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L’ISO (Organisation Internationale de Normaiisation) est une federation mondiale 
d’organismes nationaux de normalisation (Comites Membres ISO). L’elaboration de 
Normes lnternationales est confide aux Comites Techniques ISO. Chaque Comite 
Membre in&es& par une etude a le droit de faire partie du Comite Technique 
correspondant. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec I’ISO, participent egalement aux travaux. 

Les Projets de Normes lnternationales adopt& par les Comites Techniques sont 
soumis aux Comites Membres pour approbation, avant leur acceptation comme 
Normes Internationales par le Conseil de I’ISO. 

Avant 1972, les resultats des travaux des Comites Techniques etaient publies 
comme Recommandations ISO; maintenant, ces documents sont en tours de 
transformation en Normes Internationales. Compte tenu de cette procedure, le 
Comite Technique ISO/TC 43 a examine la Recommandaticn lSO/R 532 et est 
d’avis qu’elle peut, du point de vue technique, etre transformee en Norme 
lnternationale. La presente Norme lnternationale remplace done la Recomman- 
dation lSO/R 532-1966 A laquelle elle est techniquement identique. 

La Recommandation ISO/R 532 avait et6 approuvee par les Comites Membres des 
pays suivants : 
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NORME INTERNATIONALE IS0 532-1975 (F) 

Acoustique - M6thode de calcul du niveau d’isosonie 

0 INTRODUCTION 

II est souvent souhaitable d’obtenir une seule valeur pour 
exprimer la sonie ou le niveau d’isosonie d’un son 
determine. Un tel nombre peut etre calcule si I’on dispose 
d’une analyse spectrale du son obtenue a partir de 
mesurages physiques. On doit comprendre que ce nombre 
est calcule par un procede statistique, c’est-a-dire qu’il 
contient moins d’information que les mesures spectrales qui 
ont servi a le determiner. 

Cette analyse s’effectue souvent en bandes d’octave ou de 
tiers d’octave. Les sons dont le spectre en fonction de la 
frequence ne presente pas de discontinuite brusque, 
peuvent etre represent& convenablement au moyen d’une 
analyse en bandes d’octave, mais les sons qui contiennent 
de telies discontinuites peuvent exiger une analyse en 
bandes de tiers d’octave pour etre convenablement 
represent&. 

La presente Norme lnternationale specific deux methodes 
de calcul de la sonie ou du niveau d’isosonie d’un son 

complexe qui different entre elles par non seulement la 
methode d’analyse du son, mais aussi par les principes du 
calcul. La premiere methode (Methode A) utilise des 
mesures physiques obtenues par une analyse en bandes 
d’octave. La seconde (Methode B) utilise une analyse 
spectrale en bandes de tiers d/octave. 

En plus de la difference des largeurs de bandes utilisees 
pour les mesurages physiques de base, les deux methodes 
different a d’autres egards et les resultats obtenus ne 
coincident pas toujours. La Methode B fournit en general 
des resultats un peu plus eleves que les resultats obtenus par 
la Methode A avec les memes sons, la difference pouvant 
etre de I’ordre de 5 phones, mais elle parait tenir mieux 
compte des variations dans les spectres qui sont limit& $ 
d’etroites bandes de frequence. 

Les quantites calculees au moyen de I’une ou I’autre 
methode doivent &r-e affectees d’une reference specifique a 
I’une ou Fautre de ces methodes suivant le systeme de 
symboles et d’abreviations defini dans le tableau 1. 

TABLEAU 1 - Dksignations pour le calcul des sonies et des niveaux d’isosonie 

b r . 
QuantitQ mesu& Largeur de bande 

Champ 
Mbthode utilis6e pour 

acoustique 
sonie niveau d’isosonie I’analyse 

7 

A 

B 

sones (00) 

sones (GD) 
sones (GF) 

phones (00) 

phones (GD) 
phones (GF) 

octave 

l/3 octave 

diffus 

diffus 
libre 
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IS0 532-1975 (F) 

