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Introduction

Lorsque les mesures de réduction du bruit a la source et de protection
collective ne permettent pas de réduire suffisamment I'exposition des
salariés au bruit, le recours a des protecteurs individuels contre le bruit
(PICB) doit étre envisagé pour éviter I'apparition d'une perte auditive
(ainsi que d'autres problémes associés a une surexposition sonore tels
que la survenue d’acouphénes, la fatigue, le stress).

Larticle R.4434-7 du Code du travail précise que I'employeur doit
mettre a disposition des travailleurs des PICB appropriés lorsque leur
exposition sonore dépasse les valeurs d'exposition inférieures' ; et qu'il
doit s'assurer que les PICB sont effectivement portés lorsque cette
exposition sonore dépasse les valeurs d'exposition supérieures?.

Par ailleurs, I'article R.4431-2 spécifie aussi des valeurs limites d'expo-
sition professionnelle® (VLEP) qui ne doivent jamais étre dépassées.
Au contraire des valeurs d'exposition inférieures et supérieures, le
dépassement de ces VLEP s'apprécie en tenant compte de I'atténuation
apportée par les PICB (art. R.4431-3).

La réglementation impose a I'employeur de choisir et de mettre a dispo-
sition des PICB « ayant des caractéristiques adéquates d'atténuation »
(art. R.4433-5) et qu'ils soient « appropriés et correctement adaptés »
(art. R.4434-7).

Ainsi, si le choix des PICB doit étre guidé par leurs caractéristiques
d’atténuation afin qu'ils protégent suffisamment (a minima pour que les
VLEP ne soient pas dépassées), d'autres facteurs doivent étre pris en
compte, tels que le confort (un PICB inconfortable risque de ne pas étre
porté, ou de ne pas étre porté tout le temps), 'ergonomie (en particulier
la facilité a enlever et remettre ses PICB), l'intelligibilité de la parole et
l'audibilité des signaux utiles (qui peuvent étre altérées par le port des
PICB).

Lobjet de ce guide est d'aider les employeurs, préventeurs et membres
de service de prévention et de santé au travail a choisir des PICB possé-
dant des caractéristiques adéquates d’atténuation et adaptés aux condi-
tions de travail et aux travailleurs.

1. 80 dB(A) d'exposition sonore quotidienne et 135 dB(C) de pression acoustique de créte (le
dépassement de ces valeurs est apprécié sans tenir compte de I'atténuation apportée par les PICB).

2. 85 dB(A) d'exposition sonore quotidienne et 137 dB(C) de pression acoustique de créte (le
dépassement de ces valeurs est apprécié sans tenir compte de I'atténuation apportée par les PICB).

3. 87 dB(A) d'exposition sonore quotidienne et 140 dB(C) de pression acoustique de créte (le
dépassement de ces valeurs est apprécié en tenant compte de I'atténuation apportée par les PICB).



11 PICB passifs

La majorité des PICB utilisés en milieu de travail
sont des PICB passifs. lls sont dits « passifs » car
l'atténuation acoustique (aussi appelée « affai-
blissement acoustique ») qu'ils apportent dépend
uniquement des matériaux dont ils sont constitués
et de I'étancheité des zones de contact avec le
porteur.

Par ailleurs, étant donné qu'ils ne sont dotés d'au-
cune fonction électronique, ils ne délivrent aucun
son dans l'oreille et ne sont donc pas susceptibles
d’augmenter 'exposition au bruit.

On distingue deux types de PICB passifs :

- les PICB dits « standards », pour lesquels il n'est
pas recherché de profil d'atténuation particulier en
fonction de la fréquence,

- les PICB a « atténuation uniforme » ou a « atté-
nuation contrélée », qui offrent des profils d'atté-
nuation particuliers en fonction de la fréquence.

1141 PICB passifs « standards »

Les PICB passifs standards existent sous forme de
bouchons et de casques anti-bruit (aussi appelés
« serre-téte », notamment dans les normes) (voir
tableau 1).

1. Les différents
types de PICB

Pour les bouchons, il s'agit de :

- bouchons d'oreille formables, c'est-a-dire fagon-
nables a la main afin d'étre introduits dans le conduit
auditif ; ils sont généralement en mousse et jetables
(une seule utilisation),

- bouchons dits « préformés » ou « prémoulés », qu'il
faut simplement pousser dans le conduit auditif (et
qui sont donc plus faciles a mettre en place que les
bouchons formables). lls sont le plus souvent en sili-
cone, en caoutchouc ou en plastique, généralement
lavables et donc réutilisables un certain nombre de
fois,

- bouchons d'oreille montés sur arceau, les
bouchons étant soit formables, soit préformés.
L'avantage par rapport aux bouchons sans ar-
ceau est qu'ils sont plus faciles a mettre et a enle-
ver. L'inconvénient est que, puisque la force de ser-
rage de l'arceau n’est généralement pas réglable,
ils risquent de protéger insuffisamment.

Pour les casques anti-bruit, il s'agit de :

- casques anti-bruit constitués de coquilles reliées
par un arceau réglable (aussi appelés « serre-téte »
ou « serre-nuque » selon la position de I'arceau). Les
coquilles entourent le pavillon de I'oreille de fagon
étanche grace a leurs coussinets,

- coquilles montées sur casque (aussi appelées
« serre-téte monté sur casque » notamment dans
les normes) qui recouvrent également I'oreille mais
qui sont montées directement sur un casque de pro-
tection de la téte.

Les bouchons prémoulés sont ceux qui apportent
le moins d’atténuation du bruit, avec une valeur
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Bouchons d'oreille
formables

Bouchons d'oreille
préformés

Bouchons d'oreille
montés sur arceau

Casque anti-bruit standard
(serre-téte)

Casque anti-bruit avec
arceau derriére la nuque
(serre-nuque)

Coquilles (ou « serre-téte »)
montées sur casque

Tableau 1 - Types de PICB

de SNR (« Single Number Rating », voir glossaire)
comprise entre 15 et 25 dB.

Les bouchons faconnables sont les plus perfor-
mants en atténuation (a condition qu'ils soient suf-
fisamment profondément insérés dans le conduit
auditif) ; ils présentent un SNR allant de 20 a
35dB.

Les casques anti-bruit proposent eux aussi des
valeurs de SNR allant de 20 a 35 dB.

Trés généralement, toutes ces protections audi-
tives passives standards apportent des atténua-
tions en hautes fréquences bien plus importantes
qu’en basses fréquences (voir figure 1), tout par-
ticulierement les casques anti-bruit. Par consé-
quent, ces derniers sont a déconseiller lorsque les
basses fréquences dominent I'exposition au bruit
(engins de terrassement, moteurs diesel haute
puissance (locomotives, bateaux), groupes élec-
trogénes...). Ainsi, ces protections auditives pas-
sives déforment fortement la perception sonore :
le son sous le protecteur parait plus grave (percep-
tion plus importante des basses fréquences) que
sans protecteur. Elles conviendront donc plutot

aux salariés pour lesquels la bonne perception de
leur environnement sonore n'est pas primordiale,
que ce soit pour I'accomplissement de leur travail
ou pour leur sécurité (par exemple, poste sur une
chaine d'assemblage).

Tous ces PICB (casques anti-bruit et bouchons)
existent en plusieurs tailles. Il convient donc de
choisir labonne : le conduit auditif doit étre obturé
de fagon étanche par les bouchons et, pour les
casques, les coussinets doivent étre plaqués sur
la téte de fagon continue tout au long de leur cir-
conférence.

14.2 PICB passifs a « atténuation
uniforme » et a « atténuation
controlée »

I PICB a atténuation uniforme

Les PICB a atténuation uniforme (on parle aussi
d'atténuation « plate ») sont des bouchons d'oreille
ou des casques anti-bruit qui, a la différence
des PICB standards, apportent une atténuation
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Fréquence (Hz)
63 125 250 500 1000
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fréquences).

(SNR = 22 dB).

relativement constante quelle que soit la fré-
quence (voir figure 1). lls permettent donc d'assu-
rer une bonne perception sonore puisqu'ils atté-
nuent les sons en conservant I'équilibre entre les
différentes fréquences : on entend simplement
moins fort que sans protecteur. Ainsi, ces PICB
a atténuation uniforme permettent de conserver,
voire d'améliorer, la capacité a détecter un événe-
ment sonore dans le bruit. Par conséquent, ils sont
a privilégier lorsque la perception de I'environne-
ment sonore est importante (parole, bruit de fonc-
tionnement de machine nécessaire a l'opérateur,
signaux d'alarme).

Les PICB a atténuation uniforme existent princi-
palement sous forme de bouchons moulés indivi-
duels et de bouchons prémoulés (voir figure 2).

Les bouchons moulés individuels sont réalisés sur
mesure apres une prise d'empreinte ou un scan
3D du conduit auditif de leurs utilisateurs. Contrai-
rement aux PICB standards, ils sont systémati-
guement pourvus d'un filtre et leur atténuation est
donc toujours contrélée.

Les PICB a atténuation uniforme offrent générale-
ment moins d'atténuation que les PICB standards
car I'atténuation uniforme est obtenue en rédui-
sant les atténuations aux moyennes et hautes
fréquences pour les ramener au méme niveau
que les atténuations aux basses fréquences. Par
consequent, il estimportant de noter que ces pro-
tections peuvent s'avérer inadaptées lorsque les
niveaux de bruit sont éleves.

