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ISQLATION ACOUISTIQUE

I - GENERALITES :

L'isolaticn acoustique des stands de tir .se decompose en 2 parties :

- Ia Dremlere concerne 1'isolation par rapport au v0151nage direct
du stand des nuisances (bruit de ventilation et détonations)

propre a la pratique du tir ;

- La seconde concerne 1'isolation acoustique lnterleure au stand
devant attenuer dans des proportions sensibles la gene occasionnee
aux tireurs et aux moniteurs.

II ~ ISOLATICON PAR RAPPORT AU VDISINAGE :

a) Implantaticn des stands de tir :

Ia limitation des nuisances sera d'autant plus effective si le
concepteur choisit une implantacion judicieuse du stand dans le site ou la cons-
tructicn est Drevue.

Nans le cas d'un stand inclus dans la construction (hotel de Pol1ce
ou Commissariat de lice), il conviendra d'eviter de la placer a DCDlelte de
locaux recevant du public, de bureaux et toutes autres locaux occupes de fagon

sadentaire.

Un emplacement 2 Droxlmlte des parkings, garage atelier ou encore de
loczux cccupes de facon intermittente (salle de sport, salle de cours) est
recommande .

S'agissant de la creation d'un stand de tir 1nae:encanc de la cons-
sruction envisagee (cas des CRS cu scole de police), le risgue de prooaaatlo1
des nuisances est diminué Ge facon sensible toutefols les remarques citees
ci—-dessus restent valzbles.

Enfin le concepteur veillera, dans les 2 cas de figure évoqués a
tenir compte des vents dominants lors de 1 lmnlantatlon du stand cec1 afin
d'eviter que les rejets polluants et les bruits residuels soient projetes direc—
tement vers des bureaux ou des habitations aveisinants.

b} Technique &'iscolation :

Rappel de la loi de masse (voir annexe I).

On voit donc que l'indice 4’ affalbllssement acouthue R croit a
raison de 12 db (A) oour une masse surfacique super1eure a 150 kg/mz alors que
1'accroissement n'est que de 4 db (A) pour une masse inferieure a 150 kg/m2.
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On trouvera en annexe 2 la liste des materlaux susceptlbles
d'atteindre les objectifs recherches compte tenu des bruits d'eémissions (voir
annexe }) Le complexe d'isolation acoustique interieure Dartlc;pera bien
entendu a l'affaiblissement accoustique completant ainsi l'efficacite du mate—
riau preconisé.

III - ISOLATION INTERIEURE :

a) Bruit d'emission :

Le niveau sonore moyen est de 130 db (maxi pour une fréquence voi-
sine de 500 hz).

b} Traitement acoustique du local :

On c.herchera par 1l'amloi des materiaux décrits a 1'annexe 2 a ob—
tenir une durée de réverberation aussi faible que possible, de l'ordre de 0,5 a
? secondes.

En effet, aucune action n'eétant possible sur la source meme  du
bruit, le traitement des parois, des planchers haut et bas viseront a rendre le
local au551 lourd que possible en diminuant de fagon importante le niveau du
bruit reverbere.

c) Rappel de la duree de reverberation :

Temps nécessaire pour gue la pression acoustique entretenue dans un
local atieigne le 1/1000eme de sa valeur initiale lorsque l'on coupe brusquement
ia source du bruit, autrement dit c'est le temps mis par le niveau sonore pour
diminuer 80 &» lorsque l'on coupe la source du bruit.

d) Matériaux acoustigues utilisables :

3 types de matériaux sont recenses : les materiaux poreux, les dia-
pnragmes et les resonateurs.

S'agissant des mate iaux poreux : leur cceff1c1ent d'absorption est
meorhan“ aux Erequences elevems mais faible aux frequences basses sauf en
epaisseur importante (supérieur a 50 mm) voir anncxe 4.

Les alaphragmes et les resonateurs sont operants pour les bzsses
frequentes neanmoins leur emplol est incompatible avec la destination du local.

L' devacllte, permettant une absorption nette des impacts de balle en
raison de sa rigidite, est operante aux frequences comprises entre 125 et 500
hz.

En ce cas les panneaux 4° Heraclite doivent avoir 10 om d'epaisseur.
Par ailleurs, entre le mur en beton et le panneau d' Heracllte. on placera un
panneau de laine minérale a haute densité (au moins 5 cm d° epaisseur).
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IV - CONCLUSION :

Le complexe acoustique defini plus haut paralt devoir assurer un
confort minimum aux usagers du stand de tir. Toutefols, pour des raisons liees a
la conception generale du batiment, le stand de tir se trouve en mltoyennete
avec des locaux tels que bureaux, hall du public, locaux d'audition, les mate—

riaux isolants verront leurs epaisseurs augmenter.

NOTA :

Des matériaux comnlementalres type mousse d'insonorisaticn peuvent
étre utilisés en sus, sous reserve qu'ils alent satisfait aux _procedures
d'agrément requises par la D.L.P. (Matériaux types MO ou Ml ne dégageant gue des
vapeurs peu toxigues a 1'occasion d'une combustion forcee).
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ACOUSTIQUE

LA LOLl DT MASSE

Lindice d'affaiblissement acoustique R d'unc paroi simple. verticale ou horizoniale, séparant
deur champs acoustiques diffus. n‘est, en premiére upproaimatiun, fonction que de la masse
surlasique el de lu frégquence, Exprimé en dB (A), indice R Jdiépend alors de la masse surlacigque el
du spectre d'émission chousi.

