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Avant-propos

L'1SO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comités membres de
['ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une
étude a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen-
tales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO colla-
bore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CE!)
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme
Normes internationales requiert |'approbation deé 76 % Jali moins des co-
mités membres votants.

La Norme internationale 1ISO 4869-2 a été élaborée par le comité techni-
que [SO/TC 43, Acoustique, sous-comité SC 1, Bruit.

L'ISO 4869 comprend les parties/suivantes; présentées sous le'titre’-gé-
néral Acoustique — Protecteurs individuels contre-lebruit

— Partie 1. Méthode subjective de mesurage de !'affaiblissernent
acoustique

— Partie 2: Estimation des niveaux de pression acoustique pondérés
A en cas d'utilisation de protecteurs individuels contre le bruit

— Partie 3: Méthode simplifiée pour le mesurage de ['affaiblissement
acoustique du type serre-téte, destinée aux contrbles de qualité
[Rapport technique]

— Partie 4: Méthodes de mesurage de I'affaiblissement acoustique de
protecteurs individuels contre le bruit sensibles a I'amplitude

Les annexes A, B, C, D et E de la présente partie de I'!'SO 4869 sont
données uniguement & titre d'information.
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Introduction

De maniére idéale, le niveau de pression acoustique effectif pondéré A
en cas d'utilisation de protecteurs individuels contre le bruit devrait étre
évalué sur la base a la fois des valeurs d'affaiblissement par bande
d'octave du protecteur individuel contre le bruit, telles que mesurées selon
['ISO 4869-1, et des niveaux de pression acoustique par bande d'octave
du bruit. Dans de nombreux cas, toutefois il est impossible de disposer
d'informations sur les niveaux de pression acoustique par bande d'octave
du bruit. En conséquence, pour de nombreuses utilisations pratiques, il
est nécessaire de recourir & des méthodes plus simples pour déterminer
le niveau de pression acoustique effectif pondéré A, les méthodes en
guestion étant basées uniquement sur les niveaux de pression acoustique
pondérés A et C du bruit. La présente partie de I''SO 4869 aborde ces
deux situations en spécifiant_.une méthode de calcul par bande d'octave,
ainsi que deux procédures de remplacement simplifiées, la méthode HML
et la méthode SNR.

La méthode par bande d'octave est une méthode de calcul directe impli-
guant les niveaux de pression acoustique par bande d'octave au poste du
travail‘et-les valeurs d"affaiblissement acoustique par bande d'octave pour
I'évaltation “de"la “protection individuelle contre le bruit. Bien que I'on
puisse imaginer qu'il s'agisse 1a d'une méthode de référence «exacte»,
cette méthode posseéde ses propres inexactitudes, étant donné qu'elle est
basée sur des valeurs moyennes d'affaiblissement acoustique et des
écarts-types, et non pas sur les valeurs d'affaiblissement acoustique spé-
cifiqgues a l'individu considéré.

La méthode HML spécifie trois valeurs d'affaiblissement, H, M et L, défi-
nies a partir des valeurs d'affaiblissement acoustique par bande d'octave
d'un protecteur individuel contre le bruit. Ces valeurs, lorsqu'elles sont
combinées aux niveaux de pression acoustique pondérés C et A du bruit,
sont utilisées pour calculer le niveau de pression acoustique effectif pon-
déré A en cas d'utilisation du protecteur individuel contre le bruit.

La méthode SNR spécifie une valeur unique d'affaiblissement, I'indice
global, définie & partir des valeurs d'affaiblissement acoustique par bande
d'octave d'un protecteur individuel contre le bruit. Cette vaieur est sous-
traite du niveau de pression acoustique pondéré C du bruit pour calculer
le niveau de pression acoustique effectif pondéré A en cas d'utilisation du
protecteur individuel contre le bruit.

En raison de la dispersion importante de |'affaiblissement acoustique par
les protecteurs individuels contre le bruit lorsque ceux-ci sont portés par
des individus, ces trois méthodes ont une exactitude quasiment équiva-
lente dans la majorité des conditions de bruit rencontrées. Méme la mé-
thode la plus simple, la méthode SNR, donnera une évaluation
raisonnablement exacte du niveau de pression acoustique effectif pondéré
A qui permettra de mieux sélectionner et spécifier les protecteurs indivi-
duels contre le bruit. Dans certains cas spéciaux, par exemple pour les
bruits & basse ou & haute frégquence notamment, il peut toutefois étre
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avantageux d'utiliser soit la méthode HML, soit la méthode par bande
d'octave.