I PICB a atténuation contrélée

Les PICB a atténuation dite « contr6lée » appar-
tiennent exclusivement a la catégorie des bou-
chons moulés individuels. lls sont similaires aux

1 Figure 1 — Exemple de deux profils
d'atténuation : atténuation standard
(atténuation en basses fréquences
plus faible qu'en hautes fréquences)
et atténuation uniforme (atténua-
tion quasi identique a toutes les

Note : la valeur du SNR des deux
profils d'atténuation est la méme

: Filtre pour
L= le controle
. de l'atténuation

\a

Bouchon moulé individuel

Bouchons prémoulés

1 Figure 2 - PICB a atténuation uniforme ou a atténuation contrélée

bouchons moulés individuels a atténuation uni-
forme, la seule différence étant que leur filtre
n'est pas plat mais dimensionné pour répondre
a une demande spécifique : atténuation la plus
faible possible* ou encore atténuation faible aux
fréquences de la parole et plus forte aux autres
fréquences (ce qui favorise la perception de la
parole ; on parle alors de « filtre pour la parole »).

14.3 Avantages et inconvénients
des PICB passifs

Le tableau 2 présente les principaux avantages
et inconvénients des différents types de PICB
passifs, classés selon quatre types de caractéris-
tiques:

—acoustiques,

- fonctionnelles,

- liées au confort physique,

- liées au colt.

4. Bien que les normes harmonisées exigent que les valeurs L, M et
H soient supérieures respectivementa 9, 11 et 12 dB.
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Avantages Inconvénients
Formables Permettent d'atteindre les Mise en place difficile et qui
atténuations les plus élevées nécessite des mains propres
Compatibles avec beaucoup d'EPI Jetables (une seule utilisation), sauf
' pour quelques modeéles lavables
Bon confort Difficilement compatibles
avec le port de gants
Co(t d'achat faible Parfois douloureux
(pression sur le conduit)
Préformés Existent avec atténuation uniforme Atténuation limitée a SNR = 25 dB
ou controlée
Mise en place facile Jetables
(nombre limité d'utilisation, = 50 fois)
g Lavables Parfois douloureux
5 (pression sur le conduit)
é Compatibles avec beaucoup d'EPI Les plus inconfortables
Sur arceau L'atténuation in situ est souvent tres
inférieure a I'atténuation affichée
A éviter
Bouchons moulés Atténuation uniforme ou controlée Nécessité de controler I'étanchéité
individuels ou |'atténuation individuelle
Mise en place facile Atténuation limitée 8 SNR = 30 dB
y ’ Lavables Entretien précautionneux
> Les plus confortables necessaire
Les plus économiques a terme Colt d'achat élevé
(durée de vie = 5 ans)
Avantages/inconvénients communs Mise en place et enlevement faciles Atténuation faible en basses
atous les casques anti-bruit fréquences
Protégent contre le froid Dégradation de la localisation
des sources de bruit
Encombrants
Adaptés aux environnements Coussinets fragiles a entretenir,
avec poussiere voire a remplacer réguli€rement
= [} Inconfort dd a la sudation
5 }
s o w Co(t d'achat peu élevé Incompatibilité avec d'autres EPI
= (durée de vie = 5 ans) (lunettes, masque respiratoire
s FFP3...)
7]
]
=
@ | Serre-téte Incompatibilité avec d'autres EPI
o (casque de protection de la téte)

Serre-nuque

Coquilles montées
sur casque [

Compatible avec casque
de protection de la téte

Déséquilibre du casque
de protection de la téte
(coquilles relevées)

Tableau 2 - Principaux avantages et inconvénients

de chaque type de PICB passifs

Caractéristiques acoustiques

Caractéristiques fonctionnelles
Caractéristiques liées au confort physique
Caractéristiques liées au colit
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14.4 Certification des PICB
passifs

Les PICB doivent étre conformes au reglement
européen EPI 2016/425. Cette conformité est
vérifiée par des laboratoires indépendants (appe-
Iés organismes notifiés). Pour les PICB passifs,
trois normes d'exigence donnent présomption de
conformité au réglement :

- s'il s'agit d'un casque anti-bruit (serre-téte) :
EN 352-1,

- s'il s'agit de bouchons d'oreille : EN 352-2,

- s'il s'agit de coquilles montées sur casque de pro-
tection de la téte : EN 352-3.

La documentation du PICB doit faire référence ala
norme selon laquelle il a été certifié.

Siaucune de ces trois normes n'est mentionnée, le
produit n'est a priori pas un protecteur auditif, sauf
si sa documentation comporte un certificat émis
par un organisme notifié renvoyant directement
au reglement 2016/425.

1.2 PICB avec électronique

Ces protections auditives perfectionnées sont
destinées soit a pallier les inconvénients des PICB
passifs, par exemple en augmentant 'atténuation
aux basses fréquences, soit a apporter des fonc-
tions supplémentaires, essentiellement pour la
perception de I'environnement sonore, I'écoute ou
la communication.

Bruit extérieur faible - Le casque restitue le bruit extérieur

(1) Microphone externe (2) Circuit électronique  (3) Haut-parleur

Bruit extérieur

WA

Bruit restitué

Bruit extérieur atténué

Bruit total regu
ALAA~—

o MAAAS

1.241 PICB a « atténuation
dépendante du niveau »

Les PICB a « atténuation dépendante du niveau »
(« Level dependant » (LD) en anglais) sont aussi
parfois appelés commercialement « a restitution
du son » ou « a modulation sonore ». |l s'agit de
PICB qui captent le bruit ambiant au moyen d'un
microphone extérieur et le restituent, plus ou
moins fort, grace a un haut-parleur miniature situé
al'intérieur du PICB (voir figures 3 et 4).

Comme lillustre la figure 4, le niveau sonore de
la restitution dépend du niveau sonore extérieur
(voir annexe 2 pour des explications plus détail-
lées) :

® Les bruits de niveaux faibles sont amplifiés afin
que le porteur percoive distinctement I'environne-
ment sonore extérieur (la sensation sonore estalors
similaire au ressenti sans protecteur), évitant ainsi
les risques de surprotection.

@ o8

1 Figure 3 — Exemples de PICB a atténuation dépendante
du niveau

Bruit extérieur fort - Le casque ne restitue pas (ou peu) le bruit extérieur

(1) Microphone externe (2) Circuit électronique  (3) Haut-parleur

Bruit extérieur

Bruit restitué

Bruit extérieur atténué

1 Figure 4 — Principe de fonctionnement des PICB a atténuation dépendante du niveau sonore.
A gauche : pour un bruit extérieur faible. A droite : pour un bruit extérieur fort.

Bruit total regu



® Au fur et a mesure que le niveau du bruit exté-
rieur augmente, I'amplification diminue progres-
sivement pour finalement s'annuler pour les bruits
de niveaux sonores élevés® (le PICB se comporte
alors de maniére passive).

De plus, le volume sonore de la restitution est
trés généralement réglable par l'utilisateur. Il est
attendu que ce réglage ait un effet essentiellement
sur les niveaux extérieurs faibles (voir annexe 2).

Les PICB a atténuation dépendante du niveau
sont destinés aux travailleurs exposés a des bruits
intermittents ou ayant besoin d'étre protégés dans
certaines zones de travail trés bruyantes mais
devant avoir une perception normale ou quasi
normale le reste du temps dans des zones moins
bruyantes. Il s'agit, par exemple, des utilisateurs
de machines portatives, des rondiers ou des ser-
vices de maintenance. Lintérét de ces PICB réside
dans le fait que, lorsque le bruit ambiant est faible
a modéré, les utilisateurs n'ont pas besoin de les
enlever pour percevoir leur environnement et
communiquer.

Le temps de réponse du systéeme électronique
pour couper la restitution sonore étant trés court,
ces PICB protegent aussi les travailleurs pouvant
étre surpris par des bruits impulsionnels de fort
niveau (notamment en cas de coactivité).

Un autre avantage de ces protecteurs est qu'ils
sont bien adaptés aux malentendants puisque la
restitution apportée a faible niveau de bruit peut
compenser la perte auditive de I'utilisateur. Il est
conseillé dans ce cas de sélectionner sur l'appareil
un volume de restitution élevé.

Par rapport aux protecteurs passifs, les PICB a
atténuation dépendante du niveau sont caractéri-
sés par trois parametres supplémentaires appelés
« niveaux criteres ». Les niveaux criteres corres-
pondent aux niveaux de bruit ambiant (exté-
rieur) maximaux admissibles pour garantir que
les salariés ne soient pas exposés a un niveau
dépassant 85 dB(A) sous le protecteur (avec le
volume de la restitution réglé au niveau maximal)
(voir annexe 2).

A noter que les normes EN 352-4 et EN 352-7
exigent que les niveaux critéres H, M et L soient

5. Etant donné que la restitution s'annule généralement lorsque
le niveau de bruit qui traverse passivement le PICB s'approche de
80 dB(A), cette restitution ne contribue pas a priori & 'exposition au
bruit.

Les différents types de PICB

Cas des dispositifs

qui protégent uniquement
contre les bruits
impulsionnels

de fort niveau

Dans certains cas, les salariés ne sont soumis
gu’'a des bruits impulsionnels, par exemple
les moniteurs de tir (armes a feu). Il existe
des dispositifs qui ne protegent I'oreille
que contre les bruits impulsionnels de fort
niveau. Ces dispositifs sont munis d’un filtre,
mécanique ou électronique, qui atténue pro-
gressivement les bruits extérieurs de type
impulsionnel et seulement a partir d'un cer-
tain niveau acoustique de créte, par exemple
110 dB(C).

Ainsi, le porteur percevra normalement son
environnement jusqu'a ce niveau, puis I'atté-
nuation augmentera régulierement jusqu’'a
I'atténuation passive du dispositif sans le
filtre. Lusage de ces dispositifs est trés
répandu chez les chasseurs.