SECTION UN 

MliTHODE A DE CALCUL DE LA SONIE D’UN SON COMPLEXE 
D’APRk UNE ANALYSE EN BANDES D’OCTAVE 

1 GENkRALITkS 

Cette section de la prkente Norme Internationale spkifie 
un mode opkatoire (M6thode A) de calcul de la sonie des 
sons complexes 4 caractke soutenu pour lesquels une 
analyse en bandes d’octave est appropribe. (On peut 
naturellement reconstituer une analyse en bandes d’octave 
d’aprgs une analyse plus dktaike.) Le niveau mesurk dans 
chaque bande d’octave est transform6 en un indice de sonie 
et on calcule alors la sonie totale en sones (OD) au moyen 
d’une formule empirique. La sonie totale ainsi calcul6e peut 
etre transformke en un niveau d’isosonie exprim6 en phones 
(OD) au moyen de la relation donnbe dans l’lSO/R 131, 
Expression de l’in tensit physique et subjective d’un son ou 
d ‘un bruit. 

La Mgthode A donne aussi des courbes qui fournissent des 
indications utiles pour I’ktude ultkieure du son, en 
particulier dans le cas oti I’on trace l’indice de sonie en 
ordonnee (voir note en 4.3). 

La Methode A comporte aussi des extensions pour des 
analyses faites en bandes de tiers d’octave ou de 
demi-octave. Cependant, pour le cakul de la sonie des 
bruits qui exigent une analyse en bandes de tiers d/octave, 
la Mkthode B est recommandee. 

La Mkthode A a I’avantage de la simplicit6 et est destinee i 
&re appliquee aux sons pour lesquels une analyse en bandes 
d’octave est approprike. On rencontre dans cette classe de 
nombreux bruits int&essants dans la pratique. 

Comme I’objet de cette section est de fournir une mkthode 
simple et commode permettant de classer les sons 
complexes de niveaux et de spectres divers d’apres leur 
intensitk subjective, on a admis certaines hypothkes 
simplif icatrices, et certaines approximations Iineaires. La 
mkthode est bas6e sur trois relations : 

1) Une fonction reliant la sonie en sones au niveau 
d’isosonie en phones, identique i celle de l’lSO/R 131, 

2) Une famille empirique de lignes isosoniquespour les 
bandes de son dans un champ acoustique diffus. 

3) Une formule reliant la sonie totale d’un son aux 
indices de sonie des bandes de frkquence qui le 
composent. 

Sur la base de ces relations empiriques, on peut calculer la 
sonie totale d’un son 2 I’aide d’un tableau ou d’un 
diagramme et d’une 6quation lineaire. Moyennant certaines 
restrictions indiquees ci-apt-k, on peut attendre de la 
methode recommandke qu’elle donne la sonie, ou le niveau 
d’isosonie, avec une prkision suffisante pour les 
applications pratiques. 

2 

2 OBJET ET DOMAINE D’APPLICATION 

Cette section de la prkente Norme Internationale spkifie 
une m6thode de calcul de la sonie que ressentirait un 
auditeur de type moyen dans les conditions suivantes : 

2.1 Champ diffus 
/ 

Le son est suppos6 parvenir de toutes les directions aux 
oreilles de I’auditeur avec la meme intensitk Cette 
condition est approximativement Galike dans une Salle 
ordinaire. 

2.2 Type de spectre 

La mkthode est conque spkialement pour les types de 
spectres i large bande que I’on rencontre le plus 
commun6ment. Des erreurs peuvent apparaltre si on 
I’utiIise pour certains types de spectres de raies, ou pour des 
spectres presentant deux ou plusieurs pointes distantes de 
plus d’une octave. La grandeur de l’erreur qui peut rksulter 
d’un spectre inhabituel ne peut 6tre dhterminee 
qu’exp6rimentalement. 

2.3 &at stationnaire 

La m6thode est concue plut6t pour les bruits soutenus que 
pour les bruits intermittents. Cependant, en champ diffus, 
beaucoup de bruits d’origine impulsive se cornportent en 
fait comme des bruits soutenus, parce que la r&erb&ation a 
pour effet de kduire les discontinuitk temporelles. 

NOTES 

1 L’erreur qui peut rkwlter de bruits intermittents n’est pas 
nkessairement imputable au pro&d6 de calcul. Elle peut aussi &re 
affecthe par les caractkristiques d’intkgration de I’appareil utilise 
pour mesurer les niveaux de pression acoustique. 

