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Introduc8on	
  sur	
  le	
  bruit	
  basse	
  fréquence	
  

•  Composante	
  essen"elle	
  du	
  bruit	
  de	
  fond	
  en	
  milieu	
  
urbain	
  

	
  

•  Différentes	
  sources	
  ar"ficielles	
  :	
  
–  véhicules	
  rou"ers	
  et	
  ferroviaires,	
  
–  avions,	
  
–  machines	
  industrielles,	
  
–  "rs	
  de	
  mines,	
  
–  éoliennes,	
  
–  compresseurs,	
  
–  unités	
  de	
  ven"la"on	
  ou	
  de	
  clima"sa"on,	
  
–  ...	
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Introduc8on	
  sur	
  le	
  bruit	
  basse	
  fréquence	
  

Facteurs	
  de	
  vigilance	
  :	
  
– mul"plicité	
  des	
  sources	
  (spectres	
  tendent	
  à	
  se	
  déplacer	
  
vers	
  le	
  bas	
  avec	
  la	
  tendance	
  au	
  gigan"sme	
  des	
  
machines),	
  

–  faible	
  aSénua"on	
  des	
  basses	
  fréquences	
  dans	
  
l’environnement	
  extérieur,	
  

–  faible	
  ap"tude	
  de	
  l’enveloppe	
  d’un	
  bâ"ment	
  à	
  aSénuer	
  
le	
  bruit	
  basse	
  fréquence,	
  

–  effets	
  d’amplifica"on	
  possibles	
  par	
  l’excita"on	
  de	
  
modes	
  propres	
  en	
  espace	
  clos.	
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Introduc8on	
  sur	
  le	
  bruit	
  basse	
  fréquence	
  

•  Impacts	
  forts	
  sur	
  la	
  santé	
  de	
  l’exposi"on	
  chronique	
  à	
  des	
  
niveaux	
  élevés	
  de	
  bruits	
  basse	
  fréquence	
  :	
  
–  insuffisance	
  respiratoire,	
  
–  douleur	
  audi"ve,	
  
–  syndrome	
  vibro-­‐acous"que.	
  
	
  Ä	
  Essen&ellement	
  sur	
  certains	
  lieux	
  de	
  travail	
  

	
  

•  Effets	
  de	
  plus	
  faibles	
  intensités	
  de	
  bruit	
  basse	
  fréquence	
  
plus	
  difficiles	
  à	
  établir	
  
	
  Ä	
  Gêne	
  sonore	
  ressen&e	
  apparaît	
  exacerbée	
  par	
  les	
  
	
  composantes	
  basse	
  fréquence	
  du	
  bruit	
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Contexte	
  de	
  l’étude	
  

•  Bibliographie	
  réalisée	
  par	
  le	
  PCI	
  «	
  Acous"que	
  et	
  
Vibra"ons	
  »	
  sur	
  demande	
  de	
  la	
  DGALN/DHUP	
  dans	
  
le	
  contexte	
  de	
  la	
  révision	
  de	
  la	
  norme	
  ISO	
  717	
  
portant	
  sur	
  le	
  calcul	
  des	
  indices	
  uniques	
  des	
  
éléments	
  de	
  construc"on	
  
	
  Ä	
  Introduc&on	
  d’une	
  nouvelle	
  gamme	
  de	
  
	
  fréquences	
  ([50	
  Hz	
  –	
  5000	
  Hz])	
  

•  Nature	
  du	
  document	
  produit	
  :	
  revue	
  
bibliographique	
  
	
  	
  Ä	
  Consulta&on	
  d’une	
  soixantaine	
  de	
  références	
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La	
  gêne	
  sonore	
  

•  Défini"on	
  du	
  concept	
  de	
  gêne	
  sonore	
  (d’après	
  [Guski	
  et	
  
al.	
  1999])	
  :	
  
	
  Ä	
  «	
  concept	
  psychologique	
  qui	
  décrit	
  une	
  rela&on	
  entre	
  
	
  une	
  situa&on	
  acous&que	
  et	
  une	
  personne	
  forcée	
  par	
  le	
  
	
  bruit	
  à	
  faire	
  quelque	
  chose	
  qu’elle	
  ne	
  veut	
  pas	
  faire,	
  et	
  
	
  qui	
  cogni&vement	
  et	
  émo&onnellement	
  évalue	
  ceNe	
  
	
  situa&on	
  et	
  se	
  sent	
  par&ellement	
  démunie	
  »	
  

•  Dis"nc"on	
  entre	
  :	
  
–  gêne	
  sonore	
  à	
  court	
  terme	
  (évalua"on	
  en	
  laboratoire),	
  
–  gêne	
  sonore	
  à	
  long	
  terme	
  (évalua"on	
  lors	
  d’enquêtes	
  in	
  
situ).	
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La	
  gêne	
  sonore	
  

•  Défini"on	
  du	
  concept	
  de	
  gêne	
  sonore	
  (d’après	
  [Guski	
  et	
  
al.	
  1999])	
  :	
  
