
INFLUENCE	
  DE	
  LA	
  PRÉSENCE	
  D’EAU	
  DANS	
  UNE	
  PROTECTION	
  
ANTI-­‐PLUIE	
  SUR	
  LA	
  RÉPONSE	
  FRÉQUENTIELLE	
  D’UN	
  CAPTEUR	
  
ACOUSTIQUE	
  -­‐	
  ESTIMATION	
  DE	
  L’INCERTITUDE	
  DE	
  MESURE	
  

ASSOCIÉE	
  

C.	
  RIBEIRO	
  (Bruitparif),	
  D.	
  ECOTIERE	
  (CEREMA),	
  
P.	
  CELLARD	
  (LNE),	
  C.	
  ROSIN	
  (ADP)	
  



Protocole	
  expérimental	
  

•  Essais	
  de	
  6	
  types	
  de	
  protec/ons	
  courantes	
  
-­‐	
  4	
  protec/ons	
  an/-­‐pluie	
  (kits	
  an/-­‐intempéries)	
  
-­‐	
  2	
  protec/ons	
  an/-­‐vent	
  (boule	
  de	
  mousse)	
  

•  7	
  niveaux	
  de	
  précipita/ons	
  (1,	
  2,	
  4,	
  7,	
  12,	
  25	
  et	
  40	
  mm)	
  
•  2	
  débits	
  

-­‐	
  simula/on	
  pluie	
  fine	
  (1	
  mm/min)	
  
-­‐	
  simula/on	
  pluie	
  soutenue	
  (3	
  mm/min)	
  

•  2	
  situa/ons	
  par/culières	
  
-­‐	
  protec/on	
  sèche	
  
-­‐	
  protec/on	
  saturée	
  (cas	
  limite	
  de	
  référence)	
  

•  30	
  essais	
  au	
  minimum	
  par	
  type	
  de	
  protec/on	
  
	
  

14/10/2014	
   Carlos	
  RIBEIRO	
  -­‐	
  BRUITPARIF	
   2	
  

•  Moyens	
  d’essais	
  du	
  LNE	
  
•  Système	
  de	
  généra/on	
  de	
  pluie	
  ar/ficielle	
  

normalisé	
  (NF	
  EN	
  60529)	
  
•  Salle	
  anéchoïque	
  (procédure	
  courante	
  de	
  

vérifica/on	
  des	
  sonomètres	
  -­‐	
  NF	
  EN	
  61672-­‐2)	
  
•  Balances	
  de	
  précision	
  (mesure	
  du	
  volume	
  d’eau	
  

absorbé)	
  
	
  



Résultats	
  
SituaIons	
  extrêmes	
  (protecIon	
  sèche	
  et	
  saturée)	
  

•  Modifica/ons	
  maximales	
  engendrées	
  par	
  la	
  présence	
  d’eau	
  massive	
  dans	
  la	
  
protec/on	
  acous/que	
  sur	
  la	
  réponse	
  du	
  capteur	
  

•  Effet	
  significa/f	
  de	
  l’imprégna/on	
  de	
  la	
  protec/on	
  pour	
  les	
  fréquences	
  
supérieures	
  à	
  1	
  kHz	
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Gabarit	
  de	
  tolérance	
  de	
  la	
  
norme	
  NF	
  EN	
  CEI	
  61672-­‐2	
  

«	
  	
  Electroacous=que	
  –	
  
Sonomètres	
  –	
  Essais	
  

d’évalua=on	
  d’un	
  
modèle	
  »	
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Résultats	
  
Spectre	
  des	
  différences	
  entre	
  les	
  situaIons	
  

«	
  protecIon	
  sèche	
  »	
  et	
  «	
  protecIon	
  mouillée	
  »	
  

•  Effet	
  significa/f	
  de	
  l’imprégna/on	
  de	
  la	
  protec/on	
  pour	
  les	
  fréquences	
  
supérieures	
  à	
  1	
  kHz	
  

•  Disparités	
  importantes	
  entre	
  les	
  différents	
  matériels	
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EsImaIon	
  des	
  incerItudes	
  
