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Lague, C. 1992. La protection individuelle contre le bruit en agri
culture. Can. Agric. Eng. 34:287-290. Les notions fondamentales sur
la propagation du son et sur la determination du niveau des signaux
sonores sont rappelees. Les caracteristiques typiques de deux disposi
tifs de protection individuelle contre le bruit particuliers, les bouchons
d'oreilles et les coquilles supra-auriculaires, sont presentees. En gene
ral, ces dispositifs offrent une protection maximale contre des sons
dont la frequence est superieure a 2000 Hz. Deux exemples pratiques
sont presentes afin d'expliciter la demarche permettant de determiner
le degre de protection offert par I'utilisation de ces dispositifs pour des
bruits dont on connait la distribution spectrale du niveau sonore. II est
recommande que des mesures sur la distribution spectrale et le niveau
des bruits soient conduites pour la plupart des equipements bruyants
utilises sur les fermes canadiennes, ainsi que sur les caracteristiques
d'attenuation sonore des divers dispositifs individuels de protection
contre le bruit disponibles sur le marche, afin de determiner le dispo-
sitif le plus approprie dans chacun de ces cas. Les resultats de ces
etudes devraient etre communiques aux producteurs et aux travailleurs
agricoles afin de les inciter a adopter les mesures de protection recom-
mandees.

Fundamental laws of sound propagation and for the determination
of sound pressureare reviewed. Typical characteristics of two indivi
dual hearing protection devices (ear plugs and ear muffs) are
presented. These devices generally offer a maximum level of protec
tion for soundshaving a frequency greater than 2000 Hz. Two practical
examples are used in order to demonstrate a method for determining
the level of protection associated with these devices for sounds for
which the spectral distribution of noise intensity is known. It is recom
mended that such measurements of noise levels be conducted for most
of the agricultural machines, machine combinations, and other noisy
equipmentused on Canadian farms, and also on the acoustical charac
teristics of the various individual hearing protection devices available
on the market, in order to select the most appropriate protection device
for each case. Farmers and agricultural workers should be informed of
the results of such studies so that they can adopt and use the recom
mended protection devices.

INTRODUCTION

Les producteurs et travailleurs agricoles oeuvrant sur les
fermes modernes sont quotidiennement exposes a de nom-
breuses sources de bruit: tracteurs et autres machines aratoires,

convoyeurs, compresseurs, ventilateurs, pompes a vide, etc.
Lorsque le niveau de ces bruits et/ou que la periode d'exposi-
tion des travailleurs a ceux-ci augmentent, il peut en resulter
une deterioration progressive, indolore et permanente de leur
acuite auditive (Suggs 1988; Turnquist et al. 1973). Lors du

Salon international de la machinerie agricole tenu a Montreal
en 1988, une equipe du CLSC Arthur-Caux de Laurier-Station
(Quebec) a conduit une serie de tests audiometriques informels
sur des agriculteurs visitant le salon. Plus de 50% des produc
teurs agricoles ainsi testes presentaient, a des degres divers,
une perte d'acuite auditive vraisemblablement causee par des
expositions repetees a des bruits de niveaux excessifs.

II existe trois fa^ons d'attenuer le niveau des bruits auxquels
sont exposes les travailleurs agricoles: la reduction du bruit a
la source, Installation de barrieres acoustiques entre la source
de bruit et les personnes exposees et I'utilisation de dispositifs
de protection individuelle contre le bruit par les travailleurs
(Mulholland 1985). Cette note technique porte sur les diffe-
rents dispositifs de protection individuelle et sur leur efficacite
a reduire Famplitude des bruits atteignant Foreille.