	
  Ä	
  «	
  concept	
  psychologique	
  qui	
  décrit	
  une	
  rela&on	
  entre	
  
	
  une	
  situa&on	
  acous&que	
  et	
  une	
  personne	
  forcée	
  par	
  le	
  
	
  bruit	
  à	
  faire	
  quelque	
  chose	
  qu’elle	
  ne	
  veut	
  pas	
  faire,	
  et	
  
	
  qui	
  cogni&vement	
  et	
  émo&onnellement	
  évalue	
  ceNe	
  
	
  situa&on	
  et	
  se	
  sent	
  par&ellement	
  démunie	
  »	
  

•  Dis"nc"on	
  entre	
  :	
  
–  gêne	
  sonore	
  à	
  court	
  terme	
  (évalua"on	
  en	
  laboratoire),	
  
–  gêne	
  sonore	
  à	
  long	
  terme	
  (évalua"on	
  lors	
  d’enquêtes	
  in	
  
situ).	
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La	
  gêne	
  sonore	
  

•  Défini"on	
  du	
  concept	
  de	
  gêne	
  sonore	
  (d’après	
  [Guski	
  et	
  
al.	
  1999])	
  :	
  
	
  Ä	
  «	
  concept	
  psychologique	
  qui	
  décrit	
  une	
  rela&on	
  entre	
  
	
  une	
  situa&on	
  acous&que	
  et	
  une	
  personne	
  empêchée	
  par	
  
	
  le	
  bruit	
  de	
  faire	
  quelque	
  chose	
  qu’elle	
  veut	
  faire,	
  et	
  qui	
  
	
  cogni&vement	
  et	
  émo&onnellement	
  évalue	
  ceNe	
  
	
  situa&on	
  et	
  se	
  sent	
  par&ellement	
  démunie	
  »	
  

•  Dis"nc"on	
  entre	
  :	
  
–  gêne	
  sonore	
  à	
  court	
  terme	
  (évalua"on	
  en	
  laboratoire),	
  
–  gêne	
  sonore	
  à	
  long	
  terme	
  (évalua"on	
  lors	
  d’enquêtes	
  in	
  
situ).	
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Gamme	
  de	
  fréquences	
  considérée	
  

	
  Ä	
  Bruit	
  basse	
  fréquence	
  ~	
  [1	
  Hz	
  –	
  250	
  Hz]	
  

[Berglund	
  et	
  al.	
  1996]	
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Difficultés	
  rencontrées	
  lors	
  de	
  
l’évalua8on	
  de	
  la	
  gêne	
  sonore	
  

•  Pour	
  les	
  études	
  in	
  situ	
  :	
  bruit	
  basse	
  fréquence	
  
«	
  pur	
  »	
  est	
  rare	
  

	
  

•  Significa"on	
  accordée	
  par	
  les	
  plaignants	
  au	
  
bruit	
  peut	
  affecter	
  fortement	
  le	
  jugement	
  de	
  
gêne	
  

•  Une	
  forte	
  augmenta"on	
  des	
  niveaux	
  sonores	
  
aux	
  basses	
  fréquences	
  n’est	
  généralement	
  pas	
  
percep"ble	
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Impact	
  de	
  la	
  composi8on	
  spectrale	
  

[Ryu	
  et	
  al.	
  2011]	
  ont	
  montré	
  que	
  :	
  
–  les	
  sons	
  basse	
  fréquence	
  complexes	
  comprenant	
  
plusieurs	
  composantes	
  spectrales	
  sont	
  détectables	
  
même	
  lorsque	
  le	
  niveau	
  de	
  pression	
  acous"que	
  de	
  
chaque	
  composante	
  est	
  inférieure	
  à	
  son	
  niveau	
  de	
  seuil	
  ;	
  

–  les	
  niveaux	
  de	
  seuil	
  pour	
  un	
  son	
  complexe	
  diminuent	
  
lorsque	
  le	
  nombre	
  de	
  composantes	
  augmente	
  ;	
  

–  les	
  sons	
  complexes	
  avec	
  des	
  composantes	
  spectrales	
  
proches	
  (en	
  termes	
  de	
  fréquence)	
  sont	
  plus	
  facilement	
  
détectables	
  que	
  ceux	
  avec	
  des	
  composantes	
  éloignées.	
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U8lisa8on	
  de	
  la	
  pondéra8on	
  A	
  

La	
  pondéra"on	
  A	
  sous-­‐es"me	
  la	
  gêne	
  causée	
  par	
  un	
  
bruit	
  basse	
  fréquence	
  :	
  
– Des	
  bruits	
  contenant	
  des	
  niveaux	
  élevés	
  de	
  basses	
  
fréquences	
  et	
  de	
  faibles	
  niveaux	
  de	
  hautes	
  fréquences	
  
ont	
  donné	
  lieu	
  à	
  des	
  plaintes	
  vigoureuses	
  alors	
  que	
  le	
  
niveau	
  d’exposi"on	
  n’était	
  que	
  d’environ	
  55	
  dB(A)	
  
[Bryan	
  1976]	
  ;	
  

–  Pour	
  un	
  bruit	
  large	
  bande	
  basse	
  fréquence,	
  la	
  sous-­‐
es"ma"on	
  est	
  de	
  3	
  dB	
  pour	
  des	
  niveaux	
  d’environ	
  65	
  dB	
  
et	
  de	
  6	
  dB	
  pour	
  des	
  niveaux	
  d’approxima"vement	
  70	
  dB	
  
[Persson	
  et	
  al.	
  1985,	
  Persson	
  &	
  Björkman	
  1988,	
  Persson	
  
et	
  al.	
  1990].	
  