La figure | montre les lois qui relient indice R exprimd en df (A) ot la masse surfacique en
kg/mi, pour les deux specires d'émission retenus, La brisure des droites pour la masse surfacique de
150 hgfm? est due & fa corrélation implicite qui existe entre 1a masse ef |a rigidit¢é d’unc paroi, dans
Fetat actuel des techniques de construction.

Au-dessus d'une masse surfacique de 150 kg/m?, I'indice R croit 3 raison de 12 4B (A) par.-
doublement de masse. En dessous de cette valeur la croissance cst de 5dB {A) par doublement
forsque I'indice R est calculé vis-a-vis d'un bruit rose et de 4 dB (A) ~is-d-vis d'un bruit de trafic.

Ces lois sont expérimentales. Il est intéressant de montrer 3 la fols comment elles ont ¢te
obtenues et quelle précision on peut en altendre.

La figure 2 montre 1a toi de masse ¢t tes paints expérimentaux (142} pour un specire de bruit
rose. Si on examine la validité Je celte loi paur les parois homogénes seules, soit &0, on remarque
que la moyenne de la dilférence R réel - Rloj est de 0,4 dB (A) et "écart lype de 2dB (A). Pour
I'ensemble des points, excepté les quutre points idealifics par un astérisque, la moyenne de cetle
différence est également de 0.4 d[} (A) et 'écart type cst alors de 2,2d8 (A).
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V.da. MURS ET DOURLAGES
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ACOUSTIQUE

On présente le comportement de 9 murs simples, en bélon normal, celiulaire ou dragrégats
l<gers, en briques creusey el pleines ¢l en parpaings de ciment creux el pleins, Les illustrations
correspondant auy doubluges ne concerncnt que des seluiions capables de séparer deux logements,

en respeciant 1a réglementation.
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Absorption par les matériaux de construction

Pour diminuer le tlemps da rdverbération et par 14 abaisser légérement les niveaux de bruit
dans le baument, il faut disposer de matdriaux qui absorbent les sons venant les frapper. Les
spécialistes de l'acousugue érashissent des projets de traitement (de salles comme les studios
d’'enregistrernent ou de radioc.lusion) qui doivenl permetire d'amener la temps de réver-
bération a sa valeur optirnale. Pour ce faira, ils ont 4 leur disposition une gamme de matériaux

absorbant les sons de diverses lréquences.

Dans les habitatons, le mabilier, les tapis, les rideaux. les tentures jouent en partie le

réle de matériaux absorbants et, en général, il estinutile de prévoir, en supplément. des matd- ~

riaux spécialement rus pour absorption. Par conlre. dans les bureaux. les coulairs, les salles
de clas<e. etc. la nature ou I'absgnce du mobilier font que la surface d'absorption équivalente

de ces locaux est faible et par suite la réver-
bération grande. Le uwailement de ces locaux
esl souvent ulle.

Les principes d'action des matériaux

spécialement utthsés pour l'zbsorplion sont
les suivanits :

Matériaux poreux

Si une onde acoustiqua (rappe la sur-
face d'un maténau uds goreux. elle est peu

réfldchie, elle péneélrz cresquz intégralement

dans le marénau. Au cours da sa propagauon
au sein du maténau, eiie pzrl de Vénergee
par suile des froltements |névilables des
particules d'ar en mouyverm:nl contie le
matdnau, Si le maténau est accolé & une
parot rélléchissante. 'onde. apiés avour lra-
versé e rmatériau, est réfldchie ef ressort aprés
une nouvelle ttaversée en sensinverse {ig. 11}.

Pour gu'un matérizu pcisux soit bien
utilisé, il v a3 un comp:omus & Lizuver enlie SOn
épaisseur d'utlisation et sa porosié. Plus
il est poreux et plus i dait éire wtilisé en forte
épaissaur, sinon l'onde ne perd pratiquement
pas d'énergie au cours d2 sa raversée.

D'une manitre générale. le coefhicient
d'absorption d'un maténau por=ux croil avec la
fréquenca. 11 est nul aux fréquances basses,
el voisin de 1 (pour les bons maténaux) aux
fréquences aigueés. L'allure générale de la
variation ainsi que linliuence de 1'épaisseur
d’utilisation sont données sur la_figure 12. En
général, lo coellicient a’absoroypn du maté-
tizu n'est pas le mérme sutvani que ce maidnau
est placé contre une parol ou 3 une cerfaine
distance de celle-ci. La dispesiion centie la
paroi est la plus délavorable puisque. conlre
celle parar la wvitesse cdes caiticules glar,
pour des ondes diincidencz normale,  esl
nulle el, par suite, la perte d'energie est nulle
aussi. Des maténaux absorbanis porews sont
par exemnple les panneaux de laine de verre Ou

‘ de roche. les panneaux de fLties veg2iales,

les panneaux ce plate hssuré.
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Figure 11

Matérav  absorbant porevx  placd
conire yne paror.

