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SOMMAIRE

Ce rapport a pour but d'éclaircir certains aspects méconnus de la
méthode d'évaluation de 1'exposition des travailleurs au bruit
actuellement en vigueur au Québec, et dans un second temps,
d'effectuer un bilan général de la qualité et des performances de
tous les modéles d'instruments de mesure du brult présentement

utilisés dans le réseau de la CSST.

Une analyse exhaustive du comportement théorique de 1'instrument
normalisé (desimétre ©OSHA), qui est utilisé actuellement pour la
mesure de 1l'exposition au bruit, a permis de mettre en évidence un
comportement anormal qui n'a jamais été mentionné ni explicité par
l'organisme ayant normalisé le principe de mesure incorporé dans

1'instrument réglementaire.

Ce comportement, qui ne dépend pas de performances techniques médio-
cres, est intrinséque a 1l'instrument de mesure normalisé et remet
sérieusement en question la validité et 1'applicabilité de la régle-
mentation actuelle. Il a pour effet de sous-estimer induement les
véritables risques & la santé que peuvent subir les travailleurs
lorsqu'ils sont exposés & la trés grande majorité des bruits

industriels.

Le développement d'une méthode inédite pour 1l'évaluation des instru-
ments de mesure du bruit, tel que les sonométres intégrateurs et les
dosimétres de bruit, a permis de classifier les modeéles selon leurs

performances techniques véritables.

11l ressort de cette évaluation que plus de 60% des instruments ne
possédent pas les caractéristiques minimales de mesure qui assure-
raient une évaluation de l'exposition dans des limites de précision
raisonnables et devraient donc étre remplacés, tout au moins

remisés.

I1 est a noté que ces problémes techniques ne touchent aucun des
instruments acquis depuis 1982, en raison des travaux de 1'IRSST qui
ont permis de définir des spécifications d'achat basées sur des

essais en laborateire.
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INTRODUCTION

Plusieurs sonométres intégrateurs et dosimétres de Dbruit
portatifs sous-estiment le niveau équivalent continu d'exposition
au bruit (Leq) et la dose d'exposition lorsqu'ils sont utilisés

pour la mesure des bruits & caractéristiques impulsiomnelles(*}.

Bien que ces types de bruit soient courants en milieu de travail,
les normes instrumentales en vigueur ne comportent aucune
spécification pour garantir alors une précision raisonnable des

mesures.

Le présent rappert décrit la méthode d'essais qui a été
développée par 1les laborateires de 1'IRSST pour é&valuer la
précision des instruments lors de 1la mesure du bruit a
caractéristiques impulsionnelles et fait le bilan de 1'évaluation
de la précision de tous les modéles d'instruments de mesure du
bruit utilisés dans le réseau de la CSST. Cela permettra de
juger de 1l'importance qu'il faut accorder aux problémes

particuliers reliés & 1'instrumentation.

Le document de travail relatif aux orientations en matiére de
revision de 1la mnorme d'exposition au bruit (1) mentiomne
toutefois avec justesse que le dosimétre de bruit qui est utilisé
au Québec et qui est normalisé selen le principe d'évaluation
stipulé par 1'0.5.H.A. sous-estime fortement le véritable niveau

équivalent continu d'exposition (Leq (0OSHA)).

A partir de la formulation mathématique exacte du principe de
mesure du Leq spécifié par 1'0.S.H.A., nous démontrerons que la
cause véritable de ce comportement ne dépend pas, comme certains
passages du document précité le laisseraient croire, des
performances techniques médiocres des instruments mais que cette
sous-estimation est implicite dans 1le ©principe de mesure

actuellement réglementé par 1'0.5 . H.A..
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Cette sous-estimation se produit inévitablement lorsque le bruit
est continu mais non stationnaire, fluctuant, intermittent ou de
caractéristiques impulsionnelles et est dile au rdle tenu, dans le
principe de calcul du Leq (OSHA), par la constante de temps de
moyenne exponentielle (Slow) normalisée & 1000 ms (milli

seconde).

Afin de comprendre le réle pénalisant joué par la constante de
temps SLOW normalisée dans le principe de mesure du Leq (OSHA),
on examinera 1les résultats théoriques de mesures simulées
d'impulsions 1isolées, d'amplitudes et de durées wvariables,
superposées 4 un bruit continu, ainsi que des mesures simulées de
bruits permanents de facteurs de créte élevés. Cela permettra de
"quantifier™ certains aspects de la problématique inhérente au

dosimétre portatif de 1'0.5.H.A..

De nombreuses personnes semblent croire que le probléme inhérent
au dosimétre de 1'0.S.H.A. serait réglé par l'utilisation d'une
constante de temps plus courte, environ 35 ms, qui serait plus a

méme selon elles de suivre le niveau instantané de bruit.

On analysera donc aussi l'effet d'une réduction de la valeur de
la constante de temps a une valeur de 35 ms pour démontrer que la
mesure de l'exposition au bruit serait alors encore plus sous-

estimée.

(*) On entend par bruits & caractéristiques impulsionnelles tout
bruit dont le rapport, calculé sur une période de temps
déterminée, de la valeur de créte maximale a4 la wvaleur efficace
vraje est supérieur & 10 dB. La période de référence é&tant

généralement comprise entre 1 seconde et 1 minute.
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2. SPECIFICATIONS DES NORMES D'EVALUATION 1I1.S5.0. 1999 ET
0.S.H.A_(HCA 1981)

2.1 Principes de mesure des niveaux équivalents d'exposition

(Leq) stipulés par les normes de 1'I.5.0. et de 1'0.5.H.A.

