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Fiche d'activité ;. Addition des niveaux d'intensité sonore

Pour additionrer les niveaux d'intensité sonare de deux sources diff érentes, on pocéde comme suit :
On cdculeladifférencede niveau L; - L, entre les deux sources.

On lit sur I'abaque d-desous le niveau a gouter a caui de lasourcele plus éevé.

On oltient alors le niveau sonare total.

Exemple : Dansun bueau, le bruit en provenancede I'atelier aun niveau dintensité gal a54 dB. Quel
est le niveau total d'intensité sonare lorsque I'imprimante, donrée a61 dB par le fabricant, est mise en
marche ?

On cdcule 61-54=7 dB d'écat.

L'abagueindique 0,8 B a gouter ala sourcede niveau le plus élevé.

Leniveau total seradonc 61+ 0,8=61,8 B lorsque l'imprimante fonctionnera.
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Exercice
Dans un bueau, fonctionrent tour atour une imprimante & un ventil ateur. On effecue la
mesure de leurs niveaux d'intensité sonare depuis le siege du bueau et on trouve respedivement
L=60dB A)et L=45dB (A)
Calculer le niveau dintensité sonare produt par leur fonctionnement simultané.
Résolution
1.0n nanme L, leniveau delasourcelamoins ©nae. L; = L,=
2.0ncdculeladifférencel, - L;:

3.0n it sur I'abaque le niveau a gouter al;:

4. On conclut en rédigeant une phrase :
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Confort de travail en fonction du n iveau sonore,

meéfaits du bruit, valeurs limites d'exposition.

Page 2

Niveau L Exemple Eff et psychadogique & physiologique.
(dB A) couraF:wt Temps limite t mc d'eXposition
avant apparition de séquell es physiques
140 FuséeAriane au démllage a seuil intolérable : Ay
10m destructionimmédiate de  l'oreille
M
130 Réaceur d'avion sequell esimmédiates au niveau de l'oreill e interne. Port d'une
protedion oHbigatoire
_ tmx = 4 SECONdES Ay
120 Voiture F1 ) ) ]
Port d'une protedion obigatoire
< tmac = 1 minute A
110 Baladeur aplein volume ) ) )
Port d'une protedion obigatoire
. tmax = 15 Minutes Ay
100 Marteau pqueur Port dune protedion  obligatoire
\ tmex = 2 heures My
90 moto a.2m Mise adisposition e protedions obli gatoire
Travalil i ntellecuel impaossble.
80 restaurant scolaire Tendance adevenir agressf.
Migraines au bou d'une demie journée
20 rue aimée Travail intellecud difficile, le niveau sonare stressant et fatigant
ne permettant pas de se cncentrer.
60 conversation namale Travalil intelleduel possble
50 bureau cdme Travalil intelleduel possble
40 séjour cdme Travail i ntellecuel posgble
30 chambre a oucher Travail i ntellecuel posgble
20 Bruit defond dansle désert.  Travail intellectuel possble
10 Bruit résiduel dans une Travail i ntellecuel posgble
chambre sourde
0 bruit d'une fourmi qui marche ' Seuil i naudible, niveau de référence
sur du sable Ce niveau ne se rencontre pas dans la nature.
Remarques::

Lorsque la puissance sonare est multipliéepar 2, le niveau L augmente de 3 dB
Lorsque la puissance sonare est multipliéepar 10, le niveau L augmente de 10 dB.
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T.P. duge1n

1.ButduTP
Lebut du TP est d'apparter expérimentalement une réporse alaquestion :
«Le niveau sonore L (dB) est-il proportionnel a latension U (V) qui alimente le haut-parleur ? »

2. Matériel

- 1 générateur de fonctions basse fréquence
- 1 haut-parleur.

- 1 sonamétre.

- 1 vdtmétre d ses conredeurs.

- des connedeurs en nanbre suffisant.

3. Montage

Rédi ser le montage d-contre :
Réglages: f =500Hz, d =20cm

E
| +

4. Relevé de mesures

Reporter dans le tableau ci-desus, la
valeur de L mesuréepou les diff érentes
valeurs de U.

U (V) 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
L (dB)

5. Exploitation d es mesures

120
115

Trace dans la zone quadrill ée ¢-contre 110

b : ; 105
lareprésentation graphique de L (en 100

ordonrées) en fonction ce U (en 95
abscisss). 90
85

) 80

6. Conclusion 75
70

. . < 65

L est-il propationnel aU ? 60
55

Pourqud ? o

40

35

30

) 25

Comment aurait-on pule prouver avec 20

des cdculs, sans trace le graphique ? 12
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TP Forme d'un signal, timbre d'un son

1. Approche

Lorsgue deux instruments de musique jouent laméme nate, cequi permet de distinguer
I'instrument qui joue, est le timbre duson produt.

2.ButduTP
Montrer que cest laforme du signal qu est responsable dutimbre du son produit.

