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Bruit au bureau :
comment le traquer ?

Par Nicole Peyronnet

Siles bruits nocifs touchent en premier licw les sulariés qui ont une fonction de production, les autres bruits concer-
nent plutdt cewx qui ont une fonction de réflexion, création, d'installation, d'entretien, de régluge ou de réparation.
Ces salariés sont souvent exposés, mais moins longtemps, Ce bruil qui ne reléve pas dactivités industrielles est
appele bruit ambiant ou encore bruit epvironnemental ou bruit de voisinage: Les principales sources de hruit d
intérieur des locaux sont les systémes de ventilation, la résonance de ruissellement des canalisations d'évacua-
tion des paus, les bruils organiques e fonctioninels des machines de bureau etc

Mal étre et pathologies a prévenir de toute urgence !

Prés de 60 millions de travailleurs en Europe sont exposés & des niveaux de bruit potentiellement dangereux pendant au
moins un quart de leur temps de travail. En outre, la perte auditive figure parmi les maladies professionnelles les pius repan-
dues au sein de 'Union européenne.

Al cours des trois derniéres décennies, d'importants progrés ont été accomplis dans la compréhension des mécanismes de
génération du bruit des machines et equipements. Dans plusieurs branches de I'industrie et des services, ces avancées se
sont concrétisées par de notables réductions des niveaux de bruit. Dés lors, des solutions concretes, et pas forcément
colteuses, ont été appliquées dans les divers secteurs concernés. C'est pourquoi se déroulera & Lille Grand Palais, du 3 au 5
juillet 2007 le Premier forum européen sur les solutions efficaces de réduction des risques dus au bruit en milieu de travail.
Le Forum est organisé sous I'égide du CIDB, Centre d'Information et de Documentation sur le Bruit, de INCE international, et
de I'AINF, en collaboration avec I"European Acoustics Association, la Société francaise d'acoustique et les ministeres
francais chargés du Travail, de la Santé et de I'Ecologie : www.noiseatwork.eu avec la participation et la présence d'Ergonoma

Journal.

La directive 2003/10/CE concernant les prescriptions minimales de sécurité et de sante relatives a U'exposition des
travailleurs aux risques dus au bruit est en cours de transposition par tous les Etats Membres.

Parmi les principaux changements apportés par la directive, citons 'abaissement des seuils d’exposition déclenchant
I'action - qui passent de 85 dB(A) et 90 dB(A) a 80 dB(A) et 85 dB(A) respectivement - et lintroduction d'une valeur limite
dexposition au bruit de 87 dB(A). L'échelle des decibels etant logarithmique, une différence de 5 dB(A) représente prés
de quatre fois moins de bruit. Il s'agit donc d’une réduction considérable

ous en sommes souvent les auleurs, mais la plupart du temps
N nous le subissons de maniere passive. Certaines sources de bruit

peuvent étre réduiles par des ajuslements mineurs. D'autres,
comme le bruit du systeme de ventilation, peuvent nécessiter d'importantes
modificalions aux systémes des immeubles Une des fonclions dun
bureau est d'offrir un endroil ol l'on peut se concentrer et tenir des
conversalions sans étre dérangé. Le bruit nuit tant au rendement qu'a la
sécurité, Si dans la plupart des bureaus, les niveaux sonores se situent
entre 45 el 60 dB(A), soil bien en dessaus du seuil pouvant endommager
l'oure, le bruit peut provoguer lroubles nerveus, maux de téle, verliges,
bourdonnements d'oreilles, sachant que le bruil est la forme la plus
répandue d'hyper-stimulation sensorielle. Dans une journee de travail, les
salariés peuvenl élre soumis & des bruits permanents [ventilation, ordina-
teurs, photocopicuse, musique de fond), intermittents (téléphone) ou
brefs (claquement d'une agrafeuse électrigue). Mais le niveau sonore est
extrémement varié : il va de la sonnerie de la porte d'entrée au cliquete-
ment des louches du clavier, Les équipements sources de bruit dans le
terhiaire, comprennent les téléphones, les photocopieuses, les ordinaleurs
ou autre équipements de bureau, Généralement, le bruit que fail un équi-
pement au bureau, est passager el le degré de sensibilité a ce bruit varie
d'une personne i l'autre. Par exemple, quoique le bruit d'une pholoco-
pieuse en marche puisse ne pas déranger I'opérateur, il peut agacer ceux
qui travaillent a proximité. Ne placez pas un équipement bruyant le long