Cette section pPrésente briévement les expressions
mathématiques des principes d'évaluation promulgués par
1'1.5.0. et par 1'0.5.H.A.. Ces organismes stipulent
d'inclure dans les calculs de Leq autant les composantes
continues et stationnaires du bruit que les composantes
impulsionnelles. Ces expressions mathématiques permettrons
de situer et de quantifier la wvéritable problématique qui
entoure les mesures effectuées par le dosimétre de

1'0.S.H.A..

NORME ISO 1999

L'évaluation de l'exposition professionnelle au bruit seloen
la norme IS0 1999 (1985) (2) intitulée "Détermination de
l'exposition au bruit en milieu professionnel et estimation
du dommage auditif induit par le bruit® ne fait intervenir
sucun principe de mesure particulier en rapport avec la
nature du bruit. Le niveau équivalent continu d'exposition
(Leq (I50)) est obtenu simplement par la détermination du
niveau équivalent continu de pression acoustique pergue par
le travailleur. GCe principe de mesure évalue la moyenne,
normalisée & wune péricde de 8 heures, d'un paramétre
physique directement relié & 1l'énergie acoustique pergue
durant toute l'exposition journalieére.

En définissant le niveau de pression acoustigue pondéré A,

exprimé en décibel, par:
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L = 10 log (P/P°)2 dB(A) (1)
ot P = pression acoustique pondérée A
PO%= pression acoustique de référence (20 uPa)
le niveau équivalent continu d'exposition en dB(A) pour la
période T s’exprime alors par l'équation:
T
1 L(t)/10
Leq (ISO) = 10 log - 10 dt dB{A) (2)
T T
0
o L{t) = niveau de pression acoustique au tempt t

T = durée totale de l'exposition journaliére

Le niveau équivalent continu d'exposition est alors ramené
sur une base de 8 heures en utilisant 1'équation:
T
Leq (I50) = Leg (ISO) + 10 log - dB(A) (3)
8h T 8

Ce principe est le seul qui puisse déterminer correctement
un niveau équivalent de pression acoustique (Leq) quelque

soit le type de bruit,
NORME OSHA

La valeur du niveau équivalent continu d'exposition zelon la
norme OSHA (Leq(OSHA)) n'est pas proportionnelle a 1'énergie
acoustique totale percue durant 1'exposition journaliére
mais dépend notamment de la fagon dont cette énergie a été

distribuée durant 1l'exposition.

Le principe d'évaluation de 1'OSHA stipule que le Leq (OSHA)
doit étre déterminé en intégrant avec un facteur de

bissection de 5 dB le niveau de bruit "moyenné™ SLOW.
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Le niveau équivalent continu d'exposition en dB(A) s'exprime

alors mathématiquement par 1'équation:

T
1 L(t)/16,61
Leq (OSHA) = 16,61 log - 10 dt dB(A) (&)
T T
0
ol
t
1 L (&Hr/10  -(e-Ey/7
L(t) = 10 log - 10 e af (5
T
-0

est le niveau "moyenné" avec la constante de temps T

L(E) = niveau de bruit instantané

T = constante de temps de moyenne exponentielle, normali-
sée & 1000 ms

T = durée de l'exposition

si le bruit ne varie que lentement et ne comporte
aucune composante impulsionnelle, L(t) est simplement
égal a L(E) et alors seulement on retrouve la formule

spécifiée & l'article 46 du réglement.

Le Leq (OSHA) est ramené sur une base de 8 heures d'exposi-

T
tion par la formule:
T
Leq (OSHA) = Leq (OSHA) + 16,61 log - dB(A) (6)

8h T 8
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Les équations 4 et 5 montrent que le Leg(0SHA) est obtenu
par une intégration non linéaire en amplitude d'un niveau
efficace "moyenné"” exponentiellement dans le temps. De
nombreux paramétres Iinfluencent ainsi le résultat du
Leq(OSHA):

- la nature du bruit qui détermine la wvaleur instantanée
de la pression acoustique L(E);

- la wvaleur de la constante de temps de la moyenne
exponentielle temporelle qui détermine la valeur prise
par le niveau efficace "moyenné" L{t);

- la wvariabilité et 1l'intermittence du bruit qui
influencent particuliérement 1le résultat du Leg
(OSHA}.

Ainsi il est certain que, stipuler une constante de temps
exponentielle SLOW de 1000 ms suivie d'un circuit
d'intégration sur la base d'un facteur de bissection de 5
dB, limite intrinséquement le domaine de mesure correcte en

fonction des caractéristiques impulsionnelles du bruit.

Nous verrons un peu plus loin 1'importance des erreurs de
mesures directement liées au principe incorporé dans le
dosimétre de 1'0.S.H.A. lorsque le bruit n'est pas continu

et que l'on ne peut négliger 1'importance de 1'équation 5.
Conception technique privilégiée des instruments.

Avant 1980, la majorité des instruments de prix abordables
et de dimension raisonnable effectuaient la mesure des
niveaux é&quivalents continu d'exposition conformément aux
pPrincipes spécifiés par les normes d'évaluation de 1'IS0 et
de 1'0OSHA en utilisant des techniques entidérement
analogiques. Des instruments totalement différents étaient
alors requis pour la mesure selon 1l'une ou 1'autre des

normes.
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Ces derniéres années, le développement technique survenu
dans 1'intégration des circuits numériques a permis aux
concepteurs d'instruments de combiner des techniques
analogiques et numériques qui leur ont permis de réaliser
des instruments polyvalents pouvant effectuer les mesures
d'exposition telles que stipulées par les normes de 1'IS0 et
de 1'0SHA par 1la simple modification de paramétres
numériques. Presque tous les nouveaux instruments offerts
aujourd'hui font appel a4 ce concept de design en raison de
sa versalité et de son coUut de plus en plus bas. Il est
interressant pour cette raison de mentionner les ‘sources

d'erreurs inhérentes a4 ce procédé de mesure.