Ces dispositifs ne sont généralement pas
conformes au réglement EPI 2016/425 car
ils ne présentent pas les atténuations mini-
males exigées par la certification. Cependant,
certains fabricants ajoutent au filtre existant
un filtre passif en série permettant le respect
des minima d'atténuation, et donc la certifi-
cation en tant que PICB.

supérieurs respectivement aux valeurs minimales
suivantes : 97, 96 et 94 dB(A)°®.

1.2.2 PICB a « atténuation active
du bruit »

Les PICB a « atténuation active du bruit », aussi
appelés « a contréle actif » (ANR pour « Active
Noise Reduction » ou ANC pour « Active Noise
Cancellation »), intégrent un microphone, un sys-
téme électronique et un haut-parleur miniature.
Le son capté par le microphone est traité par
le module électronique pour produire, dans le
conduit auditif, une onde de méme amplitude que

6. Ces valeurs sont égales aux atténuations passives minimales (de
12,11 et 9 dB pour H, M, L, respectivement) additionnées a 85 dB(A).
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le bruit incident mais en opposition de phase (voir
figure 5). Les deux ondes ajoutées tendent & s'an-
nuler. Cette technique permet ainsi de réduire le
niveau sonore sous le protecteur grace a I'électro-
nique.

Le contréle actif ne fonctionne bien qu’aux basses
fréquences (au mieux jusqu'a environ 1 000 Hz).
Par conséquent, ces protecteurs ne sont recom-
mandés que pour les ambiances sonores ou les
basses fréquences sont importantes (engins de
terrassement, moteurs diesel haute puissance
(locomotives, bateaux), groupes électrogénes...).
Par rapport au fonctionnement passif, le contréle
actif apporte une atténuation supplémentaire de
10 & 20 dB pour les basses fréquences (jusqu’a
I'octave 250 Hz) qui diminue aux octaves suivantes
jusqu'a s'annuler pour les fréquences supérieures
a1000Hz.

Les protecteurs avec atténuation active du bruit
présentent une autre limite : en général, ils n'ap-
portent pas d'atténuation supplémentaire par
rapport au fonctionnement passif pour les bruits
impulsionnels. Ainsi, ils sont seulement & recom-
mander en présence de bruits stables.

Les casques anti-bruit a atténuation active du
bruit sont certifiés selon la norme EN 352-57,
Cette norme exige que soit donnée l'atténuation
totale (C'est-a-dire I'atténuation obtenue lorsque
I'atténuation active du bruit est en fonction), ainsi

Le casque génére un signal en opposition de phase

(1) Microphone interne  (2) Circuit électronique  (3) Haut-parleur

Bruit généré
(opposition de phase)

(+) o~

Bruit total regu

Bruit extérieur atténué

1 Figure 5 — Principe de fonctionnement d'un casque
anti-bruit a atténuation active du bruit

que les valeurs H, M, L et de SNR qui en dérivent.
Latténuation supplémentaire obtenue grace a la
fonctionnalité de contréle actif correspond a la
différence entre l'atténuation totale et I'atténua-
tion passive (obtenue suivant la norme EN 352-1
ou EN 352-3).

Si cette technologie d'atténuation active est de
plus en plus présente sur des produits d'écoute
destinés au grand public (casques et bouchons
pour le confort d'écoute récréative dans les trans-
ports, par exemple), il existe trés peu de produits
de ce type certifiés en tant que protection auditive
et donc utilisables au travail.

1.2.3 PICB avec entrée audio

Ces PICB bénéficient d’'une ou plusieurs entrées
audio. Le signal audio est émis sous le protec-
teur via un haut-parleur miniature. Des disposi-
tifs externes (téléphone, talkie-walkie, centrale
d’annonce) peuvent étre connectés a ces PICB
pour recevoir le signal audio soit par voie filaire
(connexion mini-jack en général, voir figure 6), soit
par voie sans fil (radio, Bluetooth). lls concernent
les personnes devant recevoir des informations
dans un environnement bruyant (travailleurs sur
les voies ferrées ou au bord des routes, person-
nels des centres de logistique guidés par mes-
sages audio®, forces de police, personnels navi-
gants, personnels de sécurité, professionnels de
la radiodiffusion et du spectacle...).

On distingue deux types de PICB avec entrée
audio selon qu'ils présentent, ou non, une limita-
tion du niveau sonore délivré via I'entrée audio :

® | es PICB avec entrée audio dits pour le divertis-
sement sont limités & moins de 82 dB(A) pour un
signal large bande. En pratique, le niveau sonore
restitué est donc réputé inférieur a la limite régle-
mentaire de 80 dB(A). Ces PICB peuvent notam-
ment étre utilisés pour écouter de la musique ou
la radio en travaillant. lls sont déconseillés s'il est
essentiel pour la sécurité que les sons émis via I'en-
trée audio soient entendus (privilégier dans ce cas
ceux sans limitation, voir ci-aprés). Pour s’assurer
que des PICB sont considérés comme des PICB a
entrée audio pour le divertissement, il faut vérifier

7. En2023,iln'y apas d'équivalent pour les bouchons a atténuation
active du bruit, mais une norme prEN352-11 est en cours d'élabora-
tion.
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8. Systtme communément appelé « commande vocale » ou
« voice-picking ». La commande vocale en centre logistique est sou-
vent opérée par des casques audio qui ne sont pas des PICB.



qu'ils possédent la certification appropriée (voir
annexe 1).

® Les PICB a entrée audio dits de sécurité (aussi
appelés « pour le travail ») sont des PICB pour
lesquels le son délivré via I'entrée audio n'est pas
limité en niveau car certains signaux, qui doivent
étre entendus a tout prix (communication verbale
ou avertissement sonore d’'un danger imminent),
nécessitent des niveaux élevés pour émerger du
bruit de fond. Par conséquent, les sons délivrés

Bouchon prémoulé
aentrée audio
filaire

Bouchon moulé
sur mesure a entrée
audio filaire

Casque anti-bruit
(serre-téte) a entrée
audio filaire

1 Figure 6 — Exemples de PICB a entrée audio filaire

1 Figure 7 — Exemple de protecteur communicant

Les différents types de PICB

via I'entrée audio peuvent augmenter 'exposition
sonore de I'utilisateur. Ces sons devront donc aussi
étre pris en compte dans I'évaluation de I'exposition
sonore®. Ces PICB doivent posséder la certification
appropriée (voir annexe 1).

A noter par ailleurs qu'il existe sur le marché
des casques dits « a conduction osseuse » ou
« ostéophoniques™© », destinés principalement a
la pratique sportive, qui peuvent aussi étre utilisés
pour communiquer tout en portant des bouchons
d'oreille passifs. Cependant, leur utilisation au
travail se heurte a deux difficultés principales : la
premiére est qu'on ne sait pas mesurer les niveaux
sonores généreés dans l'oreille par ces dispositifs
et I'exposition au bruit qu'ils produisent ne peut
donc pas étre évaluée. La seconde est que leur
utilisation avec des bouchons d'oreille n'est pas
recommandée car la présence des bouchons
risque d'altérer leur fonctionnement. Par consé-
quent, ils ne sont pas recommandés pour une uti-
lisation au travail.

1.2.4 PICB communicants

Ces PICB sont similaires a ceux avec entrée audio
(ils sont certifiés de la méme maniére) mais ils
permettent des communications bidirectionnelles
(c'est-a-dire émission et réception d'un signal
audio). Pour ce faire, ils intégrent un microphone
pour la captation de la parole et un systéme
émetteur-récepteur, en général radio ou Bluetooth
(voir figure 7). En plus de protéger les utilisateurs
contre le bruit, ils permettent la communication
entre plusieurs porteurs, avec un poste télépho-
nigue ou avec une centrale d’'annonce.

9. Pour prendre en compte I'exposition sonore, les fabricants ont
I'obligation de faire figurer dans la notice de la protection auditive le
niveau sonore délivré sous le casque en fonction du niveau du signal
d’entrée (exprimé en volts pour les entrées en tension et en pourcen-
tage de la pleine échelle (% FS) pour les entrées Bluetooth ou radio).

10. Ces dispositifs sont constitués de vibrateurs qui sont posés sur
une partie de I'os temporal, située juste sous la tempe, et qui mettent
directement en vibration l'oreille interne.

11. A noter que certains protecteurs captent la parole grace a des mi-
crophones intra-auriculaires (c'est-a-dire placés directement dans le
conduit auditif, aprés le protecteur et qui captent la parole transmise
par la trompe d’Eustache). L'avantage est que, en raison de I'atténua-
tion apportée par les protecteurs, la captation de la parole a lieu dans
un environnement sonore moins bruyant qu'avec des microphones
externes. Linconvénient est que le signal capté dans le conduit est
fortement déformé par rapport au signal externe (perte des hautes
fréquences), si bien que des traitements complémentaires sont né-
cessaires pour corriger cette déformation et assurer une bonne ré-
ception de la parole.

1"



Les différents types de PICB

1.2.5 Avantages et inconvénients
des PICB avec électronique

Le tableau 3 présente les principaux avantages et
inconvénients des fonctionnalités électroniques
supplémentaires intégrées dans les PICB avec
électronique.

1.2.6 Certification des PICB
avec électronique

Tous les PICB avec électronique sont certifiés
d’'une part en mode passif (voir § 1.1.4) et, d'autre
part, pour les fonctions électroniques supplémen-
taires qu'ils intégrent.