En fonction du choix d'un certain parameétre lors du calcul, il est possible
d‘obtenir des efficacités de protection différentes. L'on notera que les
valeurs d'efficacité de protection pour ces trois méthodes ne sont valables
que si:

— les protecteurs individuels contre le bruit sont portés correctement, de
la méme fagon qu'ils I'ont été par les sujets au cours de I'essai selon
I'ISO 4869-1;

— les protecteurs individuels contre le bruit sont correctement entrete-
nus;

— les caractéristiques anatomiques des sujets participant a I'essai selon
I'ISO 4869-1 constituent un échantillon raisonnable de la population
des porteurs effectifs de ces protecteurs.

Ainsi donc, la source principale d'inexactitude potentielle lors de ['utili-
sation des trois méthodes décrites dans la présente partie de |'ISO 4869
sont les valeurs de base d'entrées de I'|SO 4869-1. Si ces valeurs d'entrée
ne décrivent pas exactement le degré de protection obtenu par la popula-
tion cible, aucune méthode de calcul, dans ce cas, ne donnera une exac-
titude suffisante.

NOTES

1 Des différences égales ou inférieures a 3 dB pour la détermination du niveau
de pression acoustique effectif pour des protecteurs individuels comparables sont
insignifiantes lorsqu'il s'agit d'opérer une distinction entre les protecteurs indivi-
duels contre le bruit.

2 On prendra soin d'éviter la sélection de protecteurs individuels contre le, bruit
qui fournissent un affaiblissement inutilement élevé. Ces dispositifs peuvent en-
trainer des difficultés de communication ou offrir moins de confort que ceux qui
sont dotés d'un affaiblissement acoustique plus faible et sont donc susceptibles
d'étre portés pendant moins de temps.
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Acoustique — Protecteurs individuels contre le

bruit —

Partie 2:

Estimation des niveaux de pression acoustique
pondérés A en cas d'utilisation de protecteurs individuels

contre le bruit

1 Domaine d'application

La présente partie de I'ISO 4869 décrit trois métho-
des (la méthode par bande d'octave, la méthode HML
et la méthode SNR) pour estimer les niveaux) de
pression acoustique effectifs;.pondérés.iA.en/.cas
d'utilisation de protecteurs individuels contre-le bruit,
Ces méthodes s'appliquent soit au niveau de pression
acoustique, soit au niveau de pression acoustique
continu équivalent du bruit. Bien que prévues essen-
tiellement pour des expositions & un bruit continu, ces
méthodes s'appliquent également & des bruits com-
portant des composantes impulsives. Ces méthodes
ne conviennent pas aux mesurages du niveau de
pression acoustique de créte.

Les valeurs de bande d'octave, H, M, L ou SNR
conviennent pour établir des criteres d'affaiblissement
acoustique de maniére a sélectionner ou & comparer
les protecteurs individuels contre le bruit et/ou a éta-
blir des exigences d'affaiblissement acoustique mini-
males acceptables.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions
qui, par suite de la référence qui en est faite, consti-
tuent des dispositions valables pour la présente partie
de ''SO 4869. Au moment de la publication, les édi-
tions indiquées étaient en vigueur. Toute norme est
sujette a révision et les parties prenantes des accords
fondés sur la présente partie de I'ISO 4869 sont invi-

tées a'rechercher la\possibilité d'appliquer les éditions
les plus récentes des normes indiquées ci-aprés. Les
membrés de la CEl et de I'lSO possédent le registre
des Normes internationales en vigueur a un moment
donné.

ISO 4869-1:1990, Acoustique — Protecteurs indivi-
duels contre le bruit — Partie 1: Méthode subjective
de mesurage de I'affaiblissement acoustique.

CEl 651:1979, Sonométres.