d'un mur fermé ou dans le coin du bureauy, le son en serait réfliéchi vers
les postes de travail. Evitez d'avoir une imprimante par poste de Iravail
mais parlagez, via le réseau informatique, I'emploi d'une imprimante pour
plusieurs postes de lravail (4 a 6 généralement). Réglez les sonneries de
téléphone & un niveau sonore moindre et choisissez une sonnerie
différente par ulilisaleur pour les reconnaitre malgré la diminution du
son. Prévoyez des pelites salles (£ 4 personnes) pour les réunions de
courte durée nécessitanl une discussion entre collegues el ulilisez-les
plutdt que de vous réunir et discuter au poste de travail en dérangeant les
collegues voisins.

Dans « I'open space »

un local dédié aux machines bruyantes

Le niveau de pression acoustique ne doit pas excéder 55db dans un envi-
ronnement de bureau, il est soubailable que le bruit de fond soit inférieur
a 45 dBA. En pralique, ldéal pour un « open space » serail de rester dans
une fourchette de 46 a 52 décibels. Les équipements bruyants doivent
Btre isolés acoustiquement, ou installés dans des locaux séparés du posle
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Le silence dans les murs aussi
| 1 - Wavin Sitech© : Une réponse a |a
\  problématigue des nuisances sonores
| lices a la concentration des canalisa-
tions. Systéme complet en PVC pour
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de travail et isolés. Clairement, les locaux doivent étre lrailes
sur le plan acoustique, au moins au niveau du plafond, car
une piece ou un local, bruts ou ayant regu un traitement
disolation, peuvent se réveler étre un véritable cauchemar
pour leurs ulilisateurs. La nature des malériaux employes
pour la construction des baliments ou pour les isoler,

['évacuation silencieuse des eaux ~ =i X e
| dans les batiments publics et résiden- P enlraine bien souvent un alourdissement el une rigidite

tiels. Tube compact triple couche : - sonore des parois. Ce phénoméne empeéche donc toule
| couche extérieure extrémement résistante absorption des bruits et revient & les faire se répercuter jusqu'a
| aux chocs et & la corrosion, couche centrale """ leur disparition progressive (principe de écho, de la réverbéra-

| anti-bruit et couche intérieure parfaitement lisse

| pour hydraulicité maximale. Gamme compléte de
| tubes acoustiques et raccords isophoniques a joint de
| diamétres 50, 110 et 160. www.wavin.fr

| Atténuer le bruit par le sol.

| 2 - Avec Gerflor avec la gamme Taralay, Massifs et
| matiéres. Confort acoustique 17db. Revétement de sol
| pvC avec décor, isophonique conforme & la norme
[ européenne, et compact classe U3/U4 Traitement fon-
! gistatique et bactériostatique destinés aux sec-
; teurs © Santé, Scolaire, Commerce, bureau...
www.gerflor.fr

3 - Bolon AB est un fabricant
suédlois de revétements de sol
(1949). Huit collections et 74
modéles, aux compositions de
couleurs et motifs differents.
lls ont I'aspect et la « sensation »
| de revétements de sol textiles et
| sont fabrigués en vinyle, ce qui les rend a la fois
trés  résistants U3sP3 et faciles a nettoyer.
‘ IIs satisfont aussi @ des exigences elevées en
matiere de sécurité incendie, traitement anti-
dérapant et amortissement sonore 150140-8 : 15d.
‘ www.bolon.com

| Insonoriser avec des pneus usageés !