Ainsi, les PICB avec électronique qui cumulent
plusieurs fonctions électroniques doivent étre cer-
tifiés pour chacune de ces fonctions. Par exemple,
un casque anti-bruit a atténuation dépendante du
niveau et équipé d'une entrée audio de sécurité
sera certifié suivant les normes EN 352-1 (passif),
EN 352-4 (atténuation dépendante du niveau) et
EN 352-7 (a entrée audio de sécurité).

Lannexe 1 synthétise les normes applicables sui-
vant les fonctionnalités des PICB. Ces normes
doivent impérativement étre citées dans la docu-
mentation du protecteur.

| Avantages

PICB a atténuation dépendante
du niveau (LD)

permanence

PICB a atténuation active du bruit

du PICB

PICB avec entrée audio
(communication 1 voie)

divertissement

PICB communicants
(communication bi-voie)
le bruit

Perception de I'environnement
sonore < 85dB(A) a l'identique

Permettent de porter le PICB en

Protection contre les bruits soudains

Augmentent d'environ 10 dB
(ANR) l'atténuation aux basses fréquences

Permettent I'écoute d'alarmes,
d'avertisseurs, de consignes
ou de programmes de

Existent sous pratiquement
toutes les formes de PICB

Idem que PICB avec entrée audio et
permettent la communication dans

Existent sous pratiquement toutes les | Gestion de la batterie
formes de PICB

Inconvénients

Inutiles dans les environnements
bruyants en continu (> 85 dB(A))

Limités, sauf pour quelques
références, aux serre-tétes

Gestion de la batterie
Cout élevé a tres élevé

Inutiles dans les environnements ou le
bruit n'est pas dominé par les basses
fréquences

Limités, sauf pour quelques
références, aux serre-tétes

Gestion de la batterie

Colt élevé

Gestion de la batterie

Colt élevé

Géne potentielle lors de I'utilisation
d'un microphone perche

Cout élevé atres élevé

Tableau 3 - Principaux avantages et inconvénients

des différents types de PICB avec électronique
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Le choix d'une protection auditive nécessite de
prendre en compte trois types de critéres (voir
figure 8) :

1. Les critéres fonctionnels : la protection doit
notamment étre facile a utiliser, la plus confortable
possible et adaptée a I'environnement de travail
ainsi qu'au port éventuel d'autres EPI.

2. Les critéres acoustiques : I'atténuation doit étre
suffisante mais sans étre excessive car cela risque-
rait de géner la communication et/ou la perception
des signaux d'avertissement. De plus, si la protec-
tion inclut une entrée audio pour le travail, I'em-
ployeur doit s'assurer que le son émis par le PICB

2. Aide au choix

n'est pas susceptible d’engendrer un dépassement
des limites réglementaires d’exposition sonore.

3. Les critéres spécifiques liés a des troubles
médicaux et au co(t.

Le médecin du travail donne son avis sur le choix
des PICB. Par ailleurs, les professionnels de santé
au travail ou les fournisseurs pourront participer
au controle de l'efficacité des PICB, a la sensibi-
lisation des salariés a la prévention de I'exposition
au bruit et au port de ces équipements de protec-
tion individuelle. Enfin, le médecin du travail adap-
tera sinécessaire les modalités de suivi de I'état de
santé des travailleurs.

Facilité d'utilisation

Critéres

fonctionnels Confort

Choix

Environnement et compatibilité / EPI

Critéeres

acoustiques

Critéres

spécifiques

Colt

1 Figure 8 — Critéres de choix des PICB

Troubles médicaux

q13



Aide au choix

24 Criteres fonctionnels

Tel qu'illustré a la figure 9, il peut étre nécessaire,
suivant les caractéristiques des situations de tra-
vail, de prendre en compte de multiples critéres de
choix fonctionnels.

En premier lieu, les PICB ne sont efficaces que
s'ils sont portés en continu et bien portés (C'est-
a-dire mis en place de fagon étanche). Il est donc
indispensable gu'ils soient adaptés a l'utilisateur. lls
doivent donc:

— étre faciles a mettre en place, avoir une bonne
tenue, fournir une protection suffisante,

— étre confortables : ne pas géner, ne pas provoquer
de douleur,

— étre acceptés par leur utilisateur qui doit s’habituer
ales porter, étre satisfait de son choix, avoir confiance
dans la protection et ne pas s'irriter de devoir les
porter,

- le cas échéant, permettre d’entendre les sons utiles
provenant de I'environnement de travail (conversa-
tions, machines, signaux d'alerte, arrivées d’engins. . .).

Agressions
chimiques

= huiles

= solvants

- acides

= résidus liquides

Agressions
thermiques

- projections
de particules
- flammes

1 Figure 9 — Critéres de choix fonctionnels des PICB
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Il faut donc présenter a chaque utilisateur les diffé-
rents choix possibles et examiner avec lui les PICB
qui lui paraissent adaptés. D’autres acteurs, dont
les services achats de I'entreprise, pourront étre
associés a ce choix fonctionnel. Aprés une période
d’essai, le choix doit pouvoir étre remis en cause.

Chaque cas étant particulier, deux utilisateurs
pourront faire un choix différent dans la méme
situation de travail.

Il n'est pas possible de donner une liste exhaus-
tive de points a contréler, néanmoins certains se
posent de fagon récurrente :

® |e choix des tailles : tous les PICB, sauf bien
entendu les bouchons moulés sur mesure, peuvent
étre proposés en plusieurs tailles : S (pour Small), M
(pour Medium) et L (pour Large). Certains modéles
couvrent plusieurs tailles ; par exemple, beaucoup
de bouchons d'oreille couvrent les tailles S et M.
Néanmoins, il convient de s'assurer que la ou les
tailles choisies conviennent aux utilisateurs. Les
bouchons d'oreille doivent obturer le conduit auditif
de fagon étanche (ce qui n'est pas possible si la taille
du bouchon est trop petite par rapport a celle du
conduit) et doivent pouvoir étre insérés profondé-

Intempéries
= chaleur
= gel
Choix fonctionnel
des PICB




ment (ce qui n'est pas possible si la taille du bouchon
est trop grande par rapport 4 celle du conduit). Pour
les casques anti-bruit, I'enjeu est que les coussinets
appuient sur tout le pourtour de l'oreille, ce qui exige
une taille adaptée a celle du crane du porteur et que
I'effort de serrage soit suffisant. Le controle peut
étre fait visuellement, subjectivement (I'utilisateur
doit avoir la sensation d'isolement, voir § 3.1) ou
grace a un systéme de contréle d'ajustement si le
fournisseur le propose (voir annexe 4). Dans tous les
cas, il faudra que chaque utilisateur puisse essayer
les PICB préalablement au choix et, le cas échéant,
que plusieurs tailles soient disponibles, notamment
pour les bouchons jetables.

® | amise en place et la nécessité, ou non, de mettre
et retirer le PICB (usage intermittent). Par exemple,
pour les travailleurs entrant et sortant souvent de
cabines de commande insonorisées, les bouchons
en mousse sont déconseillés car longs a mettre en
place. Dans certaines industries ou travaux publics
ou les activités peuvent étre salissantes, les bou-
chons en mousse sont aussi déconseillés car leur
mise en place nécessite d'avoir les mains propres.

® Quand le port doit étre permanent, il faudra pri-
vilégier les PICB a atténuation uniforme ou a atté-
nuation dépendante du niveau car ils sont moins
susceptibles d'étre retirés pour échanger verbale-
ment avec des colleégues.

® | a compatibilité avec d'autres EPI, en particulier
les EPI de la téte (casque de protection, lunettes. . .).
Par exemple, lorsqu'il est nécessaire de porter un
masque respiratoire, il faudra privilégier les bou-
chons d'oreille ou alors vérifier avec le fabricant des
casques anti-bruit la compatibilité avec les autres
protections.

® | e confort physique : ce dernier est tres variable
d'un utilisateur a l'autre. Certains supporteront trés
bien les bouchons a former en mousse, qui exercent
pourtant une forte pression sur le conduit auditif, et
auront ainsi un fort sentiment de protection (ce sont
ceux qui atténuent le plus lorsqu'ils sont correcte-
ment mis en place). D'autres utilisateurs n’accepte-
ront que des bouchons moulés individuels (qui sont
les plus confortables). Dans le BTP, les coquilles
montées sur casque sont souvent privilégiées car
elles sont tres pratiques a relever et a remettre en
place mais certains travailleurs leur reprochent de
rendre instable le casque de protection de la téte
lorsqu’elles sont relevées et préferent utiliser des
bouchons d'oreille.

Aide au choix

e Sachant que le port des PICB dépasse sou-
vent 4 h par jour, il est trés important gu'ils soient
confortables sur la durée. Lutilisateur peut ressentir
des douleurs seulement aprés un certain temps,
notamment du fait de la pression exercée sur le
conduit auditif (bouchons d'oreille) ou sur la téte et
le pavillon de l'oreille (casque anti-bruit). Il peut aussi
y avoir une géne physique pour certaines taches,
du fait notamment de la sudation ou du poids pour
les casques anti-bruit. Il faut donc bien envisager
I'aspect du confort physique sur I'ensemble de la
journée de travail.

o e protecteur auditif devra pouvoir résister a l'en-
vironnement de travail, par exemple :

- les huiles, poussiéres et solvants peuvent'endom-
mager. Ces points sont a vérifier avec le fabricant,
- les poussiéres, germes, limailles... peuvent géné-
rer des irritations de la peau et des muqueuses. Dans
ce cas, il faudra privilégier les bouchons prémoulés
ou moulés sur mesure, facilement nettoyables et
dotés d'un filtre a atténuation uniforme pour limiter
le nombre de mises en place,

- les pieces mobiles au poste de travailimpliquent de
prendre des précautions pour les cordons de main-
tien de certains PICB. En cas de risque de happe-
ment, il faudra vérifier que le cordon se détache
facilement.

e || faut toujours penser aux possibilités d'acces,
de remplacement, d’entretien et de stockage :
des PICB a usage unique (bouchons en mousse)
nécessitent de pouvoir étre changés, donc un acces
rapide et facile au distributeur est indispensable.
Les bouchons réutilisables (prémoulés, moulés sur
mesure) doivent pouvoir étre nettoyés. Les casques
anti-bruit doivent pouvoir étre stockés de fagon a
ne pas endommager leurs coussinets, essentiels
a l'étanchéité.