NOTIONS FONDAMENTALES

Le son, dont les bruits ne constituent qu'une manifestation
particuliere indesirable et genante, est un phenomenephysique
caracterise par la propagation de deformations a Finterieur
d'un milieu materiel. Ces deformations se propagent sous la
forme d'ondes sonores qui se differencient par leur vitesse,
leur frequence et leur amplitude (Harris 1979). L'amplitude
d'une onde sonore s'exprime generalement en fonction des
differences maximales de pression interne a Finterieur du
milieu ou l'onde se propage. Ainsi, la pression totale en un
point sitae a Finterieur du champ de propagation d'une onde
sonore transmise dans Fair varie en fonction du temps selon:

Pit) + pit) (1)

ou:

P(t) = pression totale au point considere a Finstant f(kPa),
Patm = pression atmospherique moyenne a ce point (kPa),
p(t) = po sin (27i/r),
po = amplitude de l'onde sonore (kPa),
/ = frequence de l'onde sonore (Hz), et
/ = temps (s).

On utilise une echelle logarithmique en decibels (dB) pour
exprimer Famplitude d'une onde sonore. Le niveau sonore en
dB est relie a Famplitude correspondante de l'onde sonore par
la relation (Cheremisinoff et Cheremisinoff 1977):
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N = 20 log

ou:

Prms

Pref

N = niveau sonore de l'onde (dB),

Pref- pression de reference = 20 x 10 kPa;

i IT
Pr

(2)

p,ms = amplitude rms de l'onde sonore (kPa), and
T = periode de l'onde sonore (s).

Un niveau sonore egal a 0 dB correspond a Famplitude la
plus faible perceptible par l'oreille humaine a des frequences
comprises entre 500 et 5000 Hz. L'amplitude d'un signal
sonore double lorsque le niveau sonore, tel que determine a
l'aide de Feq. 2, augmente d'une valeur de 6 dB; de meme, une
augmentation de 20 dB est equivalente a un decuplement de
Famplitude du signal sonore.

La plupart des sons, et done des bruits, sont composes
d'ondes sonores ayant des frequences differentes. Afin de
pouvoir les analyser, on a divise le spectre des frequences
audibles par Foreille humaine (compris entre 20 et 20000 Hz)
en un certain nombre de gammes, appelees octaves, dont les
frequences centrales sont de 32,63,125,250,500, 1000,2000,
4000, 8000 et 16000 Hz. La plupart des sonometres modernes
permettent de mesurer les amplitudes individuelles des si-
gnaux de frequences differentes qui composent un son
particulier.

La reponse de l'oreille humaine n'est pas la meme sur toute
Fetendue du spectre des frequences audibles; elle est maxi-
male pour des ondes sonores dont la frequence est comprise
entre 500 et 5000 Hz et decroit de chaque cote de cette plage
centrale (Lescouflair 1979). Afin de tenir compte de ce pheno-
mene et d'obtenir une meilleure evaluation du niveau sonore

tel que percu par Fetre humain, il est necessaire de ponderer
les niveaux sonores absolus (exprimes en dB) a l'aide d'une
echelle correspondant a la courbe de reponse de l'oreille hu
maine. L'echelle la plus utilisee a cette fin est celle du reseau
ponderateur A; les niveaux sonores ainsi corriges sont alors
exprimees en dB(A).

DISPOSITIFS DE PROTECTION INDIVIDUELLE
CONTRE LE BRUIT

Les dispositifs de protection individuelle contre le bruit com-
prennent tous les appareils destines a reduire le niveau des
ondes sonores au niveau de l'oreille. De ces dispositifs, les
plus utilises en agriculture ainsi que dans Findustrie sont de
deux types: ceux qui sont inseres a Finterieur du canal auditif
(dispositifs intra-auriculaires ou bouchons d'oreille) et ceux
qui enferment totalement l'oreille externe a Finterieur d'une
coquille hermetique (dispositifs supra-auriculaires ou co-
quilles) (Lescouflair 1979; Nixon 1979).

