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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d'organismes nationaux de normalisation {comités membres de
["S0). 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 (CEl)
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 I'approbation 'de 75% Jau /moing des»co-
mités membres votants.

La Norme internationale ISO 7196 a été élaborée par le comité fechnique
ISO/TC 43, Acoustique, sous-comité SC 1, Bruit.

Les annexes A et B de la présentesNerme iinternationale sont/ données
uniquement a titre d'information.
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Introduction

Il existe déja des méthodes normalisées pour la description et |'évaluation
du bruit émis par différentes sources et de ses effets sur I'homme (risque
de lésion auditive, réactions de géne, bruyance, perception d'une
nuisance, effet de masque de la parole). Ces méthodes sont décrites de
fagon générale dans I'ISO 2204, et dans le détail dans d'autres Normes
internationales, notamment I'ISO 226, I'ISO 1996-1, [I'ISO 1999,
I'ISO/TR 3352 et I'ISO 3891. Dans tous les cas traités, on considére que
la largeur de bande du bruit est comprise dans le domaine conventionnel
des fréquences audibles, c'est-a-dire entre 20 Hz et 20 000 Hz, ou dans
une bande plus étroite spécifiée (par exemple entre 45 Hz et 11 200 Hz
pour la bruyance percue des aéronefs). Les valeurs limites 20 Hz et
20 000 Hz définissent également l'intervalle sur lequel les caractéristiques
des sonametres sont lcormpletement' Spécifiées (voir CEl 651).

Dans lapratique, certains bruits sont constitués, pour tout ou partie, de
composantes frequentielles inférieures a 20 Hz. Il n'existe pas & ce jour
de méthodes normalisées permettant de mesurer les pressions acousti-
ques desce/ itype)de bruits ou de décrire et évaluer leurs effets sur
I'homme/sBien:que larecherche, soit| relativement peu développée dans
cedomaine,sliexistence «d'effets infrasonores nuisibles ou désagréables a
I'homme est un fait prouvé, et certaines administrations peuvent désirer
étendre aux sources infrasonores leurs réglementations ou codes prati-
gues relatifs aux émissions de bruit. C'est pourquoi la normalisation de
méthodes de mesurage et de description est aujourd’hui considérée
comme fortement souhaitable, en vue de faciliter I'échange d'informations
et d'éviter la prolifération de modes opératoires non compatibles.

Il est possible de distinguer de nombreux types de réponse humaine
auxquels correspondent, en principe, différentes méthodes de description
appropriées. La méthode décrite dans la présente Norme internationale
est fondée sur la perception directe des infrasons. Dans I'état actuel, cela
constitue la seule réponse humaine pour laquelle on dispose de résultats
de recherche conséquents. Certains documents relatifs aux nuisances
dues aux infrasons suggerent l'existence d'une relation étroite entre le
degré de nuisance et la perception directe. Si cette hypothése se vérifiait,
les niveaux mesurés conformément a la présente Norme internationale
refléteraient aussi bien la nuisance que la perception directe.

La perception des infrasons, bien qu'apparemment réalisée par le systéme
auditif, se différencie sous plusieurs aspects de l'audition telle qu'on I'en-
tend généralement. Le seuil normal de perception est considérablement
plus élevé que pour les fréquences audibles (il est de I'ordre de 100 dB a
10 Hz avec une valeur de référence de 20 pPa), mais il n'y a pas d'ac-
croissement correspondant du seuil de tolérance aux niveaux élevés. Au-
trement dit, la gamme dynamique se trouve restreinte et la vitesse de
variation de la sensation avec le niveau de pression acoustique est beau-
coup plus élevée. Dans le domaine des fréquences comprises entre 1 Hz
et 20 Hz, des sons tout juste perceptibles par un auditeur moyen don-
neront, aprés pondération, des niveaux de pression acoustique proches
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de 100 dB s'ils sont mesurés par la méthode décrite dans la présente
Norme internationale. Un son trés intense aura un niveau pondéré de
I'ordre de 120 dB, soit a peine 20 dB de plus. Les niveaux de pression
acoustique pondérés inférieurs & 90 dB ne seront généralement pas si-
gnificatifs du point de vue de la perception par I'homme.