E"
en

ne
	
  G
O
U
RL
AY

	
  –
	
  C
er
em

a	
  

Courbes	
  de	
  niveau	
  de	
  gêne	
  

	
  Ä	
  Corréla"on	
  entre	
  fréquence	
  et	
  niveau	
  de	
  
	
  pression	
  acous"que	
  

[Møller	
  1987]	
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Courbes	
  de	
  niveau	
  de	
  gêne	
  

	
  Ä	
  Courbe	
  critère	
  pour	
  l’évalua"on	
  du	
  bruit	
  
basse	
  fréquence	
  

[Moorhouse	
  et	
  al.	
  2005]	
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Influence	
  des	
  varia8ons	
  de	
  niveau	
  de	
  
bruit	
  

[Holmberg	
  et	
  al.	
  1997]	
  :	
  
– Objec8f	
  :	
  corréla"on	
  entre	
  indicateurs	
  de	
  varia"ons	
  de	
  
niveau	
  de	
  bruit	
  basse	
  fréquence	
  et	
  gêne	
  sonore	
  

–  Indicateurs	
  :	
  comptages	
  sta"s"ques	
  des	
  différences	
  
successives	
  entre	
  des	
  valeurs	
  discrètes	
  de	
  Leq	
  sur	
  des	
  
périodes	
  courtes	
  (0.5,	
  1	
  et	
  2	
  secondes)	
  

–  Corréla8on	
  :	
  analyse	
  de	
  régression	
  mul"ple	
  avec	
  la	
  
gêne	
  subjec"ve	
  comme	
  variable	
  dépendante	
  

–  Principal	
  résultat	
  :	
  la	
  gêne	
  peut	
  en	
  par"e	
  être	
  corrélée	
  
aux	
  varia"ons	
  de	
  niveau	
  de	
  bruit	
  (à	
  la	
  fois	
  à	
  court	
  terme	
  
et	
  à	
  plus	
  long	
  terme)	
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Généra8on	
  de	
  vibra8ons	
  et	
  de	
  
bourdonnements	
  

Le	
  bruit	
  basse	
  fréquence	
  diffère	
  de	
  tout	
  autre	
  bruit	
  
par	
  sa	
  faculté	
  de	
  produire	
  des	
  vibra"ons	
  au	
  sein	
  du	
  
corps	
  humain	
  ou	
  de	
  faire	
  vibrer	
  divers	
  objets	
  :	
  
–  Les	
  vibra"ons	
  ont	
  tendance	
  à	
  amplifier	
  la	
  réac"on	
  de	
  
gêne	
  face	
  au	
  bruit	
  [Berglund	
  et	
  al.	
  1996]	
  ;	
  

– Aucun	
  indicateur	
  couramment	
  u"lisé	
  pour	
  caractériser	
  
le	
  bruit	
  dans	
  l’environnement	
  ne	
  permet	
  de	
  mesurer	
  
convenablement	
  la	
  gêne	
  dans	
  l’environnement	
  intérieur	
  
[Schomer	
  &	
  Averbuch	
  1989].	
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Conclusion	
  

•  Le	
  seuil	
  d’audibilité	
  d’un	
  bruit	
  basse	
  fréquence	
  dépend	
  de	
  sa	
  
composi"on	
  spectrale	
  ;	
  

•  La	
  pondéra"on	
  A	
  sous-­‐es"me	
  fortement	
  la	
  gêne	
  causée	
  par	
  
un	
  bruit	
  basse	
  fréquence	
  ;	
  

•  Plus	
  la	
  fréquence	
  d’un	
  son	
  pur	
  est	
  basse,	
  plus	
  son	
  niveau	
  
sonore	
  doit	
  être	
  élevé	
  pour	
  qu’il	
  puisse	
  être	
  gênant	
  ;	
  

•  Des	
  varia"ons	
  de	
  niveau	
  de	
  bruit	
  importantes	
  sur	
  des	
  durées	
  
courtes	
  sont	
  perçues	
  comme	
  très	
  gênantes	
  ;	
  

•  Les	
  vibra"ons	
  produites	
  par	
  le	
  bruit	
  basse	
  fréquence	
  sont	
  à	
  
l’origine	
  d’un	
  fort	
  sen"ment	
  de	
  gêne	
  qu’aucune	
  mesure	
  
couramment	
  u"lisée	
  pour	
  caractériser	
  le	
  bruit	
  dans	
  
l’environnement	
  ne	
  permet	
  de	
  décrire	
  convenablement.	
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Merci	
  de	
  votre	
  acen8on…	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
  …des	
  ques8ons	
  ?	
  

e"enne.gourlay@cerema.fr	
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