2 Comme la sonie d&end de la nature de J’enceinte dans laquelle 
on entend le son, il est important que des 6valuations comparatives 
de differentes sources de bruit soient bas6es sur des mesures 
effectwks dans des enceintes essentiellement semblables. 

3 Les niveaux de bandes dans le champ diffus doivent &re 
mesurbes au moyen d’un microphone omnidirectionnel plack dans le’ 
champ acoustique libre 6 I’emplacement de la t&e de I’auditeur. 

3 DklNlTlONS 

Dans le cadre de la prksente Norme Internationale, les 
dkfinitions suivantes sont applicables (les definitions de 3.1 
et de 3.4 sont communes aux deux mhthodes) : 

3.1 niveau de pression acoustique (L ) : Le niveau de 
pression acoustique, en decibels, est 6gal i 20 log, o (p/pJ, 
oti p est la pression acoustique mesurbe et pO une pression 
acoustique de r6ference 6gale ;i 

2 x 10-5N/m2 = 2 x 10v4 dyn/cm2 (voir ISO/R 131). 
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IS0 532-1975 (F) 

3.2 niveau de pression de bande : Niveau de pression 
acoustique correspondant a la partie du spectre (octave) 
soumise au mesurage. 

3.3 sonie (S) : Designation numerique de la force d’un 
son, en sones, proportionnelle a sa grandeur subjective 
estimee par des observateurs normaux. Un sone est la sonie 
d’un son dont le niveau d’isosonie est 40 phones. 

3.4 relation entre sonie et niveau d’isosonie : Le niveau 
d’isosonie, P, d’un son, en phones, est relic a la sonie, S, en 
sones, par la relation 

s&p - 4OVlO 

NOTE - Lorsque les niveaux d’isosonie sont evalues d’apres les 
valeurs calculees de la sonie, les resultats peuvent differer de ceux 
obtenus par un jugement subjectif direct. II est important, par 
consequent, d’indiquer si les valeurs ont et6 calcuks ou ont et& 
mesurees par d’autres moyens. 

3.5 indice de sonie : Nombre determine par la frequence 
moyenne geometrique et le niveau de pression de bande 
relatif 2 une bande d’octave, d’apres les courbes de la 
figure 1 . 

2) Deduire la sonie totale, S,, en sones (OD), au moyen 
de la formule 

St =s, +F (S-S,) 

air s, est le plus grand indice de sonie et XS la somme des 
indices de sonie de toutes les bandes. Pour les bandes 
d’octave, la valeur de F est 0,3. 

NOTE - La Methode A peut aussi etre appliquee aux analyses faites 
en bandes de demi-octave et de un tiers d’octave et peut 6tre ainsi 
utilisee dans les cas ou le spectre acoustique tombe sur les 
restrictions de la Methode A. Dans de tels cas, la valeur de F est la 
suivante : 

Un tiers d’octave 0,15 

Un demi-octave 0,2 

4.2 Niveau d’isosonie calculi 

La sonie totale peu t etre convertie 
calcule, en phones ( OD), au moyen 

4.1 Calcul de la sonie 

La methode de calcul de la sonie tient au tableau et une 
formule. Pour raison de commodite, on a aussi donne une 
representation graphique (figure 1) du tableau 2. Le tableau 
ou le diagramme permet de convertir chaque niveau de 
bande en un indice de sonie, et la formule donne une loi de 
combinaison des indices de sonie en vue d’obtenir la sonie 
totale calculee. 

On procede de la facon suivante : , 

en un niveau d’isosonie 

S 
t 

= 2(P-40)/10 

Un abaque concretisant cette relation est inclus dans la 
figure 1 . 

1) Porter la frequence moyenne geometrique de chaque 
bande dans le tableau ou sur I’axe des abscisses de la 
figure 1. Puis, d’apres le niveau de la bande (ordonnees 
de la figure I), determiner l’indice de sonie de chaque 
bande. 

de la formule 

4.3 Tableau des indices de sonie 
4 SPECIFICATIONS 

Dans le tableau 2, les valeurs de I’indice de sonie sont 
etablies pour la frequence 1 000 Hz. On peut obtenir les 
valeurs correspondant a d’autres frequences d’apres les 
regles suivantes. La valeur de I’indice de sonie est constante 
le long d’une droite ayant une pente de - 3 dB/octave. 
Au-dessus de 9 000 Hz, la pente est de 12 dB/octave. 
Au-dessous d’une certaine frequence, la pente est de 
-6 dB/octave. Les frequences pour lesquelles a lieu ce 
changement de pente se trouvent sur une droite ayant une 
pente de -21 dB/octave, passant par le point de 
coordonnees 1 000 tiz et 10 dB du niveau de pression de 
bande. 