[l convient de souligner que, en raison de |'effet combiné des différences
individuelles de seuil de perception et du rapide accroissement de la sen-
sation au-dessus de ce seuil, le méme bruit infrasonore peut étre ressenti
comme intense et génant par certains individus tandis que d'autres le
pergoivent a peine.

La publication de la présente Norme internationale n'a pas pour objectif
d'inhiber les recherches relatives aux infrasons pour lesquelies des mé-
thodes de mesurage physique autres que celles spécifiées ici peuvent
convenir, par exemple 'analyse fréquentielle.

La spécification des instruments de mesurage & utiliser en relation avec
la présente Norme internationale doit étre entreprise par le Comité tech-
nique CEI/TC 29. La présente Norme internationale contient une annexe
informative A précisant les prescriptions générales relatives aux instru-
ments de mesurage des niveaux pondérés, qui peuvent é&tre utilisées en
attendant la parution d'une norme CEl adéquate.

Il convient de souligner que le mesurage et la description des bruits a large
bande contenant des composantes infrasonores selon les prescriptions
de la présente Norme internationale doivent étre considérés,, par rapport
au mesurage, a la description et a I'évaluation’'de ces mémesibruits'par |les
méthodes définies dans des normes internationales existantes, comme
des processus indépendants et complémentaires.

Une bibliographie est fournie a titre d'information a I'annexe B.
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Acoustique — Pondeération fréquentielle pour le

mesurage des infrasons

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale prescrit’un’ mode
de pondération fréquentielle dite G, destiné a la dé-
termination des niveaux de pression acoustique pon-
dérés de sons ou bruits dont le spectre se situe
partiellement ou totalement dans la bande des fré-
guences comprises entre 1 Hz et 20 Hz.

NOTES

1 Dans le cas de bruits a large bande dont le spectre
s'étend 2 la fois sur les domaines des infrasons et des fré-
quences audibles, la détermination du niveau de pression
acoustique pondéré selon la présente Norme internationale
complete la description du méme bruit par des méthodes
déja normalisées s'appliquant uniguement au domaine des
fréquences audibles, par exemple la description sous forme
d'un niveau de pression acoustique pondéré A. Les valeurs
numériques obtenues différeront en général du résultat
pondéré G. Cette différence ne devrait pas étre considérée
comme signifiante puisque les résultats respectifs se rap-
portent a des parties différentes du spectre ne se recou-
vrant que marginalement.

2 La pondération G peut également étre utilisée pour la
détermination des niveaux de puissance et d'intensité
acoustiques. Les mesures correspondantes obtenues en
appliquant la courbe G sont respectivement symbolisées par

Lyg et Lyg.

2 Référence normative

La’'norme’suivante ‘contient des dispositions qui, par
slite de la référence qui en est faite, constituent des
dispositions valables pour la présente Norme interna-
tionale. Au moment de la publication, ['édition indi-
quée était en vigueur. Toute norme est sujette a
révision et les parties prenantes des accords fondés
sur la présente Norme internationale sont invitées a
rechercher la possibilité d'appliquer |'édition la plus
récente de la norme indiquée ci-aprés. Les membres
de la CEl et de I'ISO possédent le registre des Nor-
mes internationales en vigueur 8 un moment donné.

CEl 651:1979, Sonomeétres.

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale,
les définitions suivantes s'appliquent.

3.1 infrason: Son ou bruit dont le spectre comporte
principalement des fréquences comprises entre 1 Hz
et 20 Hz.

3.2 son a fréquence audible: Son ou bruit dont le
spectre comporte principalement des fréquences
comprises entre 20 Hz et 20 000 Hz.
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3.3 son a large bande: Son ou bruit se composant
pour namp d'infrason et pour par‘rp de son & fré-

guence audible.

3.4 pondération fréquentielle G: Pondération
fréquentielle d'un signal au moyen de la courbe de
réponse fréquentielle définie dans l'article 4.

3.5 niveau de pression acoustique pondéré G:
Niveau de pression acoustique défini par la formule:

")
Le=101g%- dB
Po
ou
p2 est la valeur quadratigue moyenne de la

pression acoustique pondérée G;

po est la pression acoustique de référence
(20 pPa).