Un bon choix fonctionnel nécessite de prendre en
compte plusieurs types de criteres et d'impliquer
plusieurs acteurs dont, bien sir, les utilisateurs
finaux.

Afin d’évaluer si les PICB sont correctement utili-
sés dans une entreprise, on pourra se référer a la
liste de contréle 67020.F proposée par la SUVA'?
sur son site Internet (www.suva.ch)'®,

12. La SUVA (acronyme de Schweizerische Unfallversicherungsans-
talf) est le principal assureur-accidents de Suisse.
13. A ce jour, le lien qui méne directement a cette liste de controle
est le suivant : https://www.suva.ch/download/listes-de-controle/
protecteurs-d-ouie/protecteurs-d-ouie--67020.F
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Par ailleurs, le choix doit pouvoir étre remis en
cause, d'abord aprés une période d'essai, ensuite
amoyen terme.

2.2 Critéres acoustiques

2.21 Critéres acoustiques
généraux

En premier lieu, la certification CE (voir annexe 1)
est impérative et il convient de vérifier auprés du
fournisseur ou du fabricant que les PICB choisis
sont certifiés. La notice doit obligatoirement men-
tionner la ou les norme(s) de certification (dans
le cas particulier des PICB avec électronique, il y
aura au minimum deux normes concernées).

Lorsqu'une protection auditive est portée,
elle atténue tous les bruits extérieurs (bruit de
machine, signal de parole...). Le bruit atténué qui
parvient au porteur s'appelle le bruit résiduel (ou
effectif). La validation de la protection auditive
exige d'estimer le niveau de ce bruit résiduel. Il doit
étre suffisamment bas pour que I'utilisateur ne soit
pas en danger™. Il faut aussi, le cas échéant, qu'il
ne soit pas trop bas pour ne pas empécher 'audi-
tion des signaux utiles'® (parole, signaux avertis-
seurs de danger...).

Il existe deux possibilités d'estimation de ce niveau
résiduel :

® Parle calcul'®: c'est la méthode la plus pratiquée.
L'INRS propose deux outils pour comprendre et
effectuer ce calcul : la fiche pratique de sécurité
ED 133 (voir Bibliographie) qui explique le principe
du calcul, et I'outil 22 (voir Bibliographie) qui réalise
le calcul. Lutilisation de cet outil est détaillée dans
'annexe 3.

14. Cette exigence s'applique a toutes les protections, avec ou sans
électronique. Dans le cas de protection avec controle actif du bruit,
I'atténuation & prendre en compte est I'atténuation totale (passive +
controéle actif).

15. Cette exigence ne s'applique pas aux protections avec restitu-
tion du son. Par ailleurs, elle s'applique seulement partiellement, voire
pas du tout, aux protections avec entrée audio, selon qu'elles sont
utilisées pour la communication verbale, pour la transmission des
alarmes sonores ou pour les deux fonctionnalités.

16. Pour cela, le législateur renvoie a la norme ISO 4869-2 de 1995
pour I'exposition sonore quotidienne et a la norme EN 458 de 2005
pour les niveaux acoustiques de créte. Ces méthodes sont limitées
aux protecteurs passifs.
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® Par la mesure, dans le respect des normes'’ : le
choix est donné soit d’effectuer la mesure directe-
ment sur le porteur du PICB, ce qui implique notam-
ment d'insérer un capteur de pression acoustique
entre la protection acoustique et le tympan, soit
d’effectuer la mesure en utilisant un mannequin
acoustique (ou téte artificielle). Ces mesures exigent
une instrumentation dédiée et sont délicates mais
elles sont pratiquées depuis des décennies et sont
largement documentées (voir la note NS 289 dans
Bibliographie).

Pour une parfaite protection et une bonne intel-
ligibilité, on cherchera, tel que spécifié dans le
fascicule de documentation FD S78-100 publié
par I'Afnor, a ce que le niveau acoustique du bruit
résiduel sous le protecteur (noté L) soit situé dans
les zones indiquées « bon » sur la figure 10, sui-
vant gu'on cherche a vérifier si la protection est
adéquate vis-a-vis de I'exposition sonore quoti-
dienne (Lexsn) Ou vis-a-vis des bruits impulsion-
nels (Lpc crete)-

Pour étre certifiés, les PICB doivent présen-
ter une atténuation minimale. Elle s’exprime en
termes de valeurs HML : H =2 12 dB, M > 11 dB,
L = 9 dB. Lorsque I'exposition sonore est faible,
typiquement autour de 80 dB(A), le bruit résiduel
devienttrop faible pour respecter lalimite basse des
zones recommandées. |l faudra dans ce cas choisir
des protecteurs avec des atténuations faibles, com-
prises entre ces minimas et au maximum 20 dB (en
valeurs HML). Cette faible atténuation garantit une
bonne intelligibilité, que le bruit résiduel se situe ou
non dans les zones recommandées.

Lorsque les niveaux de bruit sont trés élevés et que
le PICB ne permet pas de réduire I'exposition a des
valeurs acceptables (explosion, réacteur d’avion,
ballastage...), le recours a une double protection
(combinaison de bouchons d'oreille et de casque
anti-bruit) peut s'avérer nécessaire. Latténuation de
cette combinaison n'est pas égale a la somme des
atténuations des deux types de protecteurs mais,
en général, elle permet d’apporter un complément
de 6 dB a 10 dB a I'atténuation du plus efficace des
deux PICB (voir la note NS 381 dans Bibliographie).
A noter qu'il existe des doubles protections certi-
fiees pour lesquelles 'atténuation est connue.

17. La norme harmonisée ISO 9612 de mesure de I'exposition so-
nore renvoie aux normes ISO 11904 parties 1 et 2 pour ce type de
mesure. Ces méthodes de mesure sont adaptées a tous les types de
protecteurs (passifs et avec électronique).
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I Figure 10 — Niveaux a rechercher pour le bruit résiduel suivant qu'on cherche a vérifier si la protection est adéquate
vis-a-vis de I'exposition sonore quotidienne (Lexgsn) ou vis-a-vis des bruits impulsionnels (Lpccrete)

2.2.2 Cas des PICB
avec électronique

Les protecteurs qui intégrent de I'électronique
doivent afficher dans leurs notices des caracté-
ristiqgues supplémentaires qui dépendent du type
de fonctionnalité (voir annexe 1). Ces caractéris-
tiques sont utiles au choix.

® |es notices des PICB a « atténuation active du
bruit » mentionnent I'atténuation totale lorsque
I'atténuation active est en fonctionnement. Pour le
choix, cette donnée d'atténuation totale se substitue
a I'atténuation en mode passif s'il est assuré que
I'atténuation active est systématiquement en fonc-
tionnement. Par ailleurs, les notices doivent aussi
mentionner le niveau sonore externe le plus élevé
pour lequel le circuit ANR fonctionne correctement.
Ainsi, en pratique, des mesures de bruit ambiant
devront étre réalisées par I'employeur pour s'assurer
que ce niveau n'est pas dépassé.

® Les PICB a « atténuation dépendante du niveau »
sont caractérisés par leurs niveaux critéres (voir
annexe 2). Il faut s'assurer que I'exposition de I'utili-
sateur au bruit ne dépasse pas ces niveaux critéres
afin que le niveau sonore résiduel ne dépasse pas
85 dB(A).

Types de PICB

® Pour les PICB avec entrée audio ou communi-
cants, il faudra s'assurer que le niveau sonore trans-
mis via cette entrée ne contribue pas al'exposition
sonore de l'utilisateur (d’'une maniére générale, cela
revient a s'assurer que la dose de bruit quotidienne
due a l'entrée audio ne dépasse pas 75 dB(A)/8h).
Pour cela, il y a plusieurs solutions :

—mesurer le niveau de bruit résiduel sous le
protecteur,

—calculer la dose de bruit recue en mesurant le
niveau d’entrée et en verifiant que le cumul du bruit
qui traverse le protecteur et du signal sonore déli-
vré par I'entrée audio ne dépasse pas les limites
réglementaires’s,

- choisir des protecteurs a entrée audio pour le
divertissement pour lesquels le niveau délivré est
limité 282 dB(A) (voir § 1.2.3). C'est la solution a pri-
vilégier lorsque ce niveau délivré est suffisant pour
que le signal utile émerge du bruit ambiant.

Le tableau 4 présente une synthése des critéres
acoustiques a vérifier en fonction du type de PICB.

18. Cette solution est possible car le fabricant de la protection audi-
tive a I'obligation d'indiquer la courbe liant le niveau sonore généré
en fonction de la tension d’entrée. Cependant, elle est peu mise en
ceuvre car elle exige une bonne connaissance technique.