NOTE - Le diagramme de la figure 1 donne un mode de 
representation de la relation entre I’indice de sonie, le niveau de 
pression de bande et la frequence. Le parametre est ici I’indice de 
sonie. Pour certains usages, il peut etre commode d’etablir des 
diagrammes dans lesquels le parametre est le niveau de pression de 
bande, l’indice de sonie &ant Porte en ordonnees. 
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TABLEAU2 - Indices de sonie ;i 1 000 Hz 

Niveau de pression 
de bande 

dB 

I ndice 
de sonie 

15 

16 

17 

18 

19 

20 0,18 

21 0,22 

22 0,26 

23 0,30 

24 0,35 

25 0,40 

26 0,45 

27 0,50 

28 0,55 

29 0,61 

30 0,67 

31 0,73 

32 0,80 

33 0,87 

34 0,94 

35 1,02 

36 1 ,lO 

37 1,18 

38 I,27 

39 1,35 

40 I,44 

41 19 

42 1 ,M 

43 I,75 

44 1,87 

45 1,99 

46 2,ll 

47 2,24 

48 2,38 

49 2,53 

Niveau de pression 
de ban& 

dB 

50 2,68 

51 2,84 

52 3,O 

53 3,2 

54 3,4 

55 3,6 

56 3,8 

57 4J 

58 4,3 

59 4,6 

60 43 

61 5,2 

62 5,5 

63 5‘8 

64 62 

65 

66 

67 

68 

69 

66 
TO 

7‘4 

7,8 

8,3 

70 w3 
71 93 

72 99 

73 10,5 

74 11,l 

75 11,8 

76 12,6 

77 13,5 

78 14,4 

79 15,3 

80 16,4 

81 17‘5 

82 l8,7 

83 20,o 

84 21,4 

I ndice 
de sonie 

Niveau de pression 
de bande 

dB 

85 23,0 

86 24.7 

87 26,5 

88 28,5 

89 30,5 

90 33,0 

91 35,3 

92 38,0 

93 41,0 

94 wo 

95 48 

96 52 

97 56 

98 61 

99 66 

100 71 

101 77 

102 83 

103 90 

104 97 

105 105 

106 113 

107 121 

108 130 

109 139 

110 149 

111 160 

112 171 

113 184 

114 197 

115 211 

116 226 

117 242 

118 260 

119 278 

120 298 

Indice’ 
de sonie 
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Sones - Phones 

1000 3 
FRCQUENCE 

FIGURE 7 
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SECTION DEUX 

MliTHODE B DE CALCUL DE LA SONIE D’UN SON COMPLEXE 
D’APRk UNE ANALYSE EN BANDES DE TIERS D’OCTAVE 

5 GiNkRALITk 

Cette section de la presente Nor-me lnternationale spkcifie 

un mode operatoire (Methode B) de calcul de la sonie des 
sons complexes a caractere soutenu pour lesquels une 
analyse en bandes de tiers d’octave est approprie. Au 
moyen d’un ensemble de graphiques, on transforme les 
niveaux de bandes de tiers d’octave en elements d’aire qui 
correspondent i des fractions de sonie. Le niveau d’isosonie 
est calcule, en phones (GF ou GD), d’apres I’aire totale au 
moyen d’une khelle graduee. Le niveau d’isosonie peut 
alors etre transform6 en sonie, exprimee en sones (GF ou 
GD), en utilisant la relation indiquee dans l’lSO/R 131. 

La Methode B est applicable non seulement aux sons 
presentant des spectres etendus et reguliers, mais Bgalement 
aux sons ayant des spectres de raies ou des spectres 
irreguliers et auxquels une analyse en bandes d’octave ne 
convient pas. De plus, le graphique qui indique la relation 
entre les composants de la sonie d’un bruit et son spectre 
donne des indications utiles pour I’etude ulterieure du son, 
par exemple en vue d’une reduction du bruit. 