Les concepts de design particuliers des instruments
fonctionnent tous sur le principe d'un échantillonnage
numérique rapide, généralement de 8 & 16 fois par seconde,
du niveau de bruit mesuré a4 la sortie du détecteur de

moyenne RMS exponentielle normalisé SLOW.

Les circuits des instruments n'appliquent aleors plus
directement les formules d'intégration continues des
eéquations 2 et 4 mais effectuent plutdét les calculs

d'intégration numériques suivantes:

N
1 Ln/10
Leq(ISO) = 10 log - 2y 10 dB(A) (6)
N
n=1
N
1 Ln/16,61
Leq(OSHA) = 16,61 log - 2 10 dB(A) (7)
N

n=1
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ol Ln = 1l1la waleur du niéme échantillon du niveau de bruit
obtenu & la sortie du détecteur de moyenne RMS
exponentielle SLOW

N = 1le nombre total d'échantillons de niveau de bruit

I1 y a 3 sources d'erreurs inhérentes & 1'application

instrumentale de ce principe.

La premiére source d'erreur se rapporte & la précision de 1la
réponse impulsionnelle du détecteur de wvaleur efficace
exponentielle. Cette précision variera avec les
caractéristiques impulsiomnelles des bruits a mesurer et
avec les limites de performances particuliéres des

instruments.

La seconde source d'erreur est directement reliée a la
cadence utilisée pour l'échantillonnage numérique. Pour un
échantillonnage numérique effectué a une cadence réguliére
de 8 fois par seconde sur la sortie du détecteur de moyenne
RMS exponentielle SLOW, wune erreur maximale de 0,5 dB

pourrait étre causée sur la mesure des Leq (3).

Enfin la troisiéme source d'erreur dépendra du niveau de
bruit existant lors du déclenchement de 1l'intégration car a
ce moment le détecteur de moyenne exponentielle est remis a
zéro. Cette erreur n'est toutefois significative que pour
des durées d'intégration trés courtes. Aprés une intégra-
tion de 15 secondes 1l'erreur maximale possible sur la
détermination du Leq est de 0,5 dB. Cette erreur devient
tout a fait négligeable pour une intégration d'une minute ou
plus ce qui est généralement le cas dans les mesures

d'exposition au bruit.
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NORMALISATION DES CARACTERISTIQUES DES INSTRUMENTS DE MESURE DU
BRUIT

les principes de mesure stipulés par les normes d'évaluation de
1'IS0 et de 1'OSHA sont parfaitement définis et leur application
ne pose aucun probléme technique particulier pour la fabrication

d'instrument de mesure trés précis.

Jusqu'a tout récemment l'absence de normalisation rendait

cependant trés délicate la sélection judicieuse des instruments,

La section qui suit présente 1'état de 1la normalisation
instrumentale se rapportant aux dosimétres de bruit et aux

sonométres intégrateurs.

3.1 Norme instrumentale de la C.E.I. pour 1'évaluation selon
I.5.0. 1999.

La C.E.I. vient enfin de publier, il y a tout juste
quelques semaines, une norme instrumentale (Publication 804)

intitulée: "Sonométres intégrateurs - moyenneurs" (4).

Cette norme spécifie des caractéristiques additionnelles aux
sonométres des 4 classes de précision déja normalisées par

la norme C.E.I. 651 (1979).

Les wutilisateurs seront assurés que les instruments qui
seront spécifiés par les manufacturiers conformes & 1'une
des classes de précision stipulées par cette norme pourront
effectuer dans des limites de précision raisonnables et bien
définies la mesure du niveau équivalent continu d'exposition
autant pour des bruits stables que pour des bruits
intermittents, fluctuants ou de caractéristiques

impulsionnelles marquées.
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La norme d'évaluation de 1'1.5.0. mentionnera dans sa
prochaine version 1l'usage spécifique d'instruments conforme
au moins aux exigences minimales de la classe 2 de la norme
C.E.I. 804 pour effectuer 1les mesures des niveaux

équivalents continus d'exposition.

Les essais de performances décrits dans cette norme de la
CEI relative aux sonométres intégrateurs permettent
d'apprécier une caractéristique des Instruments appelée
“"gamme d'impulsion” qui décrit la précision des mesures
d'impulsions isolées de durées variant de 1 ms & 1000 ms et
d'évaluer la précision des mesures de bruits permanents mais

de facteurs de créte élevés.

Plusieurs manufacturiers spécifient déjad leurs instruments
en relation avec cette norme et la majorité prévoit avoir
rendu leurs instruments conformes & cette norme dans

1'année.

Cette norme est désormais la seule qu'il soit nécessaire de
mentionner pour étre assurer de performances minimales
acceptables des sonométres intégrateurs ou dosimétres

portatifs de 1'1.5.0..

La méthode d'évaluation que nous avons développée pour
évaluer les performances des dosimetres de 1'0.5.H.A.
utilise les mémes signaux d'essais et permet donc 1l'emploi
des mémes caractéristiques (gamme d'impulsion, facteur de
créte) pour spécifier les performances des instruments de

mesure du Leq (OSHA).
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3.2 Norme instrumentale de 1'AN.§$.I. pour 1l'évaluation selon
1'0.S.H.A..