I 4 - C'est ce gue réalise le canadien Royal Mat en les
| transformant en de précieux panneaux d'insono-
? risation industriels Neutra-Phone™ qui peu-
vent étre installés directement Sous la
céramique, le marbre, le bois franc de 3/8 de
pouce (10 mm) et la marqueterie. Le Neutra-
| Phone™ permet donc d'eliminer les assem-
blages multicouches. Il est inodore €t non
toxique, et il conserve sa meémoire amortis-
A" / sante. Il est un veritable coupe-vapeur a 100 %,
ke il est imperméable. Sa qualité thermique est

i de R-2/po. www.royalmat.com

'\ To absorb noise from the ceiling.
5 - ULTIMA CANOPY by American
Amstrong is a concave or convex
curved mineral panel, combining
excellent acoustic absorption
and high light reflexion. Its
| simple fast installation without
| specific tools makes it possible to
renovate in record time an exisling
space. WwWWw.armstrong.com

& - Ekla Latéris - plafond acoustigue (ROCKFON)
panneau acoustique en laine de roche vol-
canique dont la face apparente est revétue
d’un voile minéral peint en blanc uni. La face
chté plénum est revétue d’un complexe d'a-
juminium. Les bords de type E815 (feuillure
avec un angle droit) sont peints en blanc.
Absorption acoustique (aW =0.80) et isola-

f tion acoustique au dos. Ekla Latéris est un

plafond adapte pour les buresux. www.rockfon.fr
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tion). Un écho se forme quand un son se trouve coincé entre deux
murs distants paralicles, lisses el durs, Le bruit se refléle sur les murs el
le plafond et finit toujours par vous revenir aux oreilles avec un lemps de
retard par rapport a limpact originel. £n premier fieu, il faul compter avec
e temps de réverbération. Pour fimiter celte propagation, il faut offrir aux
ondes sonores qui rebondissent un " frein * qui permettra de doter la
pitce ou le local d'une acoustique correcle, agréable et reposante.
pour cela, il faul offrir aux bruits des malériaux absorbants ou des surfaces
absorbanles. Le plafond et les murs permettent, dans la majorilé des cas,
de placer des panneaux, plaques ou dalles absorbantes, a répartir au
maximum sur les 2/3 de la surface de chaque élement. Placer des pan-
neaux absorbants sur les murs permet de limiter la réverbération. Trailer
le plafond permet de compenser le fait que I'on ne peut trailer que rare-
ment le sol. A chaque surface réfléchissante doit répondre une surface
4bsorbante. Utilisez des cloisons mobiles pour réduire ou détourner le
son loin des postes de travail. Des revélemenls de sols mous réduiront le
bruil. Les tentures lourdes et les décorations murales absorbant le son
aideront dans le méme sens.

Mais il est aussi possible de modifier lacoustique de la piece en maditiant
san ameublement, c'est le dosage enlre les éléments absarboeurs, réflec-
teurs el diffracteurs/diffuseurs qui détermine la qualile du rendu.
loutefois attention le mangue d'ambiance peul faire parailre la piece plus
petite. psycho-acoustiquement parlant, el, en réduisant trop les niveaux
acoustiques de la parole, rendre la conversation el la compréhension
difficile. Cela peul parfois conduire a une sensalion de malaise.