Les bouchons d'oreille sont fabriques en plusieurs modeles
et a partir de plusieurs materiaux (plastique, caoutchouc, sili
cone, coton ou laine minerale). La figure 1 presente une courbe
typique d'attenuation du bruit obtenue a l'aide de bouchons
d'oreille en fonction de la frequence des ondes sonores. Ce
type de dispositif de protection est plus efficace pour des ondes
de haute (>1000 Hz) que de basse frequence. L'attenuation
sonore maximale offerte par ce type de dispositif s'eleve a

2HH

environ 35 dB pour des ondes sonores de frequence superieure
A 8000 Hz. a cause de la grande variabilite dans la dimension,
la forme et la courbure du canal auditif humain, il peut etre
difficile de trouver des bouchons d'oreille s'adaptant parfaite-
ment a son oreille. Or, un bouchon d'oreille mal ajuste peut
entrainer de Finconfort, des irritations, voire meme des infec
tions. De plus, ses caracteristiques d'attenuation du bruit ne
seront pas aussi bonnes si le bouchon d'oreille n'obture pas
completement le canal auditif.

Les protecteurs supra-auriculaires sont constitues de deux
coquilles rigides recouvrant completement chacune des
oreilles et retenues ensemble par un arceau. Une courbe typi
que d'attenuation du bruit par un dispositif de ce type est
egalement presentee a la Fig. 1. Ces dispositifs sont aussi plus
efficaces a haute qu'a basse frequence et leurs caracteristiques
d'attenuation sont meilleures que celles des bouchons d'oreille
pour la plupart des frequences. Une attenuation sonore maxi
male de l'ordre de 45 dB peut ainsi etre obtenuepow <te% sows
dont la frequence est comprise entre 2000 et 4000 Jiz. Des
coussins souples faits de plastique ou de caoutchouc mousse
fixes en bordure des coquilles et s'appuyant sur les parois du
crane assurent a ces dispositifs une tres bonne etancheite so
nore.

II est egalement possible d'utiliser simultanement des bou
chons d'oreille et des coquilles afin de reduire encore plus le
niveau des bruits. On obtient alors une attenuation sonore

ayant Failure generale illustree a la Fig. 1. La valeur maximale
de l'attenuation ainsi obtenue atteint environ 55 dB pour des
frequences superieures a 2000 Hz.
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Fig. 1. Courbes d'attenuation sonore caracteristiques
pour divers dispositifs de protection individuelle
contre le bruit [adapte de Nixon (1979) et de
Lescouflair (1979)].

EXEMPLES DUPLICATIONS

Afin de determiner le degre de protection offert par un dispo
sitif de ce type, il est d'abord necessaire de proceder a une
analyse spectrale du bruit dont on desire se proteger. L'atte
nuation sonore procuree par le dispositif de protection
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envisage en est ensuite soustraite afin d'obtenir la distribution
en frequence du bruit ainsi affaibli per^u par l'oreille.

Cette demarche est illustree aux Figs. 2 et 3 pour deux
sources de bruit differentes rencontrees couramment sur la

ferme; soient une scie a chaine et un tracteur agricole. Les
niveaux sonores percus par les operateurs de ces machines ont
ete obtenues de la litterature (Suggs 1988). Pour chaque ma
chine, les distributions spectrales du niveau sonore attenue ont
ete etablis pour chacun des trois dispositifs de protection indi
viduelle contre le bruit (i.e. bouchons d'oreille, coquilles et
port combine de bouchons et de coquilles). Pour ce faire, nous
avons soustrait, pour chacune des frequences centrales des
differents octaves, la valeur de l'attenuation sonore correspon-
dant au dispositif de protection utilise (i.e. Fig. 1) du niveau
sonore de l'equipement considere. Les courbes correspondant
a un niveau sonore pondere de 90 dB(A) pour les differents
octaves, soit le niveau maximal permissible pour une periode
d'exposition quotidienne maximale de 8 heures au Quebec et
en Ontario, sont egalement presentees sur les deux figures a
titre de reference.

Frequence (Hz)

Fig. 2. Bruit produit par une scie a chaine.

A partir de cescourbes de distribution desniveaux sonores
generes par les equipements (avec ou sans protection) par
octave, il est possible de calculer le niveau sonore resultant
pour Fensemble du spectre selon (Irwin et Graf 1979):

Nr=101og

ou:

,0, 1NiIio(
r = l

(3)

Nt = niveau sonore resultant (dB(A)),

n = nombre total d'octaves considered, et

Ni = niveau sonore mesure pour Foctave i (dB(A)).