100 . 1000
Frequence

Figuie 12

Eremple de vanaston du coelflicrent
d absorpion d'un maldnAu  1OcCUX
placd contre une peroi, en foncron
de fa ltéquence, pour des dpasseurs
diverses,
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ACOUSTIOUE

Résonateurs da Helmholtz
m
o ® m -
Un réciptent fermé du volume V ne —e— mromom, v —— 3100
communiquant avec l'exténeur que par une -

ouvertute telalivement étroile consulue un
résonateur de Helmbholtz, Le comporiement Figure 12 .
d'un tel résopateur peut lacilement EUe  Rdsonarcur de Helmbolir er disposif mécanigue
expliqué si la Paison avec lextéiieur se {al  dqurvalent,

par un tube hin at assez long (lig. 13).

Lorsqu'il existe une pression acoustique p agissant sur 'entrée du résonateur fa masse m
de l'air conteny dans le tube a tendance 4 se déplacer sous I'action de cette pression, Lair
contenu dans lp volume V oppose une force & ce déplacement et se comporle comme un
ressart. L'ensemble est done équivalent 3 une masse m attachée 3 un point fixe par l'intermé-
draire d'un ressort de rigidité £, On peut facilement mantrer qu'un tel ensemble présente une
[réquence de rédfonance f donnée par : ’

1 &
“‘=i? m

La pression p agissant sur le résonateur communique done b Iair contenu dans Is tube une
vitesse d'autant plus grande que fa fréquence du son appliqué est plus voisin de /,.

Le déplacement de I'air dans le tube est forcément accompagné d'un dégagement de
chaleur sur 1a lace interne du tube par sune du {rottement. Ce dégagement de chaleur est
d'autant plus grand que la vitesse de l'air est plus imponante, Le systéme se comparte donc
comme un disposiil absorbant une parite de 'énergie acoushique incidente sur l'ouvertiyre,

Les résonatsurs de Helmholiz que I'on
ullise sant en fait constilués par des plaques
(en plilre ou métal) petiorées que 'on place %—_ﬂ—'—"’
& une ceriaine distance des murs ou plalonds

4
de manitre qu'elles emprisonnent entre elles %—'—'—"—"“

et les murs un certain volume d'awr quj n'est en

N

k\\\\\>\\\\\\\\\\\\

communication avee lUexiérieur que par les L, e e o
-]

trous. Ces ensambles se comportent comme un e 4

grand nombre de résonateurs qui seraient ‘

placés ies wuns & c61é des autres, chague T

porot

tou regrédsentant louverture d'un  résona-

leur (g, 14}, Egzz____._
L'absorption de tels dispesiifs  étant

sélecuve, 13 courbe donnant le coellicient -

d'absoiption = en fonction de la lriéquence a _\

I"allure présentde sur la Tigure 15. En général.  panncou perlors limitg hetive

on installe un matériau poreux absotbant . d’un résonateur

(taine munérale} entre les plaques et le platond  Figure 14

(!':)U. ie mur). La présence. de ce maténau Un pannciau nerforé placd devant une paror est

diminue la sélectivité. qui en général ne dgurvalenc 4 un ensemple de tésonatevrs de Mel-

présente pas d'intérét particulier, maoliz,
o $3bing
1

1
"]
o dvet lawne Auneroig
o
=] .
O  sont laife minergie

ponnegu perford

05—

auunuo?p

laine minfrole

Figure 1%

Coelficrent d'sbiorpnon de pan- o 100 1000

. V000 Hr
ncaux perforés. Feequencs
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FFacteurs d’absorption de matériaux classiques

HEl drewttipes ot Adecharrtiuse, BO] amacd zhep 8assen Dditeur, 1978

Type du musiériay

Farteur d'ahorptinn aux [réquences
ci-dessous

128 28 540 [ onn 1000 4000

Laine minérule densité |00 4.g'm’
Epuiisavut S8 am nz7 0.n2 n.ARR 09t a.r1 0.76
hMuousye de polyuréthanue {loquéc

¢parseur 15 mm 0.1} il 1,24 AN nn (Y
Mowsse plastique d urée [ormol, Jens,
6 hpim’ épaissenr 20 nim 01 | 09 | 031§ 06 | 081 | 072
Fibres de bois compressées densité

Do kg'm? épaissoue 20 nim 0.1s 0,44 0,45 0,44 0.53 0.59
Platre perforé irregulicrement (trous de

20, 11 et 6 mm de diomelre, épaisscur

7 maisur laine minéeale  ¢patyscur .

13 mm) 0.05 0,18 0.61 0.03 0.39 0.30
Plitre peiloré éguligremient diamatre ds

perforation 6 men épnisseur 12 mm sur

laine minérale d'épaisser 14 mm 0.10 .19 0.42 0,74 0,57 0,34
Tole 20010 pertorée a 15 ¢ sur laine

mincrule Jd epiisseur J0 pim 0.26 0.1) n.s& 0,79 n,6s 0.4%
Métal déploye (perforation 3 20 31 sue

litne mincrale d'épaisseur 30 mm 0.61 0,75 0.7} g.70 0.76 067
Nac de polystyrenc expansé avee