Critéres a vérifier

Tous Niveau résiduel d'exposition sonore journaliere
65 dB(A) < Lexsn < 80 dB(A)

A atténuation dépendante du niveau (LD)
A controle actif (ANR)

A entrée audio de sécurité (pour le travail)

Niveau d'exposition sonore journaliere Lexgn < niveaux criteres
Niveau de bruit ambiant < niveau maximum admissible par IANR du PICB

Niveau résiduel d'exposition sonore journaliére Lexgn < 80 dB(A)

en incluant le signal délivré par I'entrée audio

Tableau 4 - Synthése des critéres acoustiques a vérifier en fonction du type de PICB

17



Aide au choix

2.3 Critéres spécifiques

En cas de probléme cutané ou auditif (irritation du
conduit auditif, maux d'oreille, écoulement de céru-
men ou perte d'audition), I'avis d'un médecin (géné-
raliste, médecin du travail ou ORL) est nécessaire.
En cas de perte auditive, un modéle a atténuation
dépendante du niveau sonore peut étre proposé
pour compenser cette perte lorsque les niveaux
sonores sont faibles & modérés (voir § 1.2.1).

Pour les visiteurs occasionnels, en environnement
bruyant, il faut proposer des bouchons premoulés

ou un casque ; leur mise en place plus facile que
celle des bouchons formables en mousse garantit
en effet une meilleure protection auditive au néo-
phyte.

Enfin, le colt et 'amortissement des PICB sont
aussi des critéres de choix. Les PICB les moins
chers a terme sont les casques anti-bruit passifs
et les bouchons moulés individuels car ils ont une
durée de vie indicative de 4 4 5 ans. A titre de com-
paraison, un bouchon en mousse a un co(t tres
faible mais, étant donné qu'il est jetable (une seule
utilisation), ce colit augmente rapidement sur la
durée. Enfin, les PICB a entrée audio et communi-
cants sont les plus chers.

B Le cas particulier des bouchons moulés individuels (BMI)

Les bouchons moulés individuels constituent
un cas a part dans le sens ou certains critéres
de choix ne s'appliquent pas et parce qu'ils pré-
sentent des exigences sur le long terme.

Les bouchons moulés individuels sont proposés
avec une gamme de filtres allant d’une atténua-
tion assez faible (de I'ordre de 15 dB) a une atté-
nuation assez élevée (de 'ordre de 30 dB). Ainsi,
le respect des critéres de choix de I'atténuation
est facilité. En revanche, ils ne sont pas utilisables
dans les environnements extrémement bruyants
(sauf en double protection, c'est-a-dire couplés
avec un casque anti-bruit).

Par ailleurs, certains des autres critéres de choix
sontimplicitement respectés :ils sont plus faciles
amettre en place, plus confortables que les autres
types de protections auditives (voir TF 293 dans
Bibliographie), leur atténuation est uniforme ou
controlée et ils sont généralement compatibles
avec les autres EPI de leur porteur ; ils peuvent
méme, si besoin, étre adaptés par le fabricant.
En outre, les salariés les acceptent mieux car ils
ont été réalisés spécialement pour eux, pour leur
anatomie.

En revanche, ils sont fabriqués soit en silicone,
soit en acrylique mais le choix de la matiere n'est
pas toujours proposé par le fabricant. Leur prix
est bien plus élevé a l'achat que celui des autres
types de bouchons etil faut une utilisation sur plu-
sieurs années pour que leur co(t soit ramené au
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niveau des bouchons jetables. Cela suppose qu'il
n'y ait ni perte des bouchons, ni départ du sala-
rié de I'entreprise. Pour qu'ils aient une durée de
viede 4 a5 ans, |'utilisateur doit aussi les entrete-
nir correctement. En particulier, le nettoyage doit
étre réalisé strictement en suivant les consignes
du fabricant pour ne pas endommager ou obtu-
rer le filtre.

Dernier point, treés important, ils sont moulés a
la forme du conduit auditif de chaque individu et
cette fabrication « sur mesure » présente le risque
gu'il y ait des fuites le long du conduit auditif si
I'empreinte ou le bouchon ont été mal réalisés, ou
si le conduit auditif présente une forme tres par-
ticuliere. Il est donc fortement recommandé de
les faire tester a la réception par le fabricant (voir
annexe 4). Leur adaptation au conduit auditif peut
se dégrader si laforme du conduit évolue, notam-
ment en cas de forte perte ou prise de poids du
porteur mais aussi avec I'age, et il conviendra de
les changer apres au maximum 5 ans, ce qui exige
un suivi. Certains fabricants proposent d'ailleurs
des tests tous les deux ans, avec parfois le rem-
placement du filtre par précaution.

En ce qui concerne les fonctions supplémen-
taires, il n’existe pas aujourd’hui de bouchons
moulés individuels avec atténuation active du
bruit qui soient certifies. En revanche, il existe
des bouchons moulés individuels avec restitu-
tion du son, avec entrée audio ou communicants.



31 Réception

Lefficacité d'un PICB doit étre controlée a sa
réception avant sa premiére utilisation afin de véri-
fier qu'il est bien adapté a son utilisateur, notam-
ment en termes d'efficacité et de confort attendus.

Il est impératif que ce contrble soit effectué par
le fournisseur ou un tiers compétent (préven-
teur formé, infirmier d'entreprise...). Lors de ce
contrdle, une premiére mise en place supervisée
par ce tiers doit étre faite avec un contréle de
I'étanchéité (I'utilisateur doit ressentir un décalage
conséquent de son seuil d'audition, avoir un bon
confort acoustique dans les zones bruyantes et ne
pas sentir d'écart lorsqu'il bouche ses oreilles avec
ses mains car 'atténuation du protecteur est nor-
malement trés supérieure).

Aprés les premiéres heures d'utilisation, I'utilisa-
teur doit étre interrogé sur le confort de la pro-
tection, sur son ergonomie (notamment la faci-
lité de mise en place et de retrait en cas de port
intermittent), les éventuelles génes physiques et
le sentiment de protection. En cas d'inconfort, il
est recommandé avant tout changement d'es-
sayer de convaincre l'utilisateur de respecter une
période d’habituation, qui pourra aller jusqu'a 3 a
4 semaines. Si I'inconfort persiste ou si le PICB
s'avere insupportable, il conviendra de proposer
un autre type de PICB.

3.De la réception

au renouvellement

Certains fournisseurs proposent des systémes
dits « fit-testing » ou de « contr6le d’ajustement »
qui permettent cette vérification d'efficacité (voir
annexe 4). Dans ce cas, il est recommandé d'opter
pour cette vérification a la réception de la protec-
tion. A cette occasion, le fournisseur pourra égale-
ment rappeler a l'utilisateur les bonnes pratiques.

3.2 Formation avant
utilisation

Lobtention de performances optimales des PICB
est conditionnée par une sélection pertinente
mais aussi par une utilisation correcte qui garantit
leur efficacité. A cet effet, il faut dispenser une for-
mation sur l'importance d'utiliser une protection
auditive, sur sa mise en place, son bon usage ainsi
que son entretien.

3.241 Sensibilisation a
I'importance d'utiliser des PICB

La sensibilisation aux risques liés au bruit condi-
tionne la motivation des utilisateurs a porter leurs
PICB. Elle pourra étre délivrée par les préventeurs
de I'entreprise, le service de prévention et de santé
au travail ou le fournisseur. |l est recommandé que
I'information porte sur les points suivants :
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De la réception au renouvellement

- le risque de détérioration irréversible de I'ouie si
les PICB ne sont pas utilisés,

- les niveaux de pression acoustique Iésionnels,

- les modalités de mise a disposition des PICB,

- l'influence de la durée de port sur la protection
obtenue. Ce point est trés important car I'efficacité
de la protection diminue trés rapidement lorsque le
PICB n'est pas porté. A titre d’exemple, le tableau 5
présente la protection effective d'un PICB en fonc-
tion de la durée de non-port. Un protecteur offrant
une atténuation globale de 30 dB lorsqu'il est porté
100 % du temps d’exposition (journée de travail de
8 h, soit 480 minutes) perdra 5 dB s'il n’est pas porté
pendant seulement 1 minute. S'il n'est porté que la
moitié du temps d’exposition, la protection effective
chute a seulement 3 dB.

3.2.2 Formation a la mise en place

Pour obtenir I'atténuation acoustique souhaitée, il
convient de former les utilisateurs a :

- I'importance d'une mise en place correcte des
PICB sur leurs performances et la protection
obtenue,

- la prise en compte des instructions d'utilisation du
fabricant,

- l'importance, en fonction du type d'activité, de véri-
fier labonne audibilité des messages verbaux et/ou
des signaux d’avertissement et d'alarme.

Il faut aussi s'assurer que I'on porte son PICB dans
le bon sens quand celui-ci comporte des bou-
chons ou coquilles droite/gauche.

Il faut enfin rappeler aux utilisateurs que le PICB doit
étre mis en place AVANT de pénétrer dans la zone
bruyante et enlevé APRES étre sorti de cette zone.

I Casques anti-bruit (serre-téte)

Les casques anti-bruit sont généralement faciles a
mettre en place ; il faut cependant veiller au posi-

Durée de non-port min 0
% 0

Exposition avec PICB min 480

Protection effective dB 30

tionnement et a I'ajustement corrects de I'arceau
sur la téte (serre-téte) ou derriére la nuque (serre-
nuque).

Il existe a la fois plusieurs tailles et plusieurs
modeles, qui permettent de choisir le protecteur
le mieux adapté ; cette exigence s'applique parti-
culierement aux coquilles montées sur casque. Il
est recommandé d'utiliser des combinaisons cer-
tifiées qui assurent des ajustements optimaux.