Lidée est de converlir les pelites picces et faire croire qu'elles sont plus
grandes méme si elles sont conslruites avec des surfaces paralleles
plates, le but élant de recréer une bonne intelligibilite de la parole. 1 faut
connaitre la nature de tous les matériaux présents en surface dans le
hureau, ce qui signifie : murs, plafond, sol, objets divers comme le mobi-
lier, les malériels de bureaulique, les objets de décoration, etc. el leurs
coefficients d'absorption respectifs, ce qui peut élre assez complique. ..
Bien str, vous trouverez sur le net bon nombre de teuilles de caleuls au
format Excel ou Java script qui pourront vous aider dans cetie tache, mais
retenez gue rien ne remplace le rolevé des mesures sur le terrain, par des
acousticiens aidés par des ergonomes el des medecins du travail. Plus la
prise en comple des contraintes acousliques intervient en amont d'un
processus de decision, meilleures sont les chances d'une réponse adaptée.
Le bruil peul avoir un effet négatif sur la qualité du travail, par exemple sur
la leclure, la cancentration, la résolution des problemes el la mémoire,
Les déficils dans ce domaine peuvent éfre & l'origine daccidents.

Offrir au bruit des matériaux absorbants

La mesure des niveaus sonores el des bruils auxquels les travailleurs sonl
exposés permel de découyrir quels sont les postes de travail ol le bruit

est excessif, qui sonl les emplayés exposés el quelles sont les aulres
mesures de bruit qui doivent gtre prises Il faut commencer par observer
si le bruit semble poser un probleme en faisant le lour des locaux a la
recherche des signes suivants nécessile d'élever la voix pour se faire
entendre & un metre de distance, les sources du bruit el a guels moments
elles produisent ce bruil, I'aspect temporel du bruil : soutenu, varie, infer-
mittent, impulsif, I'emplacement des personnes expostes. || est parfois
nécessaire de déterminer si le bruit de fond influence les mesures de bruit
total en présence d'une source de bruil particuliere.

Fn pareil cas, deux enregistrements sont faits : I'un lorsque la source de
bruit particulitre est presente, l'autre lorsqu'elle est absente. Prenons
l'exemple de l'ordinateur portable ; lorsque vous achetez un tel produil,
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Conseils de I'Agence Européenne de Sécurité et de
Santé au Travail :
Mesures pour remédier au bruit :
Planifiez de préférence vos mesures de réduction du
bruit dans l'ordre suivant :
- Phase d'analyse : dressez la carte des niveaux d'exposition
actucls. Cela vous permettra de définir votre "marge sonore'
pour I'achat de nouvelles machines,
- Phase de conception : évitez les nuisances inutiles ef achetez
de nouvelles machines qui remédient déja au bruit de maniére
optimale dés la phase de conception. Controlez le respect des
exigences lors de la livraison.
- Phase d'organisation : organisez le travail en atelier
de maniére a limiter au minimum la production de bruit
et I'exposition au bruit (installation des machines, mesures
d'isolation, horaire adapté). '
- Phase de production : effectuez I'entretien & temps
el mesurez l'effet de toute nouvelle structure, machine
ou grille horaire. _
- Phase de protection : concerlez-vous avec vos travailleurs
et leurs représentants pour définir quelles mesures sont
‘acceptables et utilisables.

http://agency.osha.ew.int
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en sus des performances techniques de l'appareil, vérifiez I'émission de
décibels de san ventilaleur et optez de préférence pour un ventilateur qui
ne se dédenche qu'au démarrage pour vérificalion, el dont le niveau maxi
sonore est de 23dlb,, ensuite il est silencieux comme une carpe 24h/24,
SAUF en cas de jeu 3D, ou en fonclion de la chaleur, le ventilo varie entre
19 et 23 dlb.

Le bruit est faligant, el sur le lieu de travail il esl un facleur de stress
importanl qui entraine une perte de produclivité. Je prendrai comme
exemple celui du bruit que font les goulles d'eau répétitives en tombant
au fond d'un évier de laboraloire, ce bruil n'entraine pas de trouble audilil
par son niveau sonore élevé, mais peut causer un malaise chez ceux qui
travaillent a proximité d'un robinet qui fuit.