L'A.N.S.I. a publié en 1978 une mnorme, A.N.S.I. 51.25
(1978) (5) 4intitulée: *"Specification for Personal Noise
Dosimeters™. Cette norme américaine devait contenir les
spécifications des caractéristiques des dosimétres de bruit
mesurant selon les directives des différentes législations
gouvernementales américaines dont certaine utilise wun

facteur de bissection de 3, 4 ou 5 dB.

A 1'époque de l'acceptation de cette norme instrumentale, la
norme d'évaluation de 1'0.S.H.A, ne spécifiait pas
clairement 1'inclusion des composantes impulsionnelles du
bruit dans le calcul de l'exposition. En raison de cette
ambiguité existant en 1978 cette norme ne contient pas
d'exigences et ne spécifie pas de caractéristiques
instrumentales assurant que les instruments traiteront
adéquatement tant les bruits stables que les bruits de

caractéristiques impulsionnelles.

L' amendement 29 CFR 1910.95 de 1'0.5.H.A. (6), qui devint
loi en 1981, clarifia la situation en stipulant que les
composantes continues et impulsionnelles du bruit devaient
étre intégrées dans le calcul du niveau équivalent continu

d'exposition Leq (CSHA),

L'C.5.H.A. a mandaté en 1983 un groupe de travail A.N.S.I.
pour reviser et ou remplacer cette norme instrumentale qui
sous sa forme actuelle ne permet pas d'assurer qu'un
instrument conforme & cette norme remplirait toutes les
exigences et spécifications de la norme d'évaluation

promulguée par 1'0.S.H.A..
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Ce groupe ANSI a aussi été mandaté par 1'0.S.H.A. pour
apporter certaines recommandations en ce qui concerne la

problématique inhérente au dosimétre normalisé.

Selon certains contacts que nous avons eu avec ce groupe il
semble peu probable que le principe d'opération du dosimétre
soit revisé et que seul des essais de performances seront

spécifiés.

Ce groupe ne devrait pas déposer ses recommandations avant 2

ou 3 ans encore.
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3.3 Méthodes et critéres utilisés par 1les laboratoires de

1'T.R.S5.5.T..

Devant les lacunes des normes instrumentales de 1l'époque et
afin de pouvoir vérifier et déterminer les performances des
instruments, nous avons suivi de prés les différents projets
de norme proposé par la CEI depuis 1978 pour normaliser les

caractéristiques des sonométres intégrateurs.

Nous avons ainsi pu é&tablir des critéres de précision
minimum dés 1982. Ces critéres sont entiérement conformes

avec la nouvelle norme CEI 804,
On présente ci-aprés les particularités de la méthode de la
CEI que nous avons adaptée pour évaluer les performances des

dosimétres de bruit de 1'0.5.H.A.

Description de la méthode d'essaji de la CEI:

La norme de la CEI exige selon la classe de précision une

gamme d'impulsion minimale et un facteur de créte minimal.

Le premier essai consiste en une impulsion isolée générée en
Phase avec un signal permanent. Le second essal simule un
bruit de facteur de créte élevé par une suite d'impulsions
rapprochées. Tous les instruments évalués dans ce rapport

l'ont été conformément & cette norme.
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Caractéristigues des signaux d'essais utilisés

Gamme d'impulsion Facteur de créte
|
Ul  HOM [
s B i i P i il
1:.". L B ; HE y ‘Ij .: i il il
3 | ‘ i |
1
b
Fréquence du signal = 4 kH=z Fréquence du signal = 4 kHz
Signal permanent Durée des salves: >= 1 ms
égal au minimum de '
la gamme de mesure Facteur de créte = Valeur
créte
Impulsion isolée générée Valeur
en phase avec signal permanent efficace

Durée des impulsions>= 1 ms et< = 1000 ms

Gamme d'impulsion = Valeur créte

Valeur efficace du
signal permanent

Adaptation de la méthode aux dosimétres de 1'0.S.H.A..

Simulation par ordinateur:

la simulation par ordinateur des principaux circuits d'un
dosimétre OSHA "idéal"™ a été utilisée pour déterminer les

valeurs des niveaux équivalents de bruit Leq (OSHA) de tous
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les signaux d'essais. Ces circuits simulent entre autre les
caractéristiques particuliéres d'un dosimétre OSHA (cf.

équations 4 et 5)

fonction exponentielle dans le temps (constante de temps de
1000 ms)

fonection non linéaire en amplitude (facteur de bissection
de 5 dB)

Ce programme a aussi permis de wvoir 1'effet de 1la
modification de 1la constante de temps sur le calcul du

niveau équivalent Leq (OSHA).