Les niveaux de pression acoustique sont exprimés en
décibels.

NOTE 3 Lorsqu'il n'y a pas de confusion possible. {par
exemple, avec les symboles indiqués a l'article 1, note 2),
L, peut étre abrégé en L.

4 Spécification de la pondération
fréquentielle G

La courbe de réponse fréquentielle G s'obtient & 'aide
d'une combinaison de pdles et de zéros dans le plan
des fréquences complexes, comme indiqué dans le
tableau 1. La réponse fréquentielle relative correspon-
dant a cette configuration pdles-zéros est donnée
dans le tableau 2 et représentée graphiquement a la
figure 1.

Par définition, la courbe de pondération G se caracté-
rise par un gain de 0 dB a 10 Hz; cela signifie que les
niveaux de pression acoustigue non pondérés et
pondérés G d'un son pur de fréquence égale 4 10 Hz
sont égaux. Entre 1 Hz et 20 Hz, la courbe prend ap-
proximativement |'allure d'une droite de pente égale
4 12 dB par octave. Chacune des fréquences est donc
pondérée suivant sa contribution relative & la percep-
tion. Au-dessous de 1 Hz et au-dessus de 20 Hz, la
courbe se prolonge avec une pente de 24 dB par
octave.

© |SO
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i 1 — Coordonnées nominales des poie

et des zéros de la fonction de transfert, dans I
plan des fréquences complexes

Poles Zéros
Hz Hz

—0,707 +j 0,707 0+jo0
- 0,707 —j 0,707 0+j0
—19,27 + 5,16 0+j0
—1927—]516 0+j0
— 1411 +j 14,11
-14,11 -j 14,11
—5,16 +j19,27
—5,16 - 19,27

Tableau 2 — Réponse fréquentielle nominale

Fréquence nominale d'un
tiers d'octave

Réponse relative

Hz dB
0,25 — 88,0
0,315 - 80,0

0,4 - 72,1

05 — 64,3
0,63 — 56,6

0.8 - 495
1,00 — 43,0
1,25 -375

1,6 - 326

20 — 28,3

2,5 — 241
3,15 - 20,0

4,0 - 16,0

50 -12,0

6.3 —8,0

8,0 - 40
10,0 0.0
12,5 4.0
16,0 7.7
20,0 9,0
25,0 3,7
31,6 —4,0

40 -12,0

50 — 20,0

63 - 28,0

80 - 36,0

100 — 440

125 —52,0

160 -60,0

200 - 68,0

250 - 76,0

315 - 84,0
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NOTE — I est possible de réaliser physiquement la_pondération G, avec une trés bonne approximation, avec des réseaux
inductance/résistance/capacité simples.

Figure 1 — Réponse fréquentielle nominale

5 Compte-rendu des résultats b} durée d'intégration;

Lorsque le niveau de pression acoustique est mesure
en utilisant la pondération G avec l'appareillage ap-
proprié (par exemple comme indiqué en annexe A),

les résultats doivent étre accompagnés des infor- d) incertitude estimée sur les niveaux mesurés:
mations suivantes:

c) caractéristiques du détecteur;

a) étalonnage du systéme de mesurage, y compris e} tous détails utiles concernant le lieu, le moment
la réponse fréquentielle; et les conditions de réalisation des mesurages.
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Annexe A
(informative)

Prescriptions générales relatives a lI'appareillage utilisé pour le mesurage
des infrasons

A.1 Généralités

La pondération fréquentielie est congue pour étre in-
tégrée dans une chalne de mesure ayant une réponse
en fréquence constante, ou bien, une partie de la
pondération fréquentielle du filtre de pondération peut
étre omise et incluse quelque part dans la chaine de
mesure, afin que l'ensemble de la chaine offre la
méme performance. La chaine de mesure devrait étre
congue pour indiquer la racine carrée de la pression
acoustique quadratique moyenne en décibels et par
rapport a 20 uPa.

A.2 Microphone

La réponse fréquentielle du microphone doit étre
sensiblement constante, ou bien définie sur un inter-
valle de fréquences s'étendant au’'moins“de 0,25'Hz
3 160 Hz et de préférence de 0,25 Hz a 315 Hz.