perfotations currées de |5 x 15 mm sur

Irine mincrale de 50 mm el vide dair de

ltem 0.318 0.64 0,68 0.6l 0,69 0.53
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ACOUSTIQUE
Facteur d'absorptlon sux fréquences
cl-devsouy
Type du matérley
11§ 150 5n0 1 600 1000 4 000
Bois verni 0.05 0,04 0,0} 0.03 0.03 0,01
Chaux sur latis beis 0.03 0,03 0.03 0,04 0,08 0,05
Crépi 0,01 0,0} 0,04 0,04 0.08 0.17
Marbre 0,01 0.0! 0.01 0,01 0.01 0,01
Platre 0,04 0.0} 0.03 0,04 0,05 0,08
Briques peintes 0.0! 0,01 0,02 0,02 0.02 0.02
Briques brules 0.02 0,02 R} 0,04 0,05 0.07
Vitre 0,03 0.03 0,0} 0,02 0.02 0,02
Crin de jute 005 [ 007 [ 018 | 065 | 075 | 071
Linoléum 0.03 0.03 0.03 0.04 0,04 0,04
Linoléum sur isore| 0.04 0,06 0,08 0,12 0.04 0,04
Parquel 0,03 0,04 0,08 0.12 0,12 0,17
Tapis caoutchouc 6.5 mm 004 | 0.04 | 008 | 0.12.] 010 { 0.0
Tapis liege 20 mm ciré et poli 0.0 0.m 0.0§ o1 0.07 0.02
Tapis liege brut 20 mm 0 0.0} 0.08 0.18 0,21 0,22
Tapis moquetic sur Lhibaude n,14 0.32 0,45 0.45 0.40 0.5
Flockage razyonne mince "-0.04 0,04 0,08 0,07 0.12 0,1t
Flockage rayonne moyen 5 mm 0.07 0,15 0.13 0.2 0.25 0,35
Flockage rayonne épais 8-9 mm 0,20 0.16 0.49 0,49 0,53 0.60
Linex 230 en 40 mm 0,25 0,18 0.42 0.3 0.44 0.50
Linex 250 en 22 mm 0,02 0.05 0.01 0.04 0,06 0,10
Projection de vermiculite IS mm non '
peinte 0,20 0.15 0.18 0.26 0,40 0,62
- idem » avec peinture cascine iris
mince 0,20 0.13 0,18 u.2n 0,32 0.50
Palyvinyle perforé yur S cm de latne de
verre 0,16 0.6 0,76 0,90 0.R0 0.77
< tdem « avec | cny de laine de verre | 0,04 0.08 0,15 0,56 0.73 0.65
Surface occupie par des spectateurs
assis 0.60 0.4 0.88 0.%6 0.93 085
Surlace occupée par des siéges de simili
euir freabourige dpaia) 0.44 0,54 0.60 62 0.58 0.50
Peau de Klegecell, trous de 2 mm tous
fes 20mm A | em du mur avee laine de
verre, €léments 40 x 40 cm 0.19 0.24 0.85 0.82 082 0.54
Draperie coton contre mur - 0. 0.05 0.11 0,18 0.10 0,44
Draperic coton plis serrés 0,10 0,18 0.50 0.85 0.82 0,67
Tissu amizntc 3 20cm du mur 0.15 0.20 0.30 0.30 0.1} 0.35
Feutre 12 mm [lotant 0.17 0,24 0.35 0.50 0.65 0,65
Velours 3 10 em du mur 0.09 0.36 0,43 0.52 0.50 0,44
Velours 3 20 cm du mur 0.12 0.36 0,15 0.5 0.50 -F
Agplomeré de liege 0.15 0.26 0.22 g.22 0.20 0.20
Amiante projetce 25 mm 0.20 0.55 0.38 059 0.59 0.59
Cantreplaqué S mm 3 25 mm du mur 0.07 0.12 0.2R on 0.08 0,08
Contreplaqué S mm b 50 mm du mur | 0,47 0,14 0.0 . 0.08 0,08
Feutre 25 mm callé 0.12 0.2s 0.49 0,63 0.65 0.60
Lainc minéeale 40 mm agglomérée 0.30 0.70 0,88 0.8 0.65 0.60
- idem - recouvertc papicr krafl . 0.74 0,54 0.36 N3z 0.30 0,17
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_27_

Tipe de msiériay

Facvivur d ulbsneption sux frfqurncrs
clerlessnus :