Possibilités du programme:

définition du niveau instantané de bruit L(E) 4 chaque 1

ms;

calcul du niveau moyen L(t) avee 7 = 1000 ms;

calcul du niveau moyen L(t) avec 7 = 35 ms:

calcul du Leq (0SHA,Slow) normalisé;
calcul du Leq(OSHA,35 ms) modifie;

Méthodes de calcul de la mesure simulée:

de -0o0 au temps t = 0, un signal constant est appliqué;

les impulsions isolées sont générées au temps t = 0;

pour les essais de gamme 4'impulsion, l'intégration du ni-
veau équivalent Leq (OSHA) débute au temps t = 0 et se ter-
mine au moment ou l'écart entre le niveau moyen L(t) Slow et

le niveau du signal permanent est inférieur & 0,1 dB;
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- pour la simulation des essais de facteur de créte, la
période d'intégration est arbitraire mals débute elle aussi
au temps t = 0 en méme temps qu'est générée la premiére

salve de signaux;

Exemple de mesures simulées

Gammme 4'impulsion Facteur de créte

',_impulsion

134 130
=R 1ley
© \ L{t) Slow <
clig c
:wa— i : H ll 1] ij
g 5 SNk , e
2 % e L{t)} 35ms = |l | i
z 2 L
B : NI A PR D R D B
L E T O R L
T DT 08 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 47 16 19 TT o6 3 ¢ 7 B B ogE 1112 11 14 15 15 17 15 4¥
Temps en seconde Temps en seconde
Gamme d'impulsion = 63 dB Niveau de bruit = B0 dB
Durée de 1'impulsion = 1000 ms Facteur de créte = 30 dB
Niveau permanent = 80 dB Durée des salves = 1 ms
Niveau rms de 1'impulsion = 140 4B
Durée de la mesure = 18139 ms
Résultats des mesures
Leq (ISO) = 127.4 dB  Leq (ISO) = 80.0 dB
Leq (OSHA) = 123.3 dB  Leq (OSHA) = 80.0 aB
Leq (OSHA,35ms) = 119.4 4B Leq (OSHA, 35ms) = 76.0 dB
Leq (OSHA) - Leq (I50) = -4.1 dB Leq (OSHA) - leg (ISQ) = 0.0 dB
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Notre méthode d'essai a €été mise au point en effectuant
systématiquement plusieurs dizaines de mesures simulées selon la

méthode décrite précédemment.

L'annexe A <contient les résultats de mesures simulées
d'impulsions 1isolées d'amplitudes et de durées variables
superposées & un bruit continu et les résultats de mesures de

bruits de facteurs de crétes éleveés.

Ces mesures nous renseignent précisément sur le fonctionnement
d'un dosimétre "idéal" conforme au principe de 1'0.5.H.A. et de
1'impact sur le comportement du dosimétre d'une réduction de 1la

constante de temps.

L'annexe B présente le tableau des résultats utilisés lors des
essais de détermination de la précision des mesures du Leq (OSHA)
qui correspondent aux valeurs & lire sur 1l'instrument 30 ou 60

secondes aprés l'application d'une impulsion.

La section suivante présente et commente le comportement du

dosiméetre de 1'0.S.H.A,
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4.- PROBLEMATIQUE DE LA MESURE SELON LA NORME DE L'0.S.H.A.

4.1

Comportement théorique du dosimétre normalisé selon le
principe de 1'0.5.H.A..

Les résultats des mesures simulées d'impulsions isolées et
des bruits de facteurs de crétes élevés contenus 3 1'annexe
A sont présentés ci-aprés sous forme graphique pour le
dosimétre normalisé ayant une constante de temps SLOW.

Mesure d'impulsions isolées

Majoration par rapport & un L(OSHA) Sous—estimation de l'&nergie
calculé sans constante de temps (Leq (150})

140 135 130 125 120 139 130 105

Niveau en dB

£ ]
=
rr
2 Py
= =4 N
g‘ / // o I "
r//’/: . :: ;‘f;’/
!/’j,/:'"/ i/ el
;’,E :" ‘/" Li/,
=== === 1=
=7 7 7 / 4 Q%v/
=" g =" % =13 i
h == == === é?' j, 100 s
’ = 2,
7 771000 as
100 93 10 1% 10 125 1§ 115 140 105 100 95 80

Niveau en dB

Mesure de bruit permanent de facteur de créte €levé

Fcact en 4B

0
T
4
-84
3 k L % % P

Facteur de créte en dB
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Commentaires sur le comportement du dosimétre de 1'0.S.H.A.

La constante de temps SLOW a une influence déterminante sur

la valeur du Leq (OSHA)

Lors de la mesure d'impulsions isolées, la constante de
temps SLOW a pour effet de majorer le miveau équivalent Leg
(OSHA) par rapport & une mesure qui serait effectuée direc-

tement sur la valeur instantamnmé du bruit

Nous constatons que le Leq (OSHA) malgré cette majoration
est cependant toujours inférieur (=-4 dB) au Leq (IS0). En
présence de tels bruits la norme d'évaluation de 1'ISO
stipule en plus de majorer le Leq (IS0) de 5 dB pour tenir
compte de la nocivité accrue de ce type de bruit. II y a
donc ici un treés grand écart (=10 dB) entre les Leq évalués

par les normes de 1'I1.5.0 et de 1'0.S.H.A.

Les bruits permanents de facteurs de créte élevés sont aussi
sous-estimés de plus en plus 3 mesure que le facteur de
créte augmente. L'erreur devient non négligeable pour des

bruits de facteurs de créte de 40 dB et plus.

Dans tous les cas il y a nettement sous-estimation de la
contribution des composantes impulsives du bruit sur

1'exposition

L'application du principe d'égale nocivité du Leq (OSHA),
qui pénalise le Leq d'énergie, sur la base de 1l'intermitten-
ce du bruit et de la récupération de la fatigue auditive
devient difficilement justifiable pour des bruits permanents

de facteurs de créte élevés.
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Ce curieux comportement de l'appareil normalisé n'a jamais

été explicité ni associé par 1'0.5.H.A. & une quelconque
physiologique. En attendant que 1'OSHA prenne position
¢ce sujet, nous considérons que ce probléme intrinséeque
instruments dénote un sérieux probléme de wvalidité

d'applicabilité de la réglementation actuelle.

loi
sur
aux

et



4.2 Comportement théorique d'un dosimétre fonctionnant selon le
principe de 1'0.5.H.A. mais ne possédant pas la constante de

temps normalisée "SLOW™.