Il faul donc élre allentif 3 toutes les sources d'inconforl si 'on souhaite
optimiser toute productivité dans un climat social serein. m

ACOUSTICS IN THE TERTIARY SECTOR : A DISPARAGED FIELD
BECAUSE OFTEN APPROACHED IN A PARTIAL WAY.

Acoustics remains behind in office buildings design. The reason is to be sought in the
many failures resulting from a partial approach based on industrial acoustics.
Satisfaction surveys carried out with office spaces users state that noise and concentration
problems come almost always first of formulated harmful effects, before lighting, healing

or the working station.

However, a noisy open space is not a fate,

Imagine a school where the classrooms are only separated by
hangings ; imagine closed offices with walls that do not go up to
the ceiling and where confidentiality is anyway guaranteed ; ima-
gine completely open meeting zones established in open space
offices. Thase examples are not fictituous but real. These extreme
results prove that a noisy open space is not a fate. Technical
solutions exist which allows to reach the level of high comfort
awaited today by tertiary spaces users.

Simple as ABC

To make a success of acoustics in a tertiary building however
requires a global and coherent solution. It can be synthesized by
the three letters ABC : A to absorb, B to block and C to cover.
Absorption (A) and insulation (B) are essential to limit the propa-
gation of the noises over distance or in adjacent areas. They are
ensured by the choice of the finishings (ceiling, floor, walls) and
by installations (partitions, separation panels). (C) consists in
reducing noise emergence compared to the background level by
the diffusion of a masking spectrum or a protective sound film.
If the first two axes are common, the last -the sound mask- is
more mysterious because invisible and non perceptible by people
non informed of its presence.

The sound mask

To wish a voluntary management of the atmosphere level is not
recent. For nearly 40 years, many experiments were carried out :
music, recorded and mixed noises, white noise, pink noise,...
As long as the emitted spectrum conveyed brain recognizable
information, the results appeared insufficient.

To meet this essential criterion of non-perception by the users,
it appeared that the masking sound was to be generated 100%
randomly, and not in a repetitive, pseudo-random or stochastic
way. The disparity of materials and trades also requires a local
control of the spectrum and volume, in opposition to centralized
or channel pseudo-decentralized systems. Lastly, the precision
adjustment of the masking spectrum must be based on an objec-
tive measurement by frequency analyzers but also and in fine on
a skilled ear, because it is often necessary to deviate from the
ideal curves to abtain the required atmosphere,

Predictive study hy three-dimensional simulation.
Three-dimensional modeling makes it possible today to visualize
acoustics of a building, even before its construction.

The analysis constitutes a decision-making aid tool by allowing
the comparison of various scenarios concerning finishings and the
position or the choice of furniture. It provides propagation and
concentration charts as readable as weather charts. Simulations
shown here illustrate the interest of a coherent "ABC” approach.
When integrating all recommendations, open space allows a short
distance communication while protecting each working station
from the intrusion of neighbouring noises, result confirmed by
the complete satisfaction of the users.

ir. Didier Masson

Environment Acoustics
www.env-ac.he
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ABORDE DE MANIERE PARTIELLE.

basée sur l'acoustique industrielle.

Les enquétes de satisfaction menées auprés des occupants
d’espaces de bureaux indiquent que les problémes de bruit et de
concentration arrivent quasiment toujours en téte des nuisances
formulées, devant |'éclairage, la thermique ou le poste de travail.

Pourtant, un espace ouvert bruyant

n'est pas une fatalité.

Imaginez une école ol les salles de cours ne sont séparées que
par des tentures ; imaginez des bureaux fermés dont les parois ne
montent pas jusqu’au plafond et ol pourtant la confidentialité est
garantie ; imaginez des zones de réunion totalement ouvertes
implantées au sein de plateaux paysagers. Autant d'exemples qui
n’appartiennent pas a la fiction mais bien a la réalité.

Ces résultats extrémes prouvent qu'un espace ouvert bruyant
n'est pas une fatalité. Des solutions techniques existent qui
permettent d’atteindre le niveau de confort élevé attendu
aujourd’hui par les utilisateurs des espaces tertiaires.