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de I''SO 4869,
les définitions données dans I'ISO 4869-1 et les défi-
nitions suivantes s'appliquent.

3.1 efficacité de protection: Pourcentage de si-
tuations dans lesquelles le niveau de pression acous-
tique effectif pondéré A est égal ou inférieur a la
valeur prédite en cas d'utilisation du protecteur indivi-
duel contre le bruit. Cette valeur est désignée en
ajoutant un indice aux valeurs d'atténuation confor-
mément aux différentes méthodes, par exemple Hgg,
Mgo, Lgo. SNRso.

NOTES

3 La valeur d'efficacité de protection de 84 % est souvent
choisie [correspondant & la constante a=1 (voir
article 5)]. Dans ce cas, les indices des valeurs d'atté-
nuation peuvent étre omis.
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4 Une situation est la combinaison d'un individu portant
un protecteur individuel particulier contre le bruit d'un envi-
ronnement sonore spécifique.

3.2 niveau de pression acoustique effectif pon-
déré A, L's: Pour une efficacité de protection spéci-
fiée, x, et une situation sonore spécifique, niveau de
pression acoustique effectif pondéré A en cas d'utili-
sation d'un protecteur individuel contre |le bruit donné,
calculé conformément a I'une quelconque des trois
méthodes spécifiées dans la présente partie de
I'1SO 4869,

3.3 réduction du niveau acoustique prédit, PNR,:
Pour une efficacité de protection spécifiée, x, et une
situation de bruit spécifiée, différence entre le niveau
de pression acoustique pondéré A du bruit, L,, et le
niveau de pression acoustiqgue pondéré A en cas
d'utilisation d'un protecteur individuel contre le bruit
donng, L'p,.

3.4 valeur d'affaiblissement haute fréquence, H.:
Pour une efficacité de protection spécifiée, x, et un
protecteur individuel contre le bruit-donné; valeur.re-
présentant |'affaiblissement du ‘hiveau ~acoustique
prévu, PNR,, pour des bruits avec

3.5 valeur d'affaiblissement moyenne fréquence,
M,: Pour une efficacité de protection spécifiée, x, et
un protecteur individuel contre le bruit donné, 'valeur
représentant |'affaiblissement du niveau acoustique
prévu, PNR,, pour des bruits avec
(Lc —Lp) = + 2 dB.

3.6 valeur d'affaiblissement basse fréquence, L,:
Pour une efficacité de protection spécifiée, x, et un
protecteur individuel contre le bruit donné, valeur re-
présentant |'affaiblissement du niveau acoustique
prévu, PNR,, pour des bruits avec

3.7 indice global, SNR,: Pour une efficacité de pro-
tection spécifiée, x, et un protecteur individuel contre
le bruit donné, valeur qui est soustraite du niveau de
pression acoustique pondéré C mesuré, L, afin d'es-
timer le niveau de pression acoustique effectif pon-
déré A, L'y,

3.8 bruit rose: Bruit dont la densité spectrale de
puissance est inversement proportionnelle & la fré-
quence.

NOTE S5 Une conséquence de cette propriété du bruit
rose est que ses niveaux de pression acoustique par bande
d'octave non pondérés sont les mémes pour toutes les
bandes d'octave.
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4 Mesurage de l'affaiblissement
acoustique des protecteurs individuels
contre le bruit

Les valeurs d'affaiblissement par bande de tiers
d'octave du protecteur individuel contre le bruit, a
utiliser dans les méthodes de calcul décrites dans la
présente partie de I'lSO 4869 doivent étre mesurées
selon I'ISO 4869-1.

5 Calcul de la valeur de protection
estimée, APV, d'un protecteur individuel
contre le bruit pour une efficacité de
protection désirée

Le calcul commence par la sélection de {'efficacité de
protection souhaitée, x, et de la constante associée «
{voirtableau):

La valeur de protection estimée, APV, du protecteur
individuel contre le bruit, est calculée pour chaque
bande d'octave, dans le domaine de 63 Hz a
8 000 Hz, & 'aide de {'équation suivante:

APV = m; — as; _ (M
ou
I'indice f représente la fréquence centrale de
la bande d'octave;
I'indice x représente |'efficacité de protection
souhaitée;
my est ['affaiblissement acoustique
moyen déterminé selon
I'SO 4869-1;
S est |'écart-type déterminé selon
['ISO 4869-1;
o est une constante ayant des valeurs
données au tableau 1.
NOTE 6 Si des valeurs quelcongues ne sont pas disponi-

bles a 63 Hz, les valeurs de m, et de s, pour 125 Hz devraient
alors &tre utilisées. '
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Tableau 1 — Valeurs de « pour différentes
efficacités de protection, x

Efficacité de protection
% Valeur de «
75 0,67
80 0,84
84 1,00
85 1,04
90 1,28
95 1,64

Un exemple de calcul des valeurs de protection esti-
mees, APV, est donné a I'annexe A.

6 Méthode par bande d'octave

Cette méthode exige des niveaux de pression acous-
tigue par bande d'octave du bruit et des valeurs de
protection estimées, APVj. Etant donné que cette
méthode est spécifique dur-bruit, le-calcul doit-&tre
réalisé pour chaque situation de-bruit.

Le niveau de pression acoustique effectif‘pondéré ‘A,
L', en cas d'utilisation du protecteur individuel
contre le bruit, est calculé & partir de I'équation) suic
vante:

8
L'a,=101g > 10%bet4u+ANw) g (2)
k=1
ou

flk) est la fréquence centrale par bande
d'octave;

f(1) =63 Hz; f(2) = 125 Hz; f(3) =250 Hz ...
f(8) =8 000 Hz;

Ly, est le niveau de pression acoustique du
bruit dans la bande d'octave;

Aqy  est la pondération A en fréquence selon la
CEI 651 a la fréquence centrale de la
bande d'octave (voir tableau B.1).

NOTE 7 Si des valeurs de bruit de bande d'octave de
63 Hz ne sont pas disponibles, la sommation de I'équation
(2) commencera alors par 125 Hz.

La valeur résultante L’,, doit étre arrondie & I'entier le
plus proche.

ISO 4869-2:1994(F)

Un exemple de calcul du niveau de pression acousti-
qgue effectif pondéré A, en cas d'utilisation d'un pro-
tecteur individuel contre le bruit donné, dans un bruit
spécifique est donné a I'annexe B.

7 Méthode HML

Cette méthode exige des niveaux de pression acous-
tique pondérés C et A du bruit et des valeurs H, M
et L. '

7.1 Calcul des valeurs H, M et L

Le calcul des valeurs H,, M, et L, est basé sur huit
spectres de bruit de référence avec des valeurs
(Lc — Ly) différentes (voir tableau2) et les valeurs de
protection estimées, APV, du protecteur individuel
contre le bruit. Ces valeurs sont indépendantes de la
situation de bruit réel a laquelle elles sont appliquées
et sont calculées a |'aide des équations suivantes:

4 4
H.= 0,28 PNR, - 048> dPNR, )
i=1 i=1
8 8
M, =0,25% PNR,—0,16> dPNR, @)
i=5% i=5
8 8
L,=0,25) PNR, + 023> dPNR, ... (5)
i=5 i=5

ou
8
PNR,; = 100 dB — 10 IgZ10°-1(LA,(.).«-APV,(,),) 4B
k=1
..(6)

Lpgyi et d; sont des valeurs données dans le ta-
bleau2;

I'indice i représente le numéro du spectre de bruit
de référence.

NOTE 8 Dans I'équation (6), la valeur de 100 dB repré-
sente le niveau de pression acoustique pondéré A total de
chacun des bruits du tableau 2.

Les valeurs résultantes H,, M, et L, doivent étre ar-
rondies & I'entier le plus proche.