Les résultats contenus a 1'annexe A sont présentés ci-aprés
sous forme graphique pour le dosimétre modifié ayant une

constante de temps de 35 ms.

Un intérét supplémentaire A cet examen provient du fait que
de nombreux auteurs voient dans ce dosimétre modifié 1a
solution & la problématique de la mesure du Leg (0SHA)
(7,8,9) et que des instruments de mesure ainsi modifiés sont
déja disponibles chez différents manufacturiers. De plus
1l'association des Chocolatiers américains fait circuler une
pétition qu'elle enverra a 1'0.S.H.A. pour demander de
modifier la constante de temps actuelle pour une constante

de 35 ms.

Mesure d'impulsions isolées

Majoration par rappert 3 un L(QSHA) Sous—estimation de l'énergie
calculé sans constante de temps (Leq (ISO))
16
14
=
&
n
g
=7
=
73
Wi ey

== 4 ’:4 100 a5
,"""-"":""’ y
— —

L D584 w -
140 135 130 1% o0 115 410 105 00 ¥ G

Niveau en dB Niveau en dB
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Mesure de bruit permanent de facteur de créte &levé

[
N
J

cart en dn

X

]
m
1

2y L . L ” p!

Facteur créte en 4B

Commentaires sur le comportement du dosimétre mmodifié

- Le rdéle tenu par la constante de temps exponentielle lors de
la mesure selon le principe de 1'0.S.H.A. est plus notable
lorsque 1l'on examine le fonctionnement d'un dosimétre
"idéal" ayant une constante de temps de 35 ms au lieu de
1000 ms.

- La majoration du Leq (OSHA,35ms) par rapport & un Leq (OSHA)
calculé directement sur le niveau instantammé de bruit est
beaucoup moindre. La sous-estimation du niveau de bruit

véritable en est d'autant plus élevée.

- La contribution des composantes impulsionnelles au Leg

{(OSHA,35ms) est presque entiérement é€liminée,

- Pour la mesure de certaines impulsions, on note une socus-
estimation atteignant jusqu'ad -12 dB par rapport au leg
(IS0) (-17 dB avec 1le facteur de risque stipulé par
1'1.5.0.).
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- Il se produit une sous-estimation trés importante ( 10 dB et
plus) du Leq des bruits permanents de facteurs de créte

" élevés.

- La valeur de la constante de temps normalisée par 1'0.5.H.A.
ne peut donc étre modifiée sans entrainer dans tous les cas
une grande sous-estimation des mniveaux é&quivalents de

bruit.

- L'utilisation de certains modéles d'instrument modifié est
fortement a déconseiller car il y aurait une grave sous-
estimation des wvéritables niveaux d'exposition et des
risques & la santé que pourrait courir les travailleurs

exposés au bruit.

EVALUATION DES INSTRUMENTS CONFORMEMENT A 1A NORME C.E.I. 804 ET
A NOTRE ADAPTATION POUR LE DOSIMETRE DE L'O.S.H.A.

Cette section effectue le bilan des performances réelles de tous
les modéles d'instruments de mesure du bruit utilisés dans le
réseau ainsi qu'une évaluation de l'adaptabilité des dosimétres
advenant la modification du réglement actuel. L'évaluation est
effectuée selon les recommandations de la norme GEI B04 (1985) et
selon notre adaptation pour les dosimétres mesurant selon le
principe de 1'0.5.H.A.. Les tolérances indiquées correspondent
aux tolérances définies par cette norme pour les sonométres

intégrateurs de classes 1 et 2.
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5.1 Instruments faisant 1'objet de 1'évaluation.

Une dizaine d'instruments ont été évalués. Cela inclus tous
les modéles de sonométres intégrateurs et de dosimétres de
bruit utilisés dans le réseau ainsi que quelques autres modéles
qui avaient é&té proposés par certains manufacturiers comme
conformes au devis lors des appels d'offres effectués depuis
1982.

Le tableau suivant identifie les modéles d'instruments évalués
et donne approximativement le nombre d'unité utilisé dans le

réseau.

Manufacturier Modéle Classe Quantité

Bruel & Kjaer 2218 1 31
2222 1 4

2225 2 58

4431 2 87

Du Pont MK-1 2 54
MK-3 2 10

Larson-Davis 710%* 2 47
Quest 15 2 0
Metrosonics DB-306 2 38
DB-307 2 0

DBE-308 2 t]

* en cour d'achat

Le tableau suivant domme la 1liste de tous les autres modéles
d'instruments qui sont utilisés dans le réseau,

Manufacturier Modéle Classe Quantité

Bruel & Kjaer 2203 1 2
2215 1 14
2219 2 14
Quest 215 2 2
Edmont 60-535 2 2
Genrad 1933 1 1

Une appréciation spéciale sera aussi effectuée pour ces sonometres

conventionnels dans la section suivante.
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5.2 Résultats d'évaluation des instruments et bilan de la

situation.

Les graphiques et les tableaux des résultats d'évaluation sont

présentés a l'annexe C.

En ce qui concerne les sonométres intégrateurs (93 unités)
actuellement wutilisés dans le réseau tous les modéles

rencontrent les exigences de la norme C.E.I. 804 (1985).

Les dosimétres Bruel & Kjaer modéle 4431 et Metrosonics modéle
DB-306 sont quant a4 eux tout & fait inaptes et causent de

graves sous-estimations du Leq (CSHA).