Comme I’objet de cette section est de fournir une methode 
simple et commode permettant de classer les sons 
complexes de niveaux et de spectres divers d’apres leur 
intensite subjective, on a admis certaines hypotheses 
simplif icatrices, notamment I’approximation Iineaire des 
bandes critiques (Frequenlgruppen) assimilees 6 des bandes 
de tiers d’octave. La methode est bake sur cinq relations ou 
concepts empiriques : 

1) Les bandes de frequence les plus larges dans 
Iesquelles le niveau d’isosonie ne depend que du niveau 
de pression acoustique (Freguenlgruppen) (bandes 
critiques). 

2) Une regle reliant la sonie totale d’un son aux 
contributions apportees par les bandes critiques 
(Frequenzgruppen) qui le composent. 

3) Une relation entre la fraction de sonie correspondant 
a chaque bande et la frequence mediane de cette bande. 

4) La difference entre les lignes isosoniques pour un 
son frontal et pour un champ acoustique diffus. 

5) Une fonction de sonie reliant la sonie, en sones, au 
niveau d’isosonie, en phones, qui est identique a celle qui 
est don&e dans l’lSO/R 131. 

Sur la base de ces concepts, on peut calculer la sonie totale 
ou le niveau d’isosonie d’un son a I’aide d’un ensemble de 
graphiques soit pour un son a incidence frontale, soit pour 
un champ acoustique diffus. 

6 

6 OBJET ET DOMAINE D’APPLICATION 

Cette section de la presente Norme Internationale spkifie 
une methode de calcul de la sonie que ressentirait un 
auditeur normal moyen dans les conditions suivantes : 

6.1 Son frontal 

Le son est suppose parvenir aux oreilles de I’auditeur 
uniquement suivant la direction qui lui fait face, a I’air libre 
ou dans un site non reflechissant. Dans toutes les enceintes, 
le son frontal est approximativement realise lorsqu’une 
source de petites dimensions fonctionne a proximite et 
directement en face de I’auditeur. 

6.2 Champ diffus 

be son est suppos6 parvenir de toutes les direction 
oreilles de 
condition es 
ordinaire. 

t 
‘auditeu r avec la meme i ntensi tb. 
approx imativement real isee dans une 

La methode s’applique i tous les types de spectres. 

La methode est basee sur I’hypothese 
caractere soutenu plut6t qu’i ntermittent. 

que le son 

s aux 
Cette 

Salle 

est a 

NOTES 

1 L’erreur qui peut resulter de bruits intermittents n’est pas 
necessairement imputable aux procedes de calcul. Elle peut aussi 
etre affectee par les caracteristiques d’integration de I’appareil utilise 
pour mesurer les niveaux de pression acoustique. 

2 Comme la sonie depend de la nature de I’enceinte dans laquelle 
on entend le son, ii est important que des 6valuations comparatives 
de differentes sources de bruit soient basees sur des mesures 
effect&es dans des enceintes essentiellement semblables. 

3 Les niveaux de bandes de tiers d’octave dans le cas d’un champ 
diffus doivent &re mesures au moyen d’un microphone 
omnidirectionnel place dans le champ acoustique libre a 
I’emplacement de la t&e de I’auditeur. Dans le cas d’un son frontal, 
on doit mesurer les niveaux de pression en champ acoustique libre. 

7 DiFlNlTlONS 

7.1 niveau de pression de bande : Niveau de pression 
acoustique correspondant a la partie du spectre (tiers 
d’octave) soumise au mesurage. Les symboles L G F, L G b 
signifient des niveaux de pression de bande pour une bande 
critique (Frequenzgruppen) respectivement pour un son 
frontal F et un champ diffus D. 

7.2 bandes critiques (Frequenzgruppen) : Bandes critiques 
remplacees approximativement par des bandes de tiers 
d’octave au-dessus de 280 Hz et par des groupes de bandes 
de tiers d’octave pour les frequences inferieures. 
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7.3 niveau d’isosonie calcuI6 : Niveau d’isosonie calcule, 
en phones (GF) ou en phones (GD), par la methode 
specifiee au chapitre 4. Les abreviations GF et GD signifient 
que le calcul est base sur des bandes critiques et concernent 
respectivement un son frontal et un champ diffus. (Voir 3.1 
et 3.4.) 

