit auditif, pour divers 
niveaux dexposition cVaprés les résuttats d'études effectuées aux Etats-
Unis dAmérique). 
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aux fréquences les plus élevées. La figure 1 permet de comparer la 
proportion des travailleurs présentarit une alteration de l'audition, en 
fonction de Icur age, d'une part dans un groupe non exposé, d'autre 
part dans des groupes professionnellement exposés a des niveaux de 
bruit dc 85, 90 et 95 dB(A). Dans cettc étude, l'audition était considé 
rée comme altérée a partir d'un deficit moyen dépassant 25 dB(A) 
aux fréquences de 1, 2 et 3 kHz. 

6. Interference avec Ia communication 

On pane généralement d'altCration de l'audition quand le niveau 
de celle-ci est affaibli au point que Ic sujet commence éprouver de Ia 
difficulté a mener une vie normale, cest-â-dire, en général, du mal C 
suivre une conversation. Dans la plupart des langues, une bonne 
audition des frCquences élevées est importante pour l'intelligibilitC dc 
la parole, spécialement quand les conditions d'écoute sont mauvaises 
par suite du bruit ambiant. Classiquement, on mesure le handicap 
auditif provoquC par le bruit en determinant l'acuitC auditive aux frC-
quences 0,5, 1 et 2 kHz. Toutefois, cette mCthode est restrictive et, 
depuis peu, un nombre croissant de pays ont inclus les fréquences de 
3 et 4 kHz dans les formules d'Cvaluation des risques. 

It y a perturbation de Ia communication verbale lorsque deux sons 
sont émis siniultanCment et que l'un d'eux rend l'autre inaudible. 
Dans le cadre professionnel comme dans certaines activitCs récréati-
yes, it y a risque de blessure quand une personne n'entend pas des 
signaux ou des ens d'alarme. Pour que l'intelligibilité d'une phrase 
soit parfaite (100o), Ic niveau vocal doit dépasser d'au moms 10 dB 
Ic niveau du bruit. Les mesures montrent que, dans une conversation 
détendue C l'intCrieur, le niveau vocal a 1 m de Ia personne qui pane 
est d'environ 55 dB(A). Cependant, it n'existe pas de formule simple 
permettant de prévoir l'interférence avec la parole C l'intérieur par 
suite de Ia rCverbération des murs, du plancher, du plafond et des 
objets presents dans Ia pièce. Sur Ia base des niveaux sonores 
ambiants qui se sont rCvClés acceptables, on peut fixer a 45 dB(A) Ic 
niveau qui ne doit pas être dépassé pour garantir une intelligibilité 
parfaite. 



Perturbation du sommeil 

Le bruit peut provoquer des insomnies d'endorniissement et réveil-
icr le dormeur. Des etudes ant montré que Ic sam mcii est de plus en 
plus perturbé quand Ic bruit ambiant dépasse un niveau de 35 dB(A). 
Des sujets qui dorment bien a un niveau de bruit (L cq ) de 35 dB(A) se 
plaignent d'être troubles dans leur sommeil et d'avoir du mal a 
s'endormir quand L eq  atteint 50 dB(A). Le sommeil peut êre trouble 
par des stimuli faibles mais inattenclus. On a constaté que La probabi-
litC qu'un sujet soit réveillé par un niveau sonore de crete de 40 dB(A) 
Ctait de 5% et qu'eile atteignait 30¼ a 70 dB(A). Dans une popula-
tion donnée, ii existe des differences de sensibilité au bruit scion 
divers facteurs, par exemple l'flge et le sexe. Une certaine adaptation 
ne s'observe que lorsque les stimuli sonores sont de faibic intensité. 
Sur la base des quelques donnécs dont an dispose, on peut fixer a 
35 dB(A) le niveau maximal recommandable pour garantir l'effet res-
taurateur, essentiel du sommeil. 

Stress rénctionnel 

L'exposition au bruit peut provoquer divers types de réponse 
réflexe reprCsentant une partie de l'ensemble des reactions qu'on 
regroupe habituellement sous Ic nom de reactions de stress. Des 
modifications sont provoquées par Ic bruit au niveau de nombreux 
organes, cant Ic cceur, les vaisseaux sanguins, les intestins et les glan-
des endocrines. Mais ii faudra multiplier les etudes pour pouvoir eva-
luer les risques pour la sante qui résultent a terme de l'action du bruit 
sur Ic système neuro-végétatif. II faut peut-être tenir campte des fac-
teurs sociaux et eulturels pour Cvaluer les effets stressants>> du 
bruit, conduisant directement ou indirectement a l'apparition de la 
fatigue ou a des troubles non spécifiques. Les reactions de gene reflC-
tent les réponses individuelles a un méme bruit. D'aprés des enquêtes 
sur Ic bruit de Ia circulation routiãre ou aérienne clans des quartiers 
résidentiels, ii semble que Ia gene soit considCrée comme nCgligeable 
par In plupart des personnes tant que l'exposition au bruit clans Ia 
collectivité pendant la journée ne dépasse pas 55 dB(A). 



Raisse du rendement 

La perturbation ou la distraction provoquCes par le bruit ont des 
eflets mal connus sur l'exCcution des tâches ou sur ic rendement des 
activités manuelles ou intellectuelles. Le bruit peut affaiblir Ia vigi-
lance de l'individu et augmenter ou diminuer le rendement. Lexécu-
tjon de tâches comportant des activités motrices ou nionotones nest 
pas toujours altCrCe par Ic bruit alors que des activitCs mentales qui 
exigent que Ic sujet soit vigilant, rassemble des informations et pro-
cede a des analyses semblent particulièrement sensibles au bruit. 
Toutefois, 11 n'est pas possible d'Cnoncer des critCres de valeur géné-
rale au sujet des rapports entre lefficacité de l'exCcution des tâches et 
Ic niveau et Ia durée du bruit. 