Par ailleurs, il ne faut pas porter un casque anti-
bruit au-dessus d'un bonnet car cela nuit a I'étan-
chéité des coussinets. D'autres dispositifs tels
que lunettes, casque de protection, appareils de
protection respiratoire, jugulaires de casque de
protection de la téte, peuvent également entraver
I'étanchéité du casque anti-bruit. Il faut donc utili-
ser des équipements compatibles : les fabricants
en proposent, telles que les lunettes de protection
a branches trés fines ou a élastique, ainsi que des
casques de protection intégrant une visiére rabat-
table et des coquilles anti-bruit.

I Bouchons d’oreille

Une mise en place incorrecte des bouchons,
notamment une profondeur d'insertion insuffisante
ou une mauvaise étanchéité (taille de bouchonsina-
daptée, pli lors de la mise en place. . .), peut générer
une atténuation acoustique largement inférieure
a celle attendue (en particulier aux basses fré-
quences). Une faible profondeur d'insertion risque,
en outre, de permettre aux bouchons d'oreille de
sortir lentement du conduit auditif.

Il convient donc de proposer une formation a la
mise en place des bouchons d'oreille, combinée a
un choix de produits et/ou de tailles. Ce sera aussi
I'occasion de rappeler que les bouchons d'oreille
doivent étre manipulés avec des mains propres et
gu'il est recommandé de s'assurer de la propreté
du protecteur car il est en contact avec le conduit
auditif.

1 2 10 60 240
0,2 04 2,1 13 50
479 478 470 420 240
25 23 17 9 3

Tableau 5 - Efficacité d’'un PICB en fonction de la durée de non-port

20



3.3 Bon usage et entretien

Lors des premiéres utilisations, un temps d’habi-
tuation est nécessaire a l'utilisateur pour se fami-
liariser avec son nouvel environnement sonore. Un
PICB n'est efficace que porté, et bien porté ! Il faut
donc porter systematiquement le PICB dans les
zones bruyantes ou lors des périodes bruyantes,
voire en permanence, de maniére a ne pas modi-
fier constamment la perception.

Les protections auditives doivent étre stockées
dans un endroit propre et sec. Il faut éviter leur
contamination par des substances étrangeéres
(liquides, poussiéres, particules...) ; c'est particu-
lierement vrai pour les PICB avec un filtre acous-
tique.

Les protections auditives réutilisables doivent étre
nettoyées correctement selon les préconisations
du fabricant, a fortiori si elles sont munies d'un
filtre acoustique. En effet, ces filtres sont généra-
lement constitués d'une membrane qui peut étre
détériorée par certains nettoyages. Les bouchons
prémoulés ne supportent qu'un nombre limité
de nettoyages. Dés qu'ils sont amollis par le net-
toyage ou marqués, il faut les remplacer.

Les coussinets des casques anti-bruit doivent
étre gardés intacts, sinon leur étanchéité est com-
promise ; dés qu'ils sont marqués ou usés, il faut
les remplacer. Leffort de serrage de l'arceau des
casques a également une grande importance. Si
l'arceau est abimé ou devenu trop flexible, il faut
remplacer le casque anti-bruit.

Si les PICB incluent une batterie et des fonctions
électroniques, il faut prévoir la gestion des batte-
ries : recharge et remplacement.

Les bouchons d'oreille fagonnables, en mousse en
général, sont a usage unique et doivent étre jetés
apres utilisation.

Il est fréequent qu'une dérive d'usage se pro-
duise. En particulier sur la bonne mise en place,
le port systématique et immédiat dans les zones
bruyantes ou encore sur I'nygiéne. Il convient donc
de surveiller le bon usage et de réitérer la forma-
tion quand des dérives sont constatées.

De la réception au renouvellement

3.4 Renouvellement

Lemployeur est responsable du renouvellement
des PICB, dont les notices d'utilisation doivent
mentionner soit une date de fin d'utilisation, soit
une date de fabrication et une durée de vie. C'est
donc a lui de s'assurer que les PICB ont bien été
renouvelés a la fin de la durée d'utilisation spéci-
fiée par le fabricant.

Le tableau 6 présente les durées d'utilisation indi-
catives en fonction du type de PICB.

A noter que certains fabricants, notamment de
bouchons moulés sur mesure mais aussi d’autres
types de protection, proposent de vérifier (avec
des systémes de contrdle de l'ajustement, voir
annexe 4) que leurs PICB assurent toujours bien
leur fonction protectrice a des échéances inter-
médiaires entre leur mise en service et leur fin de
vie. Cela permet de se rassurer et présente en plus
l'avantage de renouveler la formation et la sensibi-
lisation des utilisateurs. Cette pratique est donc a
encourager.

Au sujet de I'évolution physique du conduit audi-
tif, qui pourrait compromettre la mise en place ou
I'étanchéité des bouchons moulés sur mesure, la
littérature ne montre pas de consensus. Certaines
publications ne relévent pas de changement de la
forme du conduit auditif avec I'age quand d'autres
mettent en évidence une ovalisation. Dans le
doute, il faut demander au fabricant de réaliser
un test d'efficacité (voir § 3.1 et annexe 4) pour
verifier que l'atténuation n’a pas baissé ; le cas
échéant, il conviendra de renouveler les bouchons
moulés sur mesure.

Durée d'utilisation

Type de PICB indicative

Usage unique (jeter
apres une utilisation)

Bouchon formable
Bouchon préformé 1 mois
Casque anti-bruit 5ans

Bouchons moulés
sur mesure

4a5ans

Tableau 6 — Durées d'utilisation indicatives
en fonction du type de PICB

21






Bibliographie

Publications INRS

= Valeurs limites d'exposition au bruit et port de
protecteurs individuels. Préconisations de I'INRS.
Fiche pratique de sécurité. ED 133

= Evaluation des risques pour I'audition des opéra-
teurs des centres d'appels téléphoniques et solu-
tions de prévention. NS 289

= Atténuation acoustique apportée par la combi-
naison d'un bouchon d'oreille et d'un casque anti-
bruit (double protection). NS 381

= Affaiblissement acoustique in situ des protec-
teurs individuels contre le bruit. Etude bibliogra-
phigue. ND 2295

= Le bruit en milieu de travail. Aide-mémoire juri-
dique. TJ 16

= Confort des bouchons d'oreille : déploiement
d'un questionnaire d'évaluation en entreprise.
TF 293

= Bruit : estimation de la protection réelle des
PICB. Outil 22

= Pourquoi mettre des bouchons d'oreille au tra-
vail ? Anim-055

Document Afnor

Protecteurs individuels contre le bruit. Guide pour
la sélection, 'utilisation et la maintenance (choisir,
utiliser et entretenir). FD S78-100

23



Glossaire

PICB
Protecteur individuel contre le bruit (HPD en
anglais pour « Hearing Protection Device »).

EPI
Equipement de protection individuelle.

Atténuation (ou affaiblissement) acoustique
Différence, en décibels, entre les seuils d’audition
obtenus avec et sans protecteur auditif.

La norme NF EN ISO 4869-1 spécifie que les
mesures subjectives de seuils d'audition doivent
étre réalisées pour 8 bandes d'octave (63'°,
125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 et 8000 Hz)
et auprés de 16 sujets d'essai. Ces mesures
conduisent, pour chaque bande d'octave (f), a
une valeur moyenne d'atténuation (M) sur les
16 sujets et & un écart-type (cr) associé.

f: fréquence centrale de la bande d'octave, en Hz
M : en dB, atténuation moyenne a l'octave de fré-
guence centrale f

or:en dB, écart-type de l'atténuation a I'octave de
fréquence centrale f

A partir de ces moyennes (M) et écarts-types (o),
d’autres valeurs d'atténuation (APVs, SNR,, Hx My
L) sont définies pour une efficacité de protection
souhaitée de x %, ou x correspond au pourcen-
tage d'individus pour lequel la protection obtenue
est supérieure ou égale a la valeur prédite. Dans la
pratique cependant, la valeur d'efficacité de pro-
tection est souvent choisie égale a 84 % et, dans
ce cas, le pourcentage n'est pas mentionné.

APV; = APV g, : en dB, valeur de protection esti-
mée (« Assumed Protection Value ») a l'octave de
fréquence centrale f : APV; = M; — o (cette valeur
correspond a une efficacité de protection de
84 %).

APVigs : en dB, valeur de protection a 98 %
estimée a l'octave de fréquence centrale f.
APVflgg =Mi— 2 x o;

19. Lafréquence centrale de 63 Hz est facultative.
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SNR,

En dB, indice global d'atténuation (« Single
Number Rating ») pour une efficacité de protec-
tion de x %. Il correspond a I'atténuation globale
obtenue pour un bruit rose, tel que défini dans la
norme ISO 4869-2.

SNR = SNRs, : indice global d'atténuation pour
une efficacité de protection de 84 %.

Hx My Lx

Valeurs d'atténuation, en dB, pour des bruits orien-
tés aux hautes, moyennes et basses fréquences
(H = High, M = Medium, L = Low) respective-
ment, pour une efficacité de protection de x %.
Les formulations de calcul des indices H,, M et
L, sont explicitées dans la norme internationale
ISO 4869-2. Ce sont des moyennes pondérées
des atténuations apportées par la protection pour
quatre bruits de référence donnés, tous d'orienta-
tion fréquentielle différente.

H, M, L : Hgs, Mg, Lgs, valeurs d’atténuation pour
une efficacité de protection de 84 %.

Lexsn: Niveau d’exposition quotidienne au bruit, en
dB(A).

Loccrere : Niveau de pression acoustique de créte,
en dB(C).

Lexsn : Niveau « résiduel » ou « effectif » (c'est-
a-dire sous le PICB) d'exposition quotidienne au
bruit, en dB(A).

