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e Une perception complexe...
e Stimuli vibratoires dans le batiment

 Un peu de psychophysique
— Seuil de détection, seuil differentiel;
— Courbes iso-sensation;
— Lol niveau — sensation.

o Effets sur I'homme
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Une perception complexe...

Stimulus Sensation Perception
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Canaux sensoriels

* Proprioception (peau et organes

Internes)

Canaux semi-circulaires
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Réponse dynamique du corps humain

e Impédance racanique du corps humain :

« Pour difféerentes directions, positions et post@eeamplitudes
de l'effort)
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Une perception complexe...des expériences complexes !

 Difficile maitrise des stimuli (exemple : fonct®ile transfert
de sieges automobiles).
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Expériences en laboratoire

e Sujets sur une surface rigide :
— Parfait contréle des stimuli;
— Généralisation des résultats dans des situattaiies ?

Matsumoto et al., JSV (2011)
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Sujet encore ouvert...

e Fothergill L.C, Griffin M.J. The subjective magnitude of whole-body vibratig@rgonomics
(1977).

« Howarth H.V.C, Griffin M.J. The frequency dependence of subjective reaction tacakr
and horizontal whole-body vibration at low magnitujel®urnal of the Acoustical Society of
America (1988).

 Morioka M., Griffin M.J. '‘Magnitude-dependence of equivalent comfort countourfofer
and-aft, lateral and vertical whole-body vibratigdournal of Sound and VibratioBQ06).
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Plages de fréquence et amplitudes
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Sources de vibration dans le batiment

e Transport f> 15 Hz

vitesse

Velocity (r.m.s.) (mm/s)
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Sources de vibration dans le batiment
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Sources de vibration dans le batiment
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Psychophysique

o Psychophysique: relation entre un stimulus et la sensation
associée.

o Seluils de perception

« Différences de niveau juste perceptibles

« Courbes d'iso-sensation en frequence

* Relation entre intensités physique et subjective
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Seuils de perception

Parsons & Griffin, JSV 121 (1988) Bellmann , PhD Univ. Oldenburg (2002)
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« Variabilité expérimentale ! (sujets, procédure...)
e Valeur typique : 0.02 m3s
« Vertical : faible dépendance frequentielle
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Seuils de perception

e Autres resultats : Morioka & Griffin (JSV 2006)
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Seuil de détection de différence de niveau

» Différence "juste perceptibleJND : just-noticeable
difference

-@- Data of this study, a = 0.063 m/s” (1s)
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Courbes d'iIso-sensation

 Référence : 20 Hz, 100 dB (0.1 Ay/vertical.

« Ajustement du niveau d'une autre frequence poaleétp
sensation.

Pondération Wk (vertical)
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Relation sensation =p(niveau)

e Estimation de grandeur

— reférence : 10 Hz, 0.1962 rm{sensation = 100);
— stimuli tests : estimation de l'intensité de lassgion;

— 20 sujets, 4 répétitions.

reponse

e Sensatiorx k. y** (loi de Stevens)

S= k(y-0.017}*

********************************

| —*—réponses

| s
O modele KQ/L A

1
-1

10
valeur rms (m/s2)

Etude Insa-Lva (2006)
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Effet des vibrations

e Sante
— Amplitudes trop faibles dans les batiments

 Confort

e Géne
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Influence des vibrations sur le confort ?

e Evaluation de la géne par riverains de ligneshasron de fer;
* Deux categoriesf:

Ohrstrom, JSV (1997)

§ fortes vibrations

70 Proportions de réponses "plutdot géné" et "trés géné"
€ 60 oo
$ so0 - B>2mm/s
§ 40 |- @< 1mm/s
(&)
c 30 -
9
to I_\
]
= 10
o
70-75 76 - 80 81-85 86 - 90 91-95
I—A max
o...
IEffets sur | ’homm% 20 1]

o
insh



Evaluation du confort vibratoire

o 3 allures spectrales de stimuli
vibratoires 1-100 Hz; S e e e
» Egalisation des niveaux pondérés

 Estimation du confort.

olegical score U

 Estimations différentes selon le:
signal : pondération peu précise.. .

4

il
Frequency- weighted R.M.5. acceleration V' {mis®}

Maeda et al., Int. J. Ind. Erg. (2008)
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Confort vibro-acoustique dans une voiture

e 100 stimuli (4 autos, 5 niveaux vibratoires, Saaux
acoustiques);

» Restitution en laboratoire;

« Estimation du confort (68 sujets)

Etude Insa-Lva (2009)
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Confort vibro-acoustique dans une voiture

« Modele additif : C=a-1.74,—-4.Ll, [dB(A) , dB]
 Vibration + 20 dB~ bruit + 46 dB
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predicted values M. Amari : these INSA-Lyon

(PSA), 2009

 Modeles équivalents dans le batiment :
— Howarth & Griffin, Jasa (1991) . trains
— Paulsen & Kastka, Jsv (1995) . tramways
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Confort vibratoire dans le batiment

e Criteres de confort vibratoire selon Eurocode 5 :

— Premiére fréquence de résonance  f, >8 Hz

, : . . u
— Déflection verticale statique —<a [mnj
F
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Géne

« Effet des vibrations sur performances :
— Ecriture
— Vision
— Mémorisation

« Mais a niveau élevé (par ex., 16 Hz, 2 m/s2 soitdRBp

* Pour des niveaux plus faibles et des durees d'gixqroplus
longues : gquestion encore ouverte.

Nakashima & Cheung, DRDC report (2006)
Sherwood et Griffin, JSV (1992)
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Conclusion

Psychophysique des vibrations encore mal connue.
Mesures des niveaux d'exposition difficiles.

Confort : effet aggravateur des vibrations
— Des modeles additifs vibration - bruit semble coraldes.

Géne : a priori peu d'effet aux niveaux usuels
— Attention au cas des planchers bois (bureaux).
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