Evaluation des risques pour Ia sante 

Les caractCristiques des instruments et les techniques de mesure 
physique ct de description du bruit font l'objet d'un large accord. El 
existe des normes et des publications techniques jour qui peuvent 
servir de base a l'Ctablissement de predictions sfires en cc qui con-
cerne le bruit ambiant probable dans diverses circonstances. Let dit'-
ficultés commencent quand it s'agit de décrire l'cxposition cumula-
tive subie au court d'une certaine durée par un individu ou une popu-
lation et quand on essaie de réduire les paramètres determinant la 
dose de bruit. Cependant, on peut définir dcs limites pratiques pour 
I'exposition au bruit sur la base du niveau equivalent de pression 
acoustique continue L,  exprimC en dB(A), qui fournit une mesure 
commune de base du bruit ambiant; et c'est sur cet indice que doi-
vent se fonder, dans toute Ia mesure du possible, les critCres de sante. 

La perte de l'audition provoquée par le bruit tient une place impor -
tante parmi les maladies pro fessionnelles et, en dCpit de recherches 
trés poussées, aucune méthode n'a encore été trouvée qui permette 
d'identifier les individus qui courent a priori un risque particulier de 
deficit auditif sous l'effet du bruit. Le depistage prCcoce d'un debut 
d'affaiblissement de Paudition est de Ia plus haute importance pour 
empêcher l'installation progressive de Ia surdité; comme Ia perte 



Tacuit6 auditive commence généralement pour des fréquences voisi-
nes de 4 kHz, Ic deficit constatC a cette fréquence représente l'indica-
teur Ic plus sensible d'un debut de lesion. Quand les conditions 
d'exposition au bruit entraInent un risque certain de deficit auditif 
permanent, les services de rnédecine du travail doivent prévoir un 
programme de preservation de l'audition. 11 existe des directives 
applicables a Ia misc sur pied d'un programme de cc genre, qui corn-
porte trois élémcnts: une education au sujet des risques associCs au 
bruit; une education concernant La bonne utilisation et Ic contrãle du 
port de protecteurs auriculaires; et des examens audiométriques 
réguliers pemettant, quand us sont correctemcnt exCcutCs, d'identi-
fier les travailleurs qui prCsefltent les premiers signes d'une alteration 
de l'audition. 

Des programmes de preservation de l'audition sont jugés souliaita-
bles en cas d'cxposition pendant 8 heures par jour a un niveau dCpas-
sant 75 dB(A). L.es principes actuels on matiCre de risque acceptable 
et les conraintes Cconomiques obligent on pratique a limiter I 'appli-
cation de ces programmes dans Ia plupart des pays au cas d'un niveau 
moyen de 85 dB(A). 

11. La lutle contre Ic bruit 

La mCthode la plus efficace pour agir contre un bruit excessif con-
siste a en diminuer I'intensitC a Ia source. I1 exisie diverses techniques 
anti-bruit qui permettent de résoudre de nombreux problCmes types 
qui se posent a ccl égard du fait du machinisme: on peut procCder a 
des modifications structurelles et mécaniques ou employer des silen-
cieux, des amortisseurs de vibrations et des cloisons ou cabines anti-
bruit. Pour cmpCcher Ia transmission des sons, on peut aussi mettre 
on place des cloisons, par exemple pour couper Ic bruit de Ia circula-
tion on de machines dans l'industrie. An nivcau de Ia collecrivitC, une 
meilleure planification permet d'augmenter a distance cntre les habi-
tants et les sources de bruit. Une rotation des postes de travail peut 
permettre de dirninuer Ia durée d'exposition a des niveaux de bruit 
qui risquent d'être dangereux. Mais ii est vital que les personnes 
exposCcs a ces risques reçoivent unc education portant sur a) les con- 



sequences possibles d'une exposition excessive; b) les moyens de pro-
tection, par exemple des bouchons fixes a l'intCrieur du canal auditif, 
des coquilles recouvrant l'oreille externe et / ou des casques anti-
bruit; et c) les limitations de ces moyens de protection. 

Recapitulation des recommandations sur les limites 
d'exposition au bruit 

Niveau maximal 
Milieu 	 recommandé Effets 

pour Leqa 

Industriel/professionnel 	75 dB(A) L q  (8 h) Risque prévisible dun 
deficit auditif atix 
niveaux plus élevés 

Communautairel urbain: 
de jour 	 55 dB(A) Leq  

de nuit 	 45 dB(A) Leq  

lntërieur!domestique 

Augmentation de la 
gene aux niveaux plus 
élevOs 

lnsornnies d'endorrnis 
sement aux niveaux 
plus é!evés 

de jour 	 45 dB(A) Leq 	 Baisse d'efficacité de Ia 
communication verbale 
aux niveaux plus élevés 

de fluit 	 35 dB(A) Leq 	 Réveils plus frequents 
chez les dormeurs aux 
niveaux plus élevés 

Le niveau equivalent depression acoustique continue avec pondération A>, 
Leq , constitue le paramétre dont l'emploi est recommandé, moyennant le choix 
convenable de Ia durée en fonction du probléme étudid: par exemple, dans le cas 
du bruit professionnel mesuré pendant un poste de huit heures, on utilisera le 
paramétre Le  (8 h). 
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