NOTE - Le terme phone, sans abreviation qualificative, est 5 
reserver pour I’expression des niveaux d’isosonie determines par 
mesurage subjectif direct. 

On peut comprendre la regle de combinaison d’apres 
I’exemple ci-apres : 

L* = 10 log, o (antilog L 1 ,,/10 + 
+ antilog L1 &lo + antilog L 1 e,/lO) 

OcJ L,,,, par exemple, represente le niveau mesure de 
pression acoustique de bande de tiers d’octave a une 
frequence mediane de 100 Hz. 

8 SPiCIFICATION 

La methode de calcul de niveau d’isosonie comprend trois 
stades bases sur un ensemble de graphiques. Ces graphiques 
(figures 2 a 11, selon I’intervalle des niveaux et la nature du 
champ acoustique) fournissent des moyens de grouper et de 
transformer les niveaux de bandes de tiers d’octave de 
maniere a donner le niveau d’isosonie total. Les figures 2 ii 
6 s’appliquent a un son frontal et les figures 7 a 11 
s’appl’iquent a un champ diffus. 

Stade 1 

Chaque graphique comprend des courbes a echelons 
designees par des nombres en rapport avec les niveaux de 
bandes de tiers d’octave L,. Choisir un graphique 
correspondant au type de champ acoustique approprie et 
comprenant le niveau maximal de bande de tiers d’octave 
mesure. Tracer les niveaux mesures dans les bandes 
au-dessus de 280 Hz sous forme de lignes horizontales de 
telle sorte que les frequences extremes des bandes de tiers 
d’octave correspondent aux abscisses du graphique et que 
les niveaux mesures correspondent au numerotage des 
courbes a echelons. 

Les bandes critiques etant plus larges qu’un tiers d’octave 
aux basses frequences, il est nkessaire de grouper les 
bandes de basse frequence comme suit pour obtenir les 
niveaux de bandes critiques correspondants L 1, L2 et L3 
avant de les tracer sur le graphique. 

1) Combiner toutes les bandes jusqu’a la frequence de 
coupure de 90 Hz (L 1 ). 

2) Combiner les trois bandes de 90 a 180 Hz (L,). 

3) Combiner les deux bandes de 180 a 280 Hz (L,). 

Porter chacun de ces niveaux combines sous forme d’une 
ligne horizontale dans toute la largeur de la bande 
combinee, de facon que les niveaux correspondent au 
numerotage des courbes a echelons. 

NOTE - Lors de la combinaison des niveaux dans les bandes de tres 
basse frequence, ii peut convenir, dans le cas de certains spectres, de 
ponderer les contributions des bandes de tiers d’octave en 
conformite avec des lignes isosoniques. 

stade 2 

Lorsque les echelons form& par ces lignes horizontales 
s’elevent avec la frequence, joindre les niveaux horizontaux 
adjacents par les lignes verticales a I’emplacement des 
abscisses communes. Lorsque le niveau dans la bande de 
frequence immediatement supkieure est plus bas, la 
jonction se fait par une courbe inclinee vers le bas, obtenue 
par interpolation au moyen des courbes representees en 
traits interrompus sur le graphique, en partant de 
I’extremite droite de la ligne horizontale. L’aire delimitee 
par la representation ainsi obtenue d’un khelon entier 
correspond a la sonie totale. 

Stade 3 

Transformer I’aire delimitee en un rectangle de meme aire 
ayant une base egale a la largeur du graphique, soit par 

estimation visuelle, soit au moyen d’un planimetre. La 
hauteur de ce rectangle donne directement le niveau 
d’isosonie, en phones (GF) ou en phones (GD), au moyen 
des echelles plackes de chaque cot6 du graphique. La sonie 
correspondante, en sones (Gf) ou en sones (GD), peut &re 
lue sur la seconde echelle. 

La Methode B d&r ite cidessus 
mentionnees dans I ‘annexe B. 

est sur les ications 
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