EsImaIon	
  du	
  biais	
  et	
  de	
  la	
  variance	
  

•  Es/ma/on	
  du	
  biais	
  m(f)	
  (moyenne	
  des	
  différences)	
  
•  Es/ma/on	
  de	
  la	
  variance	
  σ²(f)	
  (dispersion	
  autour	
  de	
  m(f))	
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EsImaIon	
  des	
  incerItudes	
  
EsImaIon	
  du	
  biais	
  et	
  de	
  la	
  variance	
  

•  Es/ma/on	
  du	
  biais	
  m(f)	
  (moyenne	
  des	
  différences)	
  
•  Es/ma/on	
  de	
  la	
  variance	
  σ²(f)	
  (dispersion	
  autour	
  de	
  m(f))	
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EsImaIon	
  des	
  incerItudes	
  
ApplicaIon	
  à	
  des	
  exemples	
  de	
  sources	
  de	
  bruit	
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Résultats	
  
Temps	
  de	
  séchage	
  des	
  protecIons	
  

•  Essais	
  menés	
  au	
  LNE	
  et	
  LRPC	
  de	
  Strasbourg	
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Résultats	
  
Temps	
  de	
  séchage	
  des	
  protecIons	
  

•  Temperature	
  de	
  10°C	
  à	
  25	
  C°	
  -­‐	
  hygrométrie	
  rela/ve	
  	
  60%	
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PublicaIon	
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Merci	
  pour	
  votre	
  afen/on	
  

14/10/2014	
   Carlos	
  RIBEIRO	
  -­‐	
  BRUITPARIF	
   11	
  



ObjecIfs	
  
•  Comment	
  interpréter	
  des	
  résultats	
  avec	
  des	
  protec/ons	
  mouillées	
  ?	
  
•  Situa/on	
  fréquente	
  dans	
  le	
  cadre	
  de	
  réseaux	
  de	
  surveillance	
  (ex	
  :	
  Bruitparif,	
  

ADP)	
  nécessitant	
  des	
  mesures	
  acous/ques	
  en	
  environnement	
  extérieur	
  
longue	
  durée	
  

•  Quel	
  impact	
  sur	
  la	
  mesure	
  ?	
  
•  Quelle	
  incer/tude	
  de	
  mesure	
  appliquer	
  ?	
  
•  A	
  par/r	
  de	
  quelle	
  durée	
  la	
  protec/on	
  peut	
  être	
  considérée	
  comme	
  sèche	
  ?	
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Contexte	
  
•  Travaux	
  de	
  normalisa/on	
  Groupe	
  de	
  Travail	
  AFNOR	
  S30J-­‐S30M	
  -­‐	
  Elabora/on	
  

d’une	
  méthode	
  d’es/ma/on	
  de	
  l’incer/tude	
  de	
  mesure	
  en	
  acous/que	
  de	
  
l’environnement	
  

•  Evalua/on	
  du	
  poste	
  d’incer/tude	
  associé	
  à	
  l’u/lisa/on	
  d’une	
  protec/on	
  
an/-­‐pluie	
  ou	
  an/-­‐vent	
  mouillée	
  

•  Etude	
  expérimentale	
  de	
  l’influence	
  de	
  la	
  présence	
  d’eau	
  dans	
  une	
  
protec/on	
  an/-­‐pluie	
  sur	
  la	
  réponse	
  fréquen/elle	
  d’un	
  capteur	
  acous/que	
  -­‐	
  
Es/ma/on	
  de	
  l’incer/tude	
  de	
  mesure	
  associée	
  

•  Etude	
  ini/ée	
  en	
  août	
  2009	
  
•  Mesures	
  réalisées	
  au	
  LNE	
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•  Double	
  objec/f	
  :	
  