En ce qui concerne les sonométres qui n'ont pas fait 1'objet de
1'évaluation & 1l'exception du modéle 2215 de Bruel & Kjaer qui
est spécilalisé dans les mesures en bandes de fréquences, tous
les autres instruments (19/33) ayant la plupart déja de 12 a 15
ans d'usage sont désuets et limités & la mesure du bruit
continu et stationnaire et ne rencontrent pas les exigences des

normes d'évaluation.

5.3 Adaptabilité des dosimétres de bruit du réseau dans

1'évantualité d'une modification du réglement.

Dans 1l'évantualité d'une modification de la réglementation
québecoise on évaluera pour terminer 1'adaptabilité des
dosimétres du réseau selon les différentes avenues actuellement

4 1l'étude.

En raison des spécifications d'achat que nous avons établies
tous les dosimétres achetés depuis 1982 peuvent é&tre ajusté par
les utilisateurs pour mesurer selon les normes de 1'I.5.0. et
de 1'0.5.H.A.. Les derniers dosimétres (en cour d'achat)
effectuent méme simultanément les calculs et permettent donc de
constater facilement les différences pouvant survenir entre les

résultats des deux méthodes d'évaluation.
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6 . -CONCLUSION

la constante de temps SLOW normalisée pour 1le dosimétre de
1'0.5.H.A. est incompatible avec une mesure basée sur un facteur de
bissection autre que 3 dB. Dans le cas du dosimétre de 1'0.5.H.A.
basé sur un facteur de bissection de 5 dB cet appareil sous-évalu
intrinséquement et de fagon marquée 1'exposition aux bruits non

stationnaires.

L'évaluation précise de l'expeosition & tous les types de bruit ne
peut étre correctement effectuée que par un instrument mesurant le

Leq tel que défini par 1'I.5.0..

La nouvelle norme instrumentale de la C.E.I. wvient de fournir un
éilément essentiel ©pour régler le probléme de 1la précision

instrumentale.

L'utilisation d'instruments non conforme 4 la norme CEI 804 empéche
d'établir les véritables risques & la santé des travailleurs exposés
au bruit et remet en question la wvalidité et 1'exactitude de
nembreuses mesures d'exposition, ce qui pénalise actuellement

les travailleurs.
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ANNEXE A

TABLEAU DES RESULTATS DES INTEGRATIONS SIMULEES D!'IMPULSION ISOLEE.
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= === et ) | B L e LSS i

[MPULSION ¢ § Durée Leg L (OSHA,8) ] L(DSHA,S1ow) | L{OSHA,35as) DIFFERENCE L{DSHA) - Leg
de la

Niveau|Durée | aesure théorique]|] théorique] sesureidcirt | mesureiécart L (OSHA,Slawn) § L{DSHA,35as)
en dB ,:':.:l.::,“ en 4B en dB {en dB en dB | en dB |en dB en dB en dB

| =——=F st = == — =
148 l 18491 99.% 82.3 96,8 | 14.5 89,3 7.8 - Ll ~18.4
135 1 9535 95.5 1.4 92,9 | 1.5 | 665 | 5.1 - 2.6 - 9.8
138 l 4388 91,2 ge.8 89,31 8.5 BLI | 3.3 - 1.9 - 8.9
125 l 237 87.4 8.5 86,2 | 5.7 B2.B | 2.3 - 1.2 -4
128 l 40835 8.3 88,3 83.7 ] 3.4 8.7 | 1.4 - 8.6 - 2.4
115 I 4934 8z.1 88.2 g2.28 ] 1.8] BL.& | 0.8 o N - L.t
1ie ! 3781 Bi.A ge.1 Bl.2 ] 8.9 ] BR.&6} 0,5 8.4 -84
105 | 2827 8e.5 Ba.1 fe.5 | e.4 ] Be.4 | 8.3 e.9 - At
1ee | 1445 80.3 ge.! 80,2 ] &.1] 6e.3 | 0.2 - B! 0.0
140 1e | 12998 129.2 99,1 J1e5.2 | 14.9 ] 98,5 [ 4.2 - 1.8 -12.5
135 101 11844 14,4 87.2 flet.e | 13.8 ¢ 92,7 5.5 - 3.4 -11.7
130 10 18693 99.9 84.8 9.6 | 12.0 B9.4 4.6 - Lt -18.5
125 10 934 §5.4 811 92,9 ] 9.8 ) Bb.6 | LS - 2.3 - 8.8
128 18 8392 91.2 B1.9 89.3 | 7.4} B4 | 2.5 - 1.9 - 6.8
118 1@ 7241 g7.4 81,2 Bs.2 | 5.8 ] B8 1.é - 1.2 - 4,6
e 10 40889 84.3 6.7 83,7 ] 3.0 8,7 1.8 -4 - 24
185 10 4935 82.2 Be.4 g2.8 | L.a | 8.1 ] 87 - 0.2 - L
0@ 18 Im 61.8 8e.3 g1.2 | .7 | 88,7 | 2.4 .0 - 0.3
14 188 | 15344 118.2 104.8 | i14.8 ) 18,0 | tes.@ | 2.0 - 4,2 -12.2
135 100 | L4194 13,4 99,7 | 189.4 | 9.9 | 18).7 | 2.0 - 4,8 -11.8
138 182 | 13843 106.9 §5.7 J185.3 1 9.6 | 97.6 | L% - 36 -11.3
125 e ] 11892 104,3 52.8 | 191, ) 9.8 ] 93.86 ) 1.8 - 3.3 -10.%
128 180 | 1a748 99.8 Bg.8 8.9 8.1 ] 9.3 1.5 - 2.9 - 9,3
135 100 9589 95.4 8s.0 92.9 ) &9 ) B3| 1.3 - 2.5 - 8.8
1He 108 8437 91.1 84.¢@ 89.3 | 5.3] B9 | B.9 - 1.8 - 6.2
185 108 7283 87.3 82.4 8.2 F .6 ) BL2 | M = L - 4,1
108 108 8125 84.2 81.4 83,7 2.1 B2.0 | 0.4 - 0.5 -2
148 1eep | 18139 127.4 19,1 pI123.3 | &2 p119.4 ) 03 - 4.1 - 8.0
135 1008 | 14968 122,7 1166 J11B.8 | &2 1148 | O3 - 1.9 - 1.8
130 1988 | 138%7 118,28 10,2 TI143 | &1 a5 ] B3 - 3.7 - 1.5
125 1880 | L4485 1134 1@5.8 | 1e%.8 [ 4.0 | i@s ! ] 9,3 - 36 - 7.2
128 1aee | 13534 108.7 181.5 | 1e5,5 [ 4.0 | (B1.6 ] 0.3 - L2 - 8,9
115 1088 § 12382 184.1 7.9 j1en2 | L7 9.7 8.2 - 2.9 - b4
1@ 1082 11238 95,6 83,4 97.8 3.4 93.9 8.3 =~ 2.8 - 37
185 1880 18877 §5.1 98.1 93.0 2.9 98.4 8.3 -2l - 47
1ee 1e@8 8919 9.9 87.1 89.3 ] 22 8.3 | &2 - 1. - L