3. Matériel

- 1 GBF capable de délivrer des sgnaux de formes diff érentes.
- 1 HP impédance 8¢

- 1 interrupteur

- 3 Conredeurs banane .

4. Montage

Rédiser le montage d-contre avecles réglages
suivants pou le GBF :

- signal deforme sinusoidale

- volume sonare confortable

- frégquence 500Hz

5 Ecoutes comparatives

A quel instrument le son dusignal sinusoidal vous fait-il penser ?

Sans modifier lafréquence, chaisir unsignal de forme triangulaire
A quel instrument le son dusignal triangulaire vous fait-il penser ?

Sans modifier lafréquence chaoisir unsignal de forme redangulaire
A quel instrument le son dusignal redangulaire vous fait-il penser ?
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Document professeur : Compléments aur 'addition des niveaux sonares

Deux sources de niveaux respedifs L, et L, émettent simultanément.
Le niveau produt par leur fonctionnement simultané est noté L .

I
Partons de la définition du riveau sonae  L=10 log (I_) aveclo =102 W/m?.
0

et considérons que cesont les énergies des ources E qu vont sgjouter dorc leurs puissances

respedives P et par conséquent leurs intensités acoustiques |

Les puissances étant fonction ducarré des variations de pressons p, on peut d'aill eurs résumer
Es=E+E P;=P.+ P, p32=p12+p22 l3=11+1;

Danslebut de rendre possble la coomposition des niveaux sonares quell es que soient leurs valeurs, ona
€té anener a poser les conventions et notations suvantes:

- On ne onsidére que deux sources alafois, de niveaux respedifsLi et L,.

- Lapropriété d'associativité permettra de cmbiner les résultats obtenus avecd'autres urces
suppémentaires.

- On chaoisit lesdeux sources étudiéesdetellemaniereque L, =1L,

- Lavariable d'entréepertinente serala différence (L. - L) et lavariable de sortie donréepar |'abaque
seralavariation ce niveau sonare (Ls - L,) a gopliquer alasourcede niveau le plus élevé L, afin
d'obtenir le niveau total Ls .

. : : I I :
Cette mnvention nows condut dorc atravaill er avecles rapparts |—3 e -% ouleursinverses.
2

Iy

| | Ly L L,
|3:Il+|2 ﬁzi‘f‘l 1010:1010+1010
Ly L
10" _10% 1 L-L, L L,
L_é L_é 10 *° =10 ¥ +1
10 10*

On arrive finalement alareation

L,—L,
L,—-L,=10 Iog(1+10 ( 10 ))
dort lareprésentation graphique est donrée ¢-desous.

3.2

2.8
2.6

1.8 ~
1.6 N
1.4 <

1.2 A

0.8 ——
0.6 P
0.4 —

0.2 .
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Document professeur.

Compléments aur lesméfaitsdu bruit et valeurslimites d'exposition.

En dessous de 70dB, onsuppcse quil n'y apas de fatigue pour I'ouiie

Entre 80 et 85 B, I'eff et de fatigue fait son apparition.

Une epasition golongée aun nveau sonae de 95 dB(A) donre lieu a une baiss de la sensibilit é
auditive puis aune réaupération rogressve qui sétale sur une durée d ant de quelques heures a
presgue un mois.

Les natations adoptées dans laNF S31-013 davril 1985,sort les suivantes :

L t
Ley o= Niveau dexpasition sonare qudidienne (sur 8 heures), mesure en dB(A) AEQ IMAX

: L ] 84dB 9h

L o= Niveau dexposition sonae, mesure en dB(A) 858 8h
L..=niveau de presson ce aéte mesuré en dB(C) 86 B 6h
87dB 5h

Le tableau ci-contre donre ty ., , temps d’ exposition maximum en fonction du 88dB 4h
niveau de bruit L., mesuré éuivalent aL,, = 85dB sur 8h qu est lavaleur limite. 89 3h

Le texte de référence relatif au contrdle de I’ expasition au bruit est I’ article 232-8 91 2h

du déaet 88405 du 21 avril 1988,ainsi que sa circulaire d' applicaion du 6 mai 948 1 h_
1988. 97 BB 30min

100 B 15min
104 8B 5min
111 8B 1min

En résumant, on peut dire que

- Si L <85mB(A) et L, < 135 B(C)

alors aucune mesure n’ est obli gatoire.

—-Si 85 B(A) <L, <90dB(A) ou 135 dB(C) < L. <140 B(C)

alors des protedeurs individuels doivent étre gratuitement mis a la disposition de I’ usager qui doit d’aill eurs
avoir fait I’objet d'un examen médicd prédable.

—Silgyy* 90 dB(A) ou L+ 140 B(C)

aors L’employeur doit prendre toutes les dispositions pou que les protedeurs individuels soient
eff edivement utili sés.

On voit dorc I'intérét de la protedion colledive que constituent I'isolation acoustique et la corredion
amustique d’unlocd, toutes deux réductrices du riveau de bruit moyen.