Un exemple de calcul des valeurs H, M et L est donné
en annexe C.
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Tableau 2 — Niveaux de pression acoustique pondérés A par bande d'octave, L, de huit bruits de
référence normalisés par rapport 3 un niveau de pression acoustique pondéré A de 100 dB, des
valeurs (L. — L,) et des constantes d;

Valeurs en décibels

) Fréquence centrale par bande d'octave, Hz
i (Lc — Ly) d;
63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000
1 51,4 62,6 70,8 81,0 90,4 96,2 94,7 92,3 -12| -120
2 59,56 68,9 78,3 84,3 92,8 96,3 94,0 90,0 -05| -049
3 59,8 VAR 80,8 88,0 95,0 94,4 941" 89,0 0.1 0,14
4 65,4 77,2 84,5 89,8 95,5 94,3 92,5 88,8 1.6 1,56
5 65,3 77.4 86,5 92,5 96,4 93,0 90,4 83,7 23| —298
6 70,7 82,0 89,3 93,3 95,6 93,0 90,1 83,0 43| —-1,01
7 75,6 84,2 90,1 93,6 96,2 91,3 87,9 81,9 6.1 0,85
8 77.6 88,0 93,4 93,8 94,2 91,4 87,9 79,9 8,4 3,14
NOTE — La valeur de 100 dB pour le niveau de pression acoustique total pondéré A, L,, est arbitraire et a été choisie pour
simplifier les calculs. .

7.2 Application de la méthode HML pour
I'estimation du niveau de pression acoustique
effectif pondéré A

Le niveau de pression acoustique effectif ‘pondére A,
L', est calculé en deux étapes comme suit.

a) L'affaiblissement du niveau acoustique prédit,
PNR,, est calculé a partir des valeurs H,, M, et L,
et des niveaux de pression acoustique pondérés
A et C du bruit. Ces calculs sont les suivants.
Pour des bruits avec des valeurs

(LC _LA) S 2 dB

H,— M

PNR, = M, - —~7—= (L¢ - L, — 2 dB)

.

Pour des bruits avec des valeurs

(LC —LA) = 2 dB:

%(LC—LA—ZdB)

PNR, =M, —
.(8)

b) L', est calculé a partir de 'éguation suivante:
L,Ax=LA—PNRx (9)

La valeur L', résultante doit étre arrondie & I'entier le
plus proche.

NOTES

9" La différence {L;—L,) peut étre définie & partir des
mesurages. de niveau de pression acoustique, ou peut étre
fournie 'sous forme de tableau pour des situations de bruit
typiques.

10,..Em lieu-et-place du-niveau,de pression acoustique pon-
deéré C, le niveau de pression acoustique non pondéré peut
étre utilisé. Pour des bruits & trés basse fréquence, cette
procédure peut donner des valeurs de L'y, plus élevées.

Un exemple du calcul du niveau de pression acousti-
que effectif pondéré A en cas d'utilisation d'un pro-
tecteur individuel contre le bruit donné dans un bruit
spécifique, est donné en annexe C.

8 Méthode SNR

Cette méthode exige le niveau de pression acousti-
que pondéré C du bruit et la valeur de SNR.

8.1 Calcul des valeurs de SNR

Le calcul des valeurs de SNR, est basé sur un spectre
de bruit rose (voir tableau3) et les valeurs de protec-
tion estimées, APVy,,, du protecteur individuel contre
le bruit. Le SNR, est indépendant du spectre de bruit
réel auquel il s'applique et est calculé & l'aide de
I'équation suivante:

8
SNR, =100 dB — 10 Ig_ 10%" (= APVm)
k=1

... (10)
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ou Ly est donnée au tableau3.

NOTE 11 Dans l'équation (10), la valeur de 100 dB re-
présente le niveau de pression acoustique total pondéré C
du bruit rose de référence du tableau 3.

La valeur de SNR, résultante doit étre arrondie a I'en-
tier le plus proche.

Un exemple de calcul de SNR est donné en
annexe D.

8.2 Application de la méthode SNR pour
I'estimation du niveau de pression acoustique
effectif pondéré A

L'y, est calculé a partir de SNR, et du niveau de
pression acoustique pondéré C du bruit a l'aide de
I'éguation suivante:

L's,=Lc — SNR, .(1)

ISO 4869-2:1994(F)

Lorsque seul le niveau de pression acoustigue total
pondéré A d'un bruit donné est disponible, SNR peut
toujours étre utilisé si la différence (Lo —L,) est
connue (voir notes 12 et 13). L', est alors donné par:

L'Ax=LA+ (LC—LA) —SNRX (12)
NOTES

12 La différence (Lc —L,) peut étre estimée & partir des
mesurages de niveau de pression acoustique, ou peut étre
fournie sous la forme de tableaux pour des situations de
bruit typiques.