Simple comme ABC

Réussir I"acoustique d’un batiment tertiaire nécessite cependant
une approche globale et cohérente. Elle peut étre synthétisée
par les trois lettres ABC : A pour absorber, B pour Bloquer et C
pour Couvrir.

L'absorption (A) et I"isolation (B) sont indispensables pour limiter
la propagation des bruits a distance ou dans les espaces voisins.
Elles sont assurées par le choix des parachévements (plafond, sol,
murs) et par 'aménagement (cloisons, panneaux de séparation).
Le (C) consiste a réduire |'émergence des bruits par rapport au
niveau de fond par la diffusion d'un spectre masquant ou film
sonore protecteur.

Si les deux premiers axes sont courants, le dernier — le masque
sonore — est plus mystérieux car invisible et non perceptible par
les personnes non informées de sa présence.

Le masque sonore

Le souhait d'une gestion volontaire du niveau d'ambiance n’est
pas récent. Depuis prés de 40 ans, de nombreuses expériences
ont été menées : musique, bruits enregistrés et mixés, bruit
blanc, bruit rose, ... Tant que le spectre émis véhiculait une infor-
mation reconnaissable par le cerveau, les résultats se sont révélés
insuffisants.

Pour rencontrer ce critére essentiel de non-perception par les
utilisateurs, il est apparu que le son masquant devait étre géné-
ré de maniere 100 % aléatoire, et non pas de facon répétitive,
pseudo-aléatoire ou stochastique,

La disparité des matériaux et des métiers exige également un
controle local du spectre et du volume, par opposition aux systé-
mes centralisés ou pseudo-décentralisés par canaux.

Enfin, le réglage fin du spectre masquant doit s’appuyer sur une
mesure objective par des analyseurs en fréquences mais égale-
ment et in fine sur une oreille expérimentée, car il est souvent
nécessaire de s'écarter des courbes idéales pour obtenir |’am-
biance recherchée,

Etude prédictive par simulation tridimensionnelle

La modélisation tridimensionnelle permet aujourd’hui de visuali-
ser l'acoustique d’un béitiment, méme avant sa construction.
L'analyse constitue un outil d'aide & la décision en permettant la
comparaison de divers scénarios touchant les parachévements,
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L'ACOUSTIQUE DU TERTIAIRE : UN DOMAINE DECRIE CAR SOUVENT

Lacoustique reste le parent pauvre dans la conception des bdtiments tertiaires.
La raison est a rechercher dans les nombreux échecs résultant d’une approche partielle

Uimplantation ou le choix du mobilier, Elle fournit des cartes de
propagation et de concentration aussi lisibles que des cartes
metéo. Les simulations ci-jointes illustrent I"intérét d’une appro-
che « ABC » cohérente. Intégrant ’ensemble des recommanda-
tions, ’espace paysager permet une communication a courte
distance tout en protégeant chaque poste de travail de l'intru-
sion des bruits de I’activité voisine, résultat confirmé par la com-
pléte satisfaction des utilisateurs.

ir. Didier Masson
Environment Acoustics
www.env-ac.be

I &2 Propagation map : red dot = sound source.

Each different colour indicates a 3 dB(A) difference.

Carte de propagation : point rouge = source sonore. Chaque changement de
couleur correspond a une différence de 3 dB(A),
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3 &4 Carte de concentration : point jaune = source sonore.
Zone mauve : perturbation, zone verte : protection

Carte de concentration : point jaune = source sonore.
Zone mauve : perlurbation, zone verte : prolection

3~ Seénario | :

FPassive treatment hut
without sound masking,
Traitement passif mais sans
masquage sonore (A & B).

4 — Scénario 2 : With 100%
random masking.

Avec masquage 100 % aléa-
loire LogiSon® (A, B & ().