A titre indicaif, laformule, exploitable ai niveau bacpro permettant de cdculer L, , enfonction el ., €t

t
est: L g=Lago+10 Iog(gd)
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1
Lex a=Lago+10 log (gd)

Caleul du mivean d'exposition sonore guotidionne suv & Roures Lox,d
1min S min 15 min 30 min

aeq. 1d(ny 0,0167 O,0037 025 0% 1 2 3 1 % &© 7 ©®
80 53,2 B2 B49 BA0 TLO 40 757 70 OTAQ TAS 794 &00 805 &L0
82 552 BALZ GBS OO TR0 VR0 FR7 A0 A00 A0E A14 820 825 830
84 57,2 B4Z BR9 TR0 TS0 TAD 797 ANL0 820 828 834 840 845 850
86 592 BEZ 08 P40 TR0 SO0 B17 830 B0 A48 354 860 865 &R0
88 B2 BAZ TAL9 TR0 740 820 837 850 860 858 A74 880 855 840
90 B2 707 749 TAD SN0 A40 857 870 850 838 394 900 905 90
92 B5,2 722 TE9  A00 B30 8RO AR7 890 900 908 914 920 925 930
94 B7,2 747 TA8  8L0 &S0 880 897 91,0 920 925 934 940 945 950
96 B9.2  TEZ A0 B40 AR0 900 907 930 940 945 954 960 965 970
93 LRI OALG 8B0 B0 920 937 950 960 985 974 940 955 940
100 7i2 0 802 49 880 900 940 957 970 940 948 994 1000 1005 101,0]
102 752 BRI ARG 900 930 980 977 990 1000 M08 1004 1020 1025 1030
104 PR B4Z BRSO 920 950 980 997 1000 1020 02,8 1034 1040 1045 1050
106 7.2 AB2 209 940 9RO 1000 10,7 1050 1040 W48 1054 1060 1065 1070
108 81,2 882 929 980 990 1020 1037 1050 1060 1068 1074 1080 1055 1090
110 83,2 902 949 930 1000 1040 1057 1070 08,0 085 1094 1100 1905 111,0
112 852 922 969 1000 1030 1080 1077 1090 1100 1108 11,4 1120 1125 1130
114 87,2 942 989 020 1050 1080 1097 11,0 1120 M2E 1134 1140 1145 19150
116 292 962 1008 1040 107.0 100 1311,7 M130 1140 1148 1154 1180 1165 117.0
118 99,2 982 1029 G0 1090 1120 1137 M50 16,0 MEE 1174 1180 1155 1190
120 93,2 1002 1048 1080 1100 1140 1157 1170 1150 1188 19,4 1200 12005 121,0
122 952 022 M0ES 100 TIA0 VB0 1177 190 1200 1208 1214 1220 1225 1230
124 97,2 1042 1088 MZO M50 1180 1197 12,0 1220 1228 1234 1240 1245 1250
126 992 062 109 M40 TIR0 1200 1217 1230 1240 1245 1254 1260 1265 127.0

Niveau d'intensité sonore : échelle et mesure

Le niveau dintensité sonare se note L (level = niveau en anglais) et sexprime en dédbel (symbale:

dB).

0 dB correspondau minimum perceptible par 'oreill e. c'est apeu présle bruit que fait une fourmi en

marchant sur du sable.
Comme I'oreill e ne percoit que les sons de fréquence mmprise entre 20 Hz et 20000Hz avecun

maximum de sensibilit € vers 2000Hz, les amusticiens ont crééune édelle pondéréeselonla murbe

«A »qui correspondmieux aux effets du kruit sur I'orelll e.

Voir labrochure INRS sur e bruit
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Copiedu
programme de CAP 2002

Acoustique (AC.) : ondes sonores (4h), uniquement

our CAP du b atiment

Domaine de connaissances

Onde sonore

Compétences

Identifier expérimentalement
un son périodique.

Mesurer la période T d'un
son périodique.

Evaluation
Conditions Exemples d'activités

Le protocole expérimental de
I'oscillogramme est fourni.

Le protocole expérimental de
I'oscillogramme est fourni.

Caractéristiques d'un son
pur.

Absorption des ondes
sonores

Utiliser la relation

Nommer l'unité de fréquence
d'un son

Classer les sons du plus
grave au plus aigu
connaissant les fréquences.

Nommer I'unité de niveau
d'intensité sonore.

Mesurer un niveau d'intensité
sonore avec un sonometre.

Comparer
expérimentalement le pouvoir
absorbant de divers
matériaux

La relation est donnée.

- Expériences utilisant un
GBF, un haut-parleur, un
microphone, un oscilloscope
et un diapason.
. . - Utilisation d'un sonomeétre
La liste comporte six
fréquences au plus - Lecture et exploitation de

L'unité légale est le bel. Le documents techniques.

niveau d'intensité sonore
peut étre exprimé en décibel

Le mode d'emploi du
sonometre est fourni.

Le protocole expérimental est
fourni

Les matériaux sont fournis
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