128 2150 San 1 0vo 2000 | 44000
Lainc de verre 25 mm 0,15 0,18 0,60 0,64 0,62 0,62
= idem = sur treillage metallique flottant| 0,45 0,45 0.45 0.50 0.52 0,52
Laine de verre 50 mm recouverte de
toile poreuse 0.19 0,45 0,56 0,59 | 0.61 0,55
Laine de lin 0.09 0,18 0.48 0,73 0.50 0,33
Maleskine tendue 0.51 0,57 6,48 | 0,35 0,28 0,20
3 couches de toile cirée 3 30 mm d'inter.
valle 0.33 0.48 0,26 0,14 0.08 0.1
Acouslicelote 12 mm 0,22 0.18 0.47 0.53 0.62 0,62
Heraclith & 8 cm du mur (25 mm) 0,44 0.61 D.61 0,64 0,63 0,77
Isorel mou 12 mm 0.06 a1 0,33 0,40 0.40 .43
Isorel dur en diaphragme 3 50 mm du .
mur 0.12 0,15 0,09 0,09 0,09 0.09
Isover 25 mm 0,43 0,51 0.57 0.62 0.65 0,67
Laine de verre projelée 10 mm 0.06 0.9 0.13 0.19 0,25 on
Panneaux bakélisés de faine de verrc 0,19 0,27 6.37 0,54 0.44 0.40
Surface occupce par des siépges de tissuc )
{rembourrage ¢pais) 0.4y 0,66 C.RO 0,88 0.82 0.70
Peau de Klepeeolt nun perfotdée & Rem
du mur avec laine de verre, éléments
40 x 40cm 0.5 0.68 0.3% 0,15 0,27 022
S1all perforé commercial sur laine de
verre 0.0 0.33 0.50 0.65 0.60 0.50
Spontzx 10 mm 0.10 a,2s 0,40 0,45 0,60 0.%0
Punncaux agglomerés de hinen
dinphragme SUmm Ju nor 0.75 0.80 0.%0 ! 0.40 0.38 0.3

i

Lainc dc¢ verre sous pegamond perfore | Q.12 0.7 0.1% I 0,70 0,70 0,60
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Paris,
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1. — IMPORTANCE DU PROSLEME

En Swisse. le bruit Gu tir a une ime
oorrance particuligre due aux facieurs
livants ;

al L'armée swisse =st une armee ce
milics a4 tout ciroyen astresnt zu sar-

Ce militaire doit jusqu's ['ige de

*ans effeciuer chadue annees des
urs oaiigaroires dans sa  commune
dhabitanen. Avec son arme  persan-

dle. un fusil d'assaur. it est tenu

btenr un cerain nambre de puints
-uf cible 3 200 m au meyen ce 4
cartouches. En plus s'ajoutent les tirs
“eciueés durant la periode de ser.

e acut (école de recrue et cours ge
. -3€utian], ecr les tirs des S0CIELES
sovortives gqui somt lgin d'stre négli-
~~ables. e :ir érant un spart res po-
i laire. 3 el pownt que chaoue annees
i liev dans le camron de Zurich un
concaurs pour les écoliers.

A titre d'exemole. dans la commune
¢ Kloten qui a une peoulation ce
$1..000 habitants, 1.500 tircurs erfec.
trent leurs tirs obfigatoires militaires

T Mars a septemnbre durant 45 demi-
i roees. Ainsi, durant 25 samedis e
:  dimznches environ, J5.000 cartou-
ches ont été tirdes. En pius. les mu-
liraires en uniformes ont pour leur
F ¢ tiré 48.008 cartauches durant %0
€ Ajournées supplémentairas.

5] La dencité de pooulation esr &fm-
v (235 habitantsskem2) dans te can.
o de Zurien: elle a augmenre du.

- m—

Maruacrie recu a0 favriar 1972,
"7 Mymicien digidmae, Ucisncie r1 Sciencs
[ETH.  EMPA Dussncar, Lhreny

, e

du bruit de tir

par J.R, HEDIGER""

rant les dix dernigres annees pour
CEriaiNes cOmMmuAes du canton jusqu 3
200 *4, ce qui ne wva pa8s sans poser
des prealemes délicars. les zones d'ha-
hrration se racprochant toujours pius
des stancs de ur. Sn Suisse. on
comote 2,150 stands ce tr avec en
tour 23000 cibles & 300 m.

2. — ORIENTATION DES TRAVAUX DE
RECHERCHES

Nos efforts ont gorteé avant out sur
ies moyens de lutte contre le Seure
procutt par las armes a fey er tout
parsiculiérement les armes personnel-
les. dans 2t aux environs des stancs
e tir,

2.!. Apparcillage de mesure.

Pour l'dtude de la variauon de ta
pression acoustugue en fomction dy
temos les oscillograohes seront uuli-
ses. ils permentent également de lire
la valeur maximum de cene pression.
Il existe sur le marché des appare:ls
ayant une sensibilité er une gamme
de fréquence suifisante. Il est poss-
ble au moyen d'un secand microonone
canvenablement placé de déclencher
le halayage i Iinstant voulu (Trigger
micronhanel. D'autres instruments per-
mettent la lecture directe de la pres-
sion  sonore maximum (GA 1556 3
avec une constante de termps de 50 s
et HP 8052 A avec une constante de
iemos de 100 ps).

Le princioe de mesure étaic le sui-
vant :

Un congensateyr est charge par l'in.
termediairs  d'un” amplificaceur apres
redressement. L'erreur de lacture qu¢
est foncuion du temps de charge (tm|

problémes actuels

- 33 -

du concdensateur peut étre esumes
a 100 x tm/ts, is eran: la duréa ce
I'évenement sonore,

Les soncmetres conventionneis sant
prevus pour la mesure de la vafeur
sonore effacuive, La leciure de niveaux
sonores varaples est facilite= sar jes
CONSIantEs ce (emos 3sser grances ds=
Uinsirumenc ge lecwure (leat 35 - ra-
pide 150-200 ms}, Les nouveaux song-
feras pour imowisions cansiruis se-
lcn !a norme allemance « DIN 25 531,
teulie 2 . paossedent une consianie o=
itmps ce 25 ms qui selon les dires
des Droragonsies corresoond au mmos
recessaire a loreiile pour écaolic |'im-
aresston sonore. De plus, ces sopa-
rellz possecdent un dissosinf de mise
en memorre ce qui permet la lecture
des pointes sonores de tres coumss
durees,

Il est de prermuére imporrance de
ccatrdler lors des mesures quiaucun
des éléments du circuit de mesure ne
S0it surcnarge afin d'éwiter toute dis-
torsion du signal sucerieure 3 5 7,
Des essais comparaufs ont monirs
que les magrerocnones du type Nagra
travaillant & pleine puste avec une i
iesse de défilement de 18 cmissec.
sont urdisables pour 'enregisiremen:
ct {a reoraduction du bruit des trs.
€e qui permer d'éviter Munlisation de
'oscillograone sur le teerain.