La scie a chaine (Fig. 2) produit des bruits dont le niveau par
octave depasse 90 dB(A) pour des frequences comprises entre
100 et 10000 Hz environ et son niveau sonore global, tel que

determine au moyen de Feq. (3), atteint 116,5 dB(A). L'utili-
sation de bouchons d'oreilles permet d'abaisser les niveaux
sonores a des niveaux inferieurs a 90 dB(A) pour la presque
totalite du spectre audible, sauf une etroite bande comprise
entre 500 et 1000 Hz. Pour cette machine particuliere, il serait
done preferable d'utiliser des coquilles ou encore des coquilles
en conjonction avec des bouchons d'oreille puisqu'alors les
bruits de toutes frequences provenant a Foreille de I'operateur
se situent sous la barre des 90 dB(A). Les niveaux sonores
globaux percus par un operateur utilisant chacun de ces dispo
sitifs de protection s'elevent a 94,25 dB(A) (bouchons
d'oreille), 82,79 dB(A) (coquilles) et 73,54 dB(A) (bouchons
et coquilles). Ces divers dispositifs procurent ainsi une atte
nuation du niveau sonore de la scie a chaine variant entre 22,25
et 42,96 dB(A), ce qui correspond a une importante reduction
de la pression acoustique au niveau de l'oreille. Cette reduc
tion est de I'ordre de plus de 10 dans le cas des bouchons
d'oreille et excede 100 pour le port combine de bouchons et de
coquilles.

Les bruits lies au tracteur agricole (Fig. 3) depassent lege-
rement le seuil des 90 dB(A) entre 100 et 3000 Hz environ et
leur niveau sonore global (eq. 5) atteint 101,3 dB(A). L'utili-
sation de Fun ou Fautre des trois dispositifs de protection
permet de ramener le niveau sonore des bruits de ce tracteur
sous la limite de 90 dB(A) pour Fensemble du spectre audible
comme il est illustre. Le niveau sonore global obtenu grace a
Fun ou Fautre des trois dispositifs de protection etudies est
ramene respectivement a 83,53 dB(A) avec le port de bou
chons d'oreille, 79,65 dB(A) avec les coquilles et 71,04 dB(A)
avec le port combine de ces deux dispositifs. L'attenuation du
niveau sonore global de ce tracteur observee varie ainsi entre
17,77 dB(A) et 30,26 dB(A) et la reduction correspondante de
la pression sonore a l'oreille est d'environ 6 pour le port des
bouchons d'oreille et atteint plus de 30 dans le cas ou des
bouchons d'oreille et des coquilles sont utilises simultane-
ment.
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Fig. 3. Bruit produit par un tracteur agricole.
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RECOMMANDATIONS

Les exemples presentes plus haut confirment que des disposi
tifs simples de protection contre le bruit, tels les bouchons
d'oreille et les coquilles, peuvent attenuer considerablement le
niveau des bruits parvenant aux oreilles des producteurs et
travailleurs agricoles exposes.

II est done recommande que:

1. Des mesures sur la distribution spectrale du niveau so
nore des bruits soient conduites pour la plupart des machines,
combinaisons de machines agricoles et equipements bruyants
de toutes sortes utilises sur les fermes canadiennes dont le

niveau sonore global excede 90 dB(A);
2. Des mesures sur la distribution spectrale de l'attenuation

sonore offerte par les divers dispositifs de protection indivi
duelle contre le bruit disponibles sur le marche soient
egalement completees;

3. La methode presentee a Finterieur de cette note technique
soit utilisee afin de determiner le dispositif individuel de pro
tection le plus approprie dans chacun de ces cas.

Les resultats de ces etudes devraient ensuite etre communi

ques aux producteurs et aux travailleurs agricoles afin de les
inciter a adopter les mesures de protection recommandees.
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