13 En lieu et place du niveau de pression acoustique pon-
déré C, il est possible d'utiliser le niveau de pression
acoustique non pondéré. Pour des bruits a trés basse fré-
guence, cette procédure peut donner des valeurs de L'y,
plus élevées.

Un exemple de calcul du niveau de pression acousti-
que effectif pondéré A, en cas d'utilisation d'un pro-
tecteur individuel donné, dans un bruit spécifique, est
donné en annexe D.

Tableau 3 — Niveaux de pression atoustique poridérés A par'bande d'octave, L., d'un bruit rose qui a
un niveau de pression acoustique pondéré C de 100 dB

Fréquence centrale par bande
d'octave, f, Hz 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000
Lpsyy, dB 65,3 75:4 82,9 88,3 91,5 92,7 92,6 90,4

fréquence est définie dans ia CEl 651.

NOTE — Les valeurs de ce tableau sont tirées d'un bruit rose avec un niveau de pression acoustique pondéré C global de
100 dB. La valeur du niveau a été choisie pour simplifier le calcul et n'influence pas le SNR résultant. La pondération C en
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Annexe A
(informative)

Exemple de calcul des valeurs de protection estimées, APV,

Dans cet exemple, les valeurs APVg, pour un protecteur individuel contre le bruit sont calculées, c'est-a-dire
qu'une efficacité de protection de 80 % est sélectionnée avec une valeur « = 0,84 {voir tableau1). Ces valeurs
APV, sont ensuite utilisées dans les calculs pour tous les exemples illustrant la présente partie de I'ISO 4869.

Tableau A.1 — Calcul de APVg,

Valeurs en décibels

Fréquence centrale par bande d'octave, f, Hz
63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000
mg 7.4 10,0 14,4 19,6 22,8 29,6 38,8 341
5 3.3 3.6 3.6 4,6 4,0 6,2 7.4 5,2
as; (o = 0,84) 28 3.0 3,0 3.9 3.4 5,2 6,2 4,4
APVigy = my — as; 4,6 7.0 11,4 15,7 19,4 24,4 32,6 29,7




© ISO

Exemple de calcul de L', selon la méthode par bande d'octave

Dans cet exemple, une efficacité de protection de 80 % est sélectionnée. Les valeurs APVg, sont tirées du

tableau A.1.

Annexe B

(informative)

ISO 4869-2:1994(F)

Tableau B.1 — Calcul de L’',g, en utilisant la méthode par bande d'octave

Valeurs en décibels

Fréquence centrale par bande d'octave, f, Hz

63 125 250 500 1000 2 000 4 000 8 000
Niveau de pression acoustique mesurée 75,0 84,0 | 86,0 | 88,0 97,0 99,0 97,0 96,0
par bande d'octave du bruit, L,
Pondération A en fréquence (selon —-26,2| — 16,1} —86 | —3.2 0 +1,2 +1,0 -1.1
CEl 651)
Niveau de pression acoustiquepondéré A1 48,8 116791 77.41)| 184;8 97.0 100,2 98,0 94,9
par bande d'octave du bruit, Ly+ Ay
APV, tiré du tableau A.1 4)6 7.0 11.4-1"15,7 19,4 24,4 32,6 29,7
L+ Aggy — APVigg 44,2 1,609, |,.66,0 { 69,1 77,6 75,8 65,4 65,2

L’ pgp ©5t calculé en substituant les valeurs-tirées decladerniére ligne du tableau B.1 dans I'équation (2):

L'ago =10 1g(10°7 %42 14 10°7*%2) 4B = 80,6 dB

Aprés arrondissement, L'xgo = 81 dB.

On peut alors déclarer que le niveau de pression acoustique effectif pondéré A sera inférieur ou égal a4 81 dB dans
80 % des situations si le protecteur individuel contre le bruit est porté correctement par différentes personnes

dans ce milieu sonore.

NOTE 14  Ladifférence entre L, et L' g, st la réduction du niveau acoustique prédit, PNRg,, qui dans cet exemple, est égale

423 dB.
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