2.2. Ragpel,

Les perturbauons de pression dues
dux armes 3 feu sonr de 2 types. Le
premier signal sonore est da a laug.
mentanon raopide de (3 pressron 3 la
scriie de la bauche a3 feu de [farme.
Lrovoguee par Pexcansion des gaz de
la charge esplosive. Le second signal

Reous 4 Aiousnique M+ 2 . 1971
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d'asyau: f{aoacillogramme daws vt
39N Meaurces & 7 m |starniemant],

0 e

est 240 a3 !'a orenaganen 2 witesse siirae
sonore Ju grojeciie Iwe SrowoQu2 une
ONGE ne CNGC (OnCe SanLsnTue; 1van:
'a larme typraue z'un 2EFCL I8 Zue
MONIrent igs JSC.isgrzmmes 22 3 ‘&
gure |,

La montes arges
suivie 2'une garpca
rIogiQue Du AvoeraDanigcicoe Lgr sne
CIrACIErISTIGUE  =our tguies =

tons, Deuz granceuss moicues sar:.
le Aiveau de aression Taamum ac-
teINt p et la curee ;. uscu qu sremuer
Passage & !a sressien normaie  Las
valeurs atteintes sar ‘a5 teux Ivoes
de sources senores saur un ‘usit zas.
55U 3 T m J& Tisianga 20Nt -sgoec-
Uvemenr 10 mo ~ €2 -8 : o Y3 oms

e 1 mb ~ 122 25 ;= 33 me

23. Définition du champ sonore,

La premiere demarcae 3 greciuer

lorsque l'on veut agir sur un Snamo
Jonore. est d'en connzitre e L3rac-
tere, Afin que les mesures acausp.
ques effectuees puissent dtre =ampa-
fEE3. NOUS ADUS S0MMes 2Forces zes
Sue &y nouveaux schomesres agur me
pulfions nous ont 2:2 -ures, e ngrar
les vateurs 28 zrere ,n. =3 LA M
pulsion (const, semps 35 ms) 20 =3 =
rapide {200 ms).

Les mesures ces siacrammes 2014
mea de da figure 2 ant ars adasripes
en pletn air. 'e treur araac siace sur

Revua d'Acoustioue ®* 32 . rges

B2 e umar_
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FIG ! = Disgrammae poisirs des nivesus so-
NOrT3 erqQendres par de fusil dassawt A dlthi-
renics disuncas

= % oneul; 03 et 1l om,

= e bae: T35 et WO om,

34

un échafauaage de [.50 m de hauteur
afin d'éviter ies reflexions des onges
sonores au sol,

Comme 'on pouvait s'y attendre les
paincs les plus hruyants sont situes
aux environs de [a bouche 3 feu. Une
difference de niveau de 15 dB est 3
constater entre l'embouchure de ['ar-
me et loreille du tireur. Par atlleurs
pour des distances plus grandes —
35 A4 50 métres — nous constarons

Foaas A" safare Triuwsmer movsmans
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slongement de la course n'dcal
" -ay SONOfE 2n Zirecton ce la ira-
:oive ce a2 baile 3¢ 3 l'imoorance
ahours 3lUs grange du Yrut engen-
4 23r le déntacement .supersomigue
2 ceile Sermére sr au fair que ‘e
Sruit 2ngencre a3r !3 boucne 3 feu
pEU: é:-’E consigére comme Lne saur-
€= sonare ponciuele conrracrement au
Srull suseérsonrque qui 257 une scurce
lineaire. Ce qui coanguit pour Jes sis-
ances importantes 3 la forma :neo-
ricue ee i3 ligure 4. La figure 1 maon-
ire cue les specires sonares sonr

by

fondamenialement ci¥¥érents. Le mivesd
sonare angendré par la Sale est oour
yne distance dgale infdrieur 3 calur.
aracwit par !a bouecne 3 fau,

FIC 5 — Chame sencrs aux envirgns a'un
tthind dao tir,
FIG 3 — Aporecistion 1ubceclive de ia Fene dus au

Imoortecice da la getr (en Groonmaeel

1) inenistante

2] tuble
1} moyenne
4] lorte

3] intubpartanla,

2.2 Recrnercne des limites a fixer ay
Bruit du tr.

Atin de trouver '3 rcorrslanion exs.
fanta anure les mesures sojectives o
brart 2t [aoprecianon suojeciive ce
la géne, un ar S'essar a are grgaruse.