ISV PR VST | I TSR o P

4 Les impulsions isolées sont superposées & un signal permanent de B0 di
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TABLEAU DES SOUS-ESTIMATIONS DES LEQ EN FONCTION DU FACTEUR DE CRETE DE
BRUITS PERMANENTS.

Sous-estimation des Leq

Facteur de créte Leq (OSHA) Leq (OSHA,35ms)
30 0 -4,0
33 -0,1 -6,0
38 -0,6 -9,3

40 -1,3 -10,6
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ANNEXE B

TABLEAU DES RESULTATS UTILISES POUR LA DETERMINATION DE LA PREGCISION DU
DETECTEUR DE VALEUR EFFICACE DES SONOMETRES INTEGRATEURS OU DES
DOSIMETRES PORTATIFS.



32/

4

IMPULSION #* Duree Leq L (OSHA,S) L (OSHA) L (OSHA)
de la théorique mesureé apres apreés
Niveau tDurée mesures 30 s 1m
en dB (en ms en ms en dB en dB en dB en dB
140 1 18491 99.9 96.8 90.5 B7.02
135 1 9539 95.5 92.9 86.8 B4.2
130 1 8388 91.2 89.3 84.@ B2.3
| 125 1 7237 87.4 B&. 2 B82.8 e1.t
| 120 1 4085 B84.3 83.7 80,9 80.5
| 115 1 4934 82.1 82.92 B80.4 80.2 I
11@ 1 3781 81.0 81.0 80.1 80.1 ’
185 1 2627 80.5 80.5 B80.8 B82.0
120 1 14465 B@.3 B0.2 B8@2.0 80.0
140 10 12998 109.0 105.2 99.4 94,9
135 10 118464 104. 4 18:.0 4.9 2.7
130 1o 10695 99.9 96.8 2.5 87.2
125 10 9544 5.4 92.9 84.8 84.2
129 10 8392 91.2 89.3 B84.9 82.3
115 1@ 7241 87.4 B&.2 82.9 81.1
11@ 10 £08% B84.3 B83.7 BO.9 B0.5
185 10 4935 82.2 B2.0 80.4 B@.2
100 1@ 3777 81.9 81.@ 80.1 80. 1
140 120 15346 118.2 114.2 109, 2 184.4
135 1ee 14194 113.46 129. 6 184.3 99.46
130 190 13243 108.9 12S5.3 99.&6 " 95.@
o125 120 11892 104.3 191.@ 95,9 9@.8
I 120 100 10742 99.8 96.9 90. 6 87.1 i
| 115 10 9589 5.4 92.9 B&6.9 Ba.2
110 16@ 8437 91.1 B89.3 84.0 82.3
185 1ee 7283 87.3 86.2 82.1 Bil.1 I
1e@ 100 6125 B4.2 B83.7 80,9 80.5 \
1000 168139 127.4 123.3 119.7 114.7 I
1020 16968 122.7 118.8 114.7 109.8
1220 15837 118.0 114.3 109.7 104.9
1020 14485 113.4 129.8 104.8 100.2 i
1200 13534 1058.7 105.5 1092.0 95.4
1200 12382 104.1 181.2 95.3 91.2
1080 11232 99.6 7.0 9.0 B7.4
1000 10077 5.1 93.02 B7.2 84.4
1000 8919 9.9 B8%.3 84.2 B2.4

Les impulsions isolées sont superposées & un signal permanent de 8@ dB
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ANNEXE C

TABLEAUX ET GRAPHIQUES DES RESULTATS D'EVALUATION.
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# 1 Brlel & Kjaer, modele 2218 (Leg}
#f 2 Briel & Kjzer, mocdele 2222 (Legq)
# 3 Briel & Kjazer, modele 2225 (Leq)
# 4 Larson-Davis, modéle 700 (Losha)
# 5 DuPont, série MK (Losha)

34/



.
1

Tableau des résultats des évaluations
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