NOTE 4 Il n'existe pas de limite pratique pour les di-
mensions du microphone, puisque |'effet de directionnalité
est négligeable dans le domaine des fréquences
infrasonores.

A.3 Amplificateur et circuit de
pondération frequentielle

L'amplificateur et le circuit de pondération
fréquentielle de la chaine de mesure devraient étre
congus pour éviter la surcharge et pour assurer, en
relation avec e microphone, la pondération
fréquentielie G globale. En ce qui concerne le gain a
10 Hz, la réponse du systéme devrait étre aussi pro-
che que possible de la prescription spécifiée dans
I'article 4. Le facteur précision est ici crucial — et plus
important que pour les fréquences audibles — en rai-
son de l'accroissement rapide de la sensation avec le
niveau de pression acoustique. Dans le domaine des
fréquences comprises entre 1 Hz et 20 Hz, il convient
de ne pas dépasser une marge de tolérance de
+ 1 dB; au-dessous de 1 Hz et au-dessus de 20 Hz,
une marge de tolérance de — oo & + 1 dB peut étre
appliquée aux valeurs nominales.

A.4 Deétecteur

Le détecteur devrait délivrer un signal de sortie pro-
portionnel au carré du signal électrique d'entrée, avec
une précision et sur une gamme dynamigque Spéci-
fiées. Ces caractéristiques devraient étre consignées
dans le compte-rendu des résultats de mesurage du
bruit et devraient étre au moins aussi strictes que
celles définies pour les sonomeétres de classe 1 3
pondération temporelle F ou S (voir CEl 651:1979,
paragraphe 9.4.2).

A5 Intégrateurzindicateur

Lintégratelr-indicateur devrait afficher la valeur
moyenne, en décibels, du signal de sortie du détec-
teur. L'intégrateur devrait comporter une fenétre
temporelle rectangulaire ou étre de type RC, avec une
fenétre temporelle “exponentielle. La durée de la
constante de temps d'intégration devrait étre prise
suffisamment longue pour que la valeur observée soit
représentative du bruit mesuré. Ceci sera géné-
ralement le cas pour une durée d'inté-
gration/constante de temps de 10 s. Lorsque les fré-
quences déterminantes se situent principalement
dans la partie supérieure de l'intervalle de 1 Hz a
20 Hz, il est admis de réduire cette valeur jusqu'a
1s.

Pour les bruits fluctuants, il est recommandé d'appli-
quer une fenétre temporelle exponentielle de 1 min
au moins. La valeur consignée est alors appelée ni-
veau de pression acoustique pondéré G équivalent,
noté Lgeq:

L'indicateur peut étre de type analogique, analogique
discontinu (série de lampes) ou numérique, suivant
les spécifications des sonométres. Il n'est pas re-
commandé d'utiliser un indicateur numérique en cou-
plage avec un intégrateur RC.

A.6 Etalonnage

La chalne de mesure dans son ensemble, du micro-
phone & l'indicateur, devrait étre étalonnée pour des
sighaux d'entrée sinusoidaux sur un domaine de fré-
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guences s'étendant au moins de 0,5 Hz 4 160 Hz et
de préférence de 0,25 Hz & 315 Hz, aux fréquences
indiquées au tableau 2.

Le gain du systéme devrait étre ajusté de telle sorte
que, pour un signal d'entrée de fréquence 10 Hz, I'in-
dicateur affiche la valeur vraie du niveau de pression
acoustique, en décibels et par rapport a 20 pPa.

Il est recommandé d'effectuer I'étalonnage a un ni-
veau compris dans la plage de linéarité de la chaine
de mesure et qui soit comparable a celui des bruits
que l'appareillage est destiné a mesurer.

L'étalonnage peut étre effectué pour partie par des
méthodes électro-acoustiques et pour partie par des
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méthodes électriques, a condition que ceci n'induise
pas de perte de précision.

A.7 Méthode de détermination
approchée du niveau de pression
acoustique pondéré G

Il est admis de déterminer une valeur approchée du
niveau de pression acoustique pondéré G en procé-
dant & une analyse fréquentielle du signal par bandes
de largeur inférieure ou égale & un tiers d'octave et
appliquant les valeurs de pondération données au ta-
bleau 2.
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