22 personnes exercant 2es oraies-
sions differentes et renarues cans dif-
ferentes classes d'ige furent - anve.
quees 3 classifier la géne Ze dilfe-
rents ruveaux sonNores. en !

1. pas de géne

. peu de géne
. géne mayenne
. géne importante
. géne insupportacle.
e programme cgrmooriant 16 gosi-
tions de ur fut répére quatre fois.
chague nasition &tart différente ce qui
permmut l'éralannage des imtensites so-
nares {30-120 6B (A) imo.) et la civer
sification des spectres.

o te G opa

3. — MESURES DE PROTECTION A
L'INTERIEUR DES STANRDS

Qu'un stand de tir soit un endroit
trés bruyant n'a rien g'étonnan:. loes.
que 10 § 30 tireurs effeciuent simui-
tanément leurs irs. Aux wvaleurs so-
nores atteintes a lormiile du tireyr —
134 ¢B {A} {150 dB cré:=) — proaur
25 Dpar son arme s ajoute .l'affat ses
armes des preurs vatsins {132 a8 {Al)
Gu! rmaigre une wvaieur sonore affec.
tive pius faible est encore pius zan-
gereux Zar l'angie d'incicence ce i'on-
de sonore est critcue et PAasqlle
n2st pas gans le méme sizce uic
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FIG 3 = Erran 3 reflexions sttenuees « Sys-
teme  Schnewder =,

protecul que larsque fe tren- tire -
meme.

Aeiatvement peu de tirgurs zortens
un protecseur dowme efficace, o olu-
part =e contentent douate ayant un
coefficiant d'attenuation de 15 d3 sour
les frequencas supérieures 3 1.000 Hr,
ce qQui condutt inevitablement & des
hypoaccustes de 10 3 20 dB. D'acne
part. plusieurs, formalites de 4ur m-
posent une conversation heure.sement
reduite ow n'est narurellament pas
possibfe avec des protecteurs doue.
Eiant donné ces faits. il semble sou-
hartabnle d'étudier le probleme d2 la
réduction du brurt également 3 %nrs-
riaur des stands de tir.

Une ameéligration peut étre atrente
en supprimant les échos flottants (fi-
gure 9) et en dimunuant le taux de
reverbération dans le lgcal.

Les figures 10 et 11 sant des =xem-
ples de constructions modernes des
stands de tir tenant compte de |'zcous.
uque. Les parois non paralléles sonc
revétues de matériaux ahsorbants per-
mertant une réduction non seulement
de ia réverbération mais aussi dans
une certaine mesure du niveau sono-
re. La forme des plafonds est érablie
en foncrion de |acousuque geometri-
que,

Revus d'Acousticus N= 20 . 1972,
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SpECITe  sonore de
est possible de

Caonnaissant e
a ooucne a feu,
Jeterminer guels sont les materiaux
ou  COMDINAISONS  Ze matenaux |es
meeux daantes a l'uthsauon dans un
stang Je or. Un coeffictent d’absorp-
9,75 de 200 a 5.0C0 Hz est

nHon = =
necessaire,
Une meiileure soluucn  serait la

constructtion d'un canat de ur pour
chague ureur. Nous avons a tire d'es-
sat construit un tel canal ayant 3 m
ce longueur, 1 m de largeur et 2 m
de hauteur. Les parois extérieures sont
consutuees de 12 cm de béton garni
interieyrement de 3 ¢cm de laine mine-
rale proteges par de [a tdle perforée
ayant une surface de perforation de
21 "a, maniee de telle sorte qu'un es-
pace d'air de 1.5 cm sowr encore pre-
sent,

-Nous avons ensuite mesusé Ja réduc-
tion sonore obrenue tant 3 Uintérieur
qu'a l'exteneur du stand (voir fig. 12).

Les résultats obtenus sont tres Sons
et la reduction obtenue pour le con-
trdleur de tir et surtout paur le tireur
vaisin sont imooriants, A |‘exrérisur
on obuent une reduction a une dis-
tznce de 25 m de 5 dB pour un an-
gie de 45" et 8 dB pour un angle de
Pour des distances sucerieures
ou des angles nférneurs [affer est
maindre, le canai n'étant 2 méme gue
de gimtuer le bruit de la bouche 3
{eu,

Ensurte {ut tracé dans un diagram.
me ayant pour 2bscisse les valeurs
sonores mesurées en dB er pour or-
donnes les notes de géne, la droite
de régression Y (figure &),

Oe plus. le cosfficient de correia-
tion fur calculé pour les valeurs de
mesure dB (A} racice, r = 0.8888 : g8