•  Comprendre	
  et	
  évaluer	
  l’influence	
  de	
  la	
  

présence	
  d’eau	
  dans	
  les	
  protec/ons	
  
acous/ques	
  

•  Es/mer	
  l’éventuelle	
  correc/on	
  à	
  apporter	
  aux	
  
mesures	
  effectuées	
  et	
  l’incer/tude	
  associée	
  



EsImaIon	
  des	
  incerItudes	
  
•  Es/ma/on	
  de	
  l’incer/tude	
  par	
  bandes	
  de	
  fréquences	
  /ers	
  d’octave	
  
•  Es/ma/on	
  pour	
  chaque	
  bande	
  de	
  fréquences	
  f	
  de	
  2	
  sta/s/ques	
  :	
  

–  moyenne	
  m(f)	
  
–  écart-­‐type	
  σ(f)	
  

des	
  différences	
  entre	
  les	
  spectres	
  associés	
  aux	
  situa/ons	
  protec/ons	
  
«	
  mouillées	
  »	
  et	
  	
  protec/ons	
  «	
  sèches	
  »	
  

•  Idéalement	
  au	
  moins	
  6	
  échan/llons	
  par	
  niveau	
  de	
  précipita/ons	
  
•  Nombre	
  très	
  important	
  d’expérimenta/ons	
  à	
  réaliser	
  
•  Ecarts	
  rela/vement	
  réduits	
  entre	
  les	
  réponses	
  fréquen/elles	
  associées	
  aux	
  

différents	
  niveaux	
  de	
  précipita/ons	
  
•  2	
  sta/s/ques	
  (m(f)	
  et	
  σ(f))	
  es/mées	
  à	
  par/r	
  des	
  7	
  niveaux	
  de	
  précipita/ons	
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EsImaIon	
  des	
  incerItudes	
  
Calcul	
  de	
  l’incerItude	
  de	
  mesure	
  

•  Calcul	
  d’incer/tude	
  «	
  protec/on	
  mouillée	
  »	
  proposée	
  au	
  sein	
  du	
  groupe	
  de	
  
travail	
  AFNOR	
  S30J/S30M	
  :	
  
–  le	
  biais	
  c	
  est	
  corrigé,	
  l’incer/tude	
  porte	
  sur	
  la	
  dispersion	
  autour	
  du	
  biais	
  

•  Le	
  calcul	
  de	
  l’incer/tude	
  nécessite	
  une	
  hypothèse	
  sur	
  la	
  distribu/on	
  des	
  
valeurs	
  
–  valeurs	
  supposée	
  équiprobables	
  (loi	
  de	
  répar//on	
  rectangulaire	
  ou	
  loi	
  uniforme)	
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Conclusion	
  

•  Effet	
  significa/f	
  de	
  l’imprégna/on	
  de	
  la	
  boule	
  de	
  mousse	
  pour	
  f	
  >	
  1	
  kHz	
  
•  Correc/on	
  éventuelle	
  et	
  incer/tude	
  plus	
  importante	
  pour	
  f	
  >	
  1	
  kHz	
  
•  Résultats	
  observés	
  pour	
  les	
  7	
  niveaux	
  de	
  précipita/ons	
  assez	
  comparables	
  
•  Effet	
  plus	
  marqué	
  pour	
  les	
  taux	
  d’imprégna/ons	
  extrêmes	
  (boule	
  saturée)	
  
•  Disparités	
  importantes	
  entre	
  les	
  différents	
  types	
  de	
  matériels	
  
•  Applica/on	
  d’une	
  incer/tude	
  de	
  mesure	
  par	
  type	
  de	
  protec/on	
  plutôt	
  

qu’une	
  incer/tude	
  globale	
  applicable	
  à	
  l’ensemble	
  des	
  matériels	
  
•  Prise	
  en	
  compte	
  de	
  la	
  durée	
  au	
  cours	
  de	
  laquelle	
  il	
  est	
  nécessaire	
  de	
  prendre	
  

en	
  compte	
  l’effet	
  de	
  l’eau	
  dans	
  la	
  protec/on	
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