[=-%3
Priv

(A] smp.. r= 0.88%8: d8 (lin). r =
0.3758.
Donc. pour mesurer la géne aux

atentours des stanos de tir les cour-
bes de pondératron A rapide st A im-
pulsif sont utilisables. par contre les
valeurs maximum A crére sont moins
indiquées.
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; P e (Tene e Temir 4 res Dreceqenies ne peut dtre res.
. - sren | e e | o I lise2, calcuter la aistance munimum
- "'"’"! S T snire stand et hamtatons. Cete
T Sl ALl gistance ne devrait alors an aucun
g L l LRIt 4 femiciirar 14 e 12 "f‘ ,":’ i cas érre inférteure a 500 m.
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- ’ D weele 3 cireur a1 *1a o Prooleme paruculier des ecrans:
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i R P P o Il a 2te possibla de trouver une
‘ z ' L Teranin 17.n Crrue snnen o " solunion merleure au probléme des
- . I Temir i T5e i seeme e | car e T T ecrans protecteurs. Ces écrans sont
: [ asmi PNIe 3ee merdien ge fer [t generalement CONSUUItS au moyen ce
My -~ " T e C e e plagues dispcsees verficaiement, ce
l z ;;:';""‘._..:f’-_‘r DM ’:“ T v i qui &8st natureilement aefaverable —
' — e = e T Ut b | etant donné les reflexions, Par une
R AR CIL LI U 1 -" rs cohsirucIicn specrale tenant compte de
T st i -1 la geometne.  est passible de re-
- Temies § A= s s sewer 4 fr i e ' | cuire les reflexions tour en gardant
A R P T (.21 {.n le méme materiel de construction [fi-
L Trneen d73m °; l- ;-u(nl I s - :u__—.:_. gure E).
.; . 3070 gewrle 04 nerciien ty L {.2 NN
E: § _—-i :r:.u_\_l. T18%m -:l‘-l :: ax * . _-_——.l—_‘. §1C '2. — Miveius seno-
[ 3 e oo e R e mesures sves et s 5. — LE PROBLEME PARTICULIER OES
I ] GRANDS CHAMP DE TIR
B TIuien 3t mraues dgrreaeal secauear’e 2ae ¢ wenlitune
E ant donne les niveaux songres
aiternts par les armes de gros cali-
FIG. ‘1 — Aporecixtion sumjective zm l'effer de jueprise 00 auz coups 13oiex {diMerentes armaal be il est ctairr que oour resgecier
durtem fn cenauite Lz." Toeer . - les vateurs limites fixées pour les zo-
; OIS g e seorSennen ant fr ey sud fn fges 2 nes dhabitauon vosines, des distan-
' ces agsex grandes SONT necessares.
':_'_',‘ L / Ahn de redwrre ¢es distances, il 2st
i S - DT 2 & zessicte cinterooser une forér. ceile-
=~ 1 c: aoportera une diminutien de T a
HEC A 1 — e 10 cB suppiémentaire par 190 m .de
2 - o 32 tarcgur: 300 m de iercain libre pius
— P / 200 m de {orér giminuent le nivesu
5 .:-'. _ . - 0 maximum moyen de 30 ¢B.
& | = Lz cas d'une autoroute proje:es le
= : 'ong c'un champ de Ur ngus 3 amene
‘ = ' 3 2recier jusqu’d ouel niveav sonore
; - ia nuse 3 feu d'une arme lource seut
l = mewre 2n danger Ja circulaton. I fut
= prccede de la facon suivante @ un ca-
a. ncn ze 10.3 cm fur piacé en positon
_E . - — et ura a intervalle irregulier, Pencant
25 90 ce iemas. irois vehicules se mursnt

£n route, parcourant des trajets dit-
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A la suite ge cet:e stuce. ol fut
passible d'établir ies valeurs maximum
agmissibles zour GIHEFCF\IES ones yr.
baines — cect en fonction de I'im-
portance de la olace ce ur (figure 7).

4, — MESURES DE PROTECTION A
LUEXTERIEUR DES STANDS DE TIR

Il est clair que !a géne due au :ir
pourrait étre recuste par zes movens
aamimistratifs, par exempie -

— -ecuciian du nomore zes urs ; par
=xemple les urs ne seraient onlj-
QaiCires gue ous !eés Zeux ans :

— femalacement ce siusieurs oenifes
instatlations réqignales =ar une ins-
tatlavion zantraie unique ;

Zaftnude sanore en iS(A]’rzpfd:,_

— interdiczion des tirs le dimancne
maun. et reduction des heures ge
tir dans la sairée,

Par des moyens d'ordre construcnf.
en zartculier pour 2e nouveaux stands
c¢e :ir il est possible d'édicier les
regles de construchion suivantes:

— disposer le champ de tir dans une
déoressian de arrain ou borcer
ceiui-ci de remolais de 2-6 m ce
hauteur ;

— aisooser le chamo de tir dans une

torét asser dense de facon & avorr,

une largeur efieciive de forét dlau
mawns 100 m

— utiliser le stand de tir comme bar-
nere acoustiqgue. dans ce cas uuli-

‘erenis =n se raoprochant du canon,
Les occupants das vehicules furent
iAvites ea cours de routs 4 ingigquer
feurs \/moressions subjectives relarves
a Ueffer de surprise, classifier en:

1. inexistant: 2. faible : 3. admis-
sinle ; fort: 5. tres fort. A chaque
appreciaugn fut note le mveau sonore
a lincerieur du vehicule. Les :rajets
furent repecds trois fors. Les résultats
furent ensuite interprétés en 1-acant
la droite de régression ayant uns pen-
e ge 1,1t dB par note avec un cuei-

fictent de correlation r = 043 [figu-
re 13L
Notons que lorsgue les faniires

d'une voiture sont fermées un cavih-
clent d'attenuation de 20 dB est ac
teint. alors que 'attenuation n'asr cue
de 3 3 3 dB lorsque cellas.cr sunt
guveries,
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