Lpcerete : Niveau « résiduel » ou « effectif » (c'est-
a-dire sous le PICB) de pression acoustique de
créte, en dB(C).

ANR
Réduction active du bruit (« Active Noise Reduc-
tion »).

BMI
Bouchons moulés individuels.



Annexes

Certification des PICB

Les PICB mis a disposition des travailleurs doivent
étre conformes a la réglementation relative a la
conception des équipements de protection indivi-
duelle. Les PICB choisis doivent obligatoirement
porter le marquage CE.

Ce marquage atteste que I'équipement est conforme
aux exigences essentielles du reglement européen
2016/425 sur les équipements de protection indivi-
duelle (EPl ou PPE en anglais). Le marquage CE est
apposé surle PICB par le fabricant ou le responsable
de la mise sur le marché. En plus des deux lettres
CE, le marquage doit indiquer : le nom, la marque
commerciale ou l'identification du fabricant/distri-
buteur et la désignation du modéle.

Dans la grande majorité des cas, les PICB sont cer-
tifiés par les organismes notifiés suivant des normes
d’exigences (ces normes donnent présomption
de conformité au reglement européen 2016/425
mais ne sont pas d'application obligatoire). Dans ce
cas, les normes doivent étre mentionnées dans la
documentation.

Pour les PICB passifs, ce sontles normes suivantes®:
- ¢'il s'agit d’un casque anti-bruit (serre-téte) :
EN 352-1,

- s'il sagit de bouchons d'oreille : EN 352-2,

- s'il s'agit de coquilles montées sur casque de pro-
tection de la téte : EN 352-3.

Si aucune de ces trois normes n’est mentionnée, le
produit n’est pas a priori un protecteur auditif, sauf s'il
posséde un certificat mentionnant sa conformité au
reglement européen émis par un organisme notifié.

Par ailleurs, si la protection auditive propose des
fonctions complémentaires, elle répond alors a des
exigences supplémentaires. Les normes d’exigence
correspondantes doivent étre mentionnées en com-
plément d'une des trois normes précédentes. Ce
sont les suivantes :

- si la protection auditive est a atténuation dépen-
dante du niveau : EN 352-4 (casque anti-bruit (serre-
téte) ou coquilles (serre-téte) montées sur casque)
ou EN 352-7 (bouchons d’oreille),

- si la protection auditive est a entrée audio pour
le travail : EN 352-6 (casque anti-bruit (serre-téte)
ou coquilles (serre-téte) montées sur casque) ou
EN 352-9 (bouchons d’oreille),

- si la protection auditive est a entrée audio pour le
divertissement : EN 352-8 (casque anti-bruit (serre-
téte) ou coquilles (serre-téte) montées sur casque)
ou EN 352-10 (bouchons d'oreille),

— si la protection auditive réduit activement le bruit :
EN 352-5 (casque anti-bruit (serre-téte) ou coquilles
(serre-téte) montées sur casque).

20. Ces trois normes posent des exigences :

- d'ajustabilité (dans la limite des gammes de taille déclarées pour le PICB),

- de tenue mécanique (au nettoyage, a la chute, a I'eau, au feu. ..),

- d'atténuations acoustiques minimales. Les valeurs H, M et L doivent étre respectivement supérieures ou égales a 12, 11 et 9 dB et les valeurs de

I'APVies du PICB doivent étre supérieures a zéro,

- de marquage, sur le protecteur et sur son plus petit emballage, notamment des atténuations en valeurs H, M et L,
- d'informations devant figurer dans la notice : atténuations, date d'obsolescence, informations sur le nettoyage, mention des normes de certifica-

tion...
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Annexe 1. Certification des PICB

Si la norme n'est pas mentionnée alors que le pro-
duit propose la fonction, le produit ne peut pas étre
utilisé comme un protecteur auditif (sauf s'il pos-
séde pour cette fonction un certificat émis par un
organisme notifié qui mentionne sa conformité au
réglement européen).

Pour certains produits, il n’existe pas de norme d'exi-
gence donnant présomption de conformité au reégle-
ment européen pour les équipements de protection
individuelle. Dans ce cas, il convient d'interroger le

Type de port : serre-téte (ST),
bouchons (B) ou serre-téte
monté sur casque (STC)

ST B STC

EN 352-1 X

EN 352-2 X

EN 352-3 X
EN 352-4 X

EN 352-5 X

EN 352-6 X

EN 352-7 X

EN 352-8 X

EN 352-9 X

EN 352-10 X

fabricant sur la procédure de certification suivie. |l
s'agit notamment des protections auditives contre
les bruits impulsionnels (utilisées par exemple pour
le tir) et des bouchons d'oreille avec atténuation
active du bruit (cependant, dans ce dernier cas, la
norme prEN 352-11 est en préparation).

Le tableau 7 synthétise les normes d’exigence en
fonction du type de port et du type de fonctionna-
lité des PICB.

Type de fonctionnement : passif (P), a atténuation dépendante
du niveau (LD), a contrdle actif (ANR), & entrée audio pour

le divertissement (audio divertisssement), a entrée audio

pour le travail (audio travail)

Audio Audio

L Ll divertissement travail

X

Tableau 7 — Normes d’exigence en fonction du type de port et du type de fonctionnalité des PICB
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Comportement des PICB a atténuation
dépendante du niveau (aussi dits « a restitution du son »)

Cette annexe a pour objectif d'illustrer le compor-
tement des PICB a atténuation dépendante du
niveau présentés au § 1.2.1.

La figure 11 représente un exemple de I'évolution
du niveau sonore sous un protecteur en fonction
du niveau sonore extérieur (pour un bruit M). Les
trois courbes correspondent chacune a un mode
de fonctionnement : le mode passif (pas de resti-
tution sonore), le mode de restitution minimale et
le mode de restitution maximale.

En mode passif, I'atténuation étant toujours la
méme quel que soit le niveau sonore extérieur,
cette évolution prend laforme d’une droite (courbe
verte sur la figure 11).

Z 100
@

Iz

= 920
3

[3]

©

2 80
g_ Mode restitution maxi
(]

- 70
3

<]

"

o 60
<]

c

]

3 50
Q0 Mode passif
= 40

70 75 80 85 90 95 100

En mode de restitution, le comportement dépend
du niveau sonore extérieur :

® Pour les niveaux faibles, la restitution est la plus
importante et le réglage ale plus d'impact : pour un
bruit extérieur de 70 dB(A) par exemple, le niveau
sonore sous le protecteur passe de 40 dB(A) en
mode passif a4 55 dB(A) en restitution minimale
(courbe bleue clair, soit 15 dB(A) d’amplification
par rapport au mode passif) et a environ 66 dB(A)
en mode restitution maximale (courbe bleue foncg,
soit 26 dB(A) d’'amplification par rapport au mode
passif).

® Au fur et a mesure que le niveau de bruit exté-
rieur augmente, la restitution est de moins en moins

Mode restitution mini

105 110 115 120

Niveau sonore extérieur (dB(A))

1 Figure 11 — Exemple d'un PICB a atténuation dépendante du niveau : évolution du niveau sonore
sous le protecteur en fonction du niveau sonore du bruit extérieur (pour un bruit M)
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Annexe 2. Comportement des PICB a atténuation dépendante du niveau

importante (et le réglage de la restitution a de moins
en moins d’effet).

® Enfin, a partir d'un bruit extérieur de niveau de
115 dB(A), il n'y a plus de restitution : le protecteur
retrouve un comportement passif : les courbes
bleues et la courbe verte se rejoignent sur la figure 11.

Lafigure 12illustre graphiquementle niveau critére :
pourun bruitdonné, c'estle niveau de bruit extérieur
apartir duquel le niveau du bruit résiduel sous le pro-
tecteur dépasse 85 dB(A), avec la restitution réglée
au maximum. Dans cet exemple avec un bruit M, le
niveau critére vaut environ 114 dB(A), ce PICB pour-
rait donc étre utilisé dans un bruit extérieur dominé
par les moyennes fréquences de niveau maximal
114 dB(A) sans que le niveau sous le protecteur ne
dépasse 85 dB(A).

Z 100
@
Z
= 90 ./I
2
5 85
2 80
(<
S
)
- 70
3
g 60 Mode restitution maxi
o
c
3
3 50
0 Mode passif
= 40
70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

114
Niveau sonore extérieur (dB(A))

1 Figure 12 — Exemple d'un PICB a atténuation dépendante du niveau : illustration d’un niveau critere
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La calculette PICB

Pour savoir si une protection auditive est adap-
tée a une situation donnée d'exposition sonore, il
convient de calculer ou mesurer le niveau acous-
tique pondéré A résiduel sous le PICB (appelé
niveau acoustique effectif pondéré A).

Si on choisit le calcul, ce dernier est réputé
conforme par le Code du travail s'il est effectué
suivant les deux normes de référence?! suivantes :
—la norme ISO 4869-2 : 1995 pour les bruits
continus,

—lanorme EN 458 : 2005 - Annexe B pour les bruits
impulsionnels.

LINRS propose sur son site un outil téléchargeable
accompagné d’'une notice d'utilisation pour effec-
tuer ce calcul du bruit résiduel sous un protecteur
auditif, avec une ou plusieurs des méthodes pro-
posées par ces deux normes (voir Outil 22, dans
Bibliographie).

Les données nécessaires sur I’exposition
sonore

Pour choisir des PICB adaptés a la situation, il faut
connaitre I'exposition au bruit des personnes a
protéger.

Les deux grandeurs de référence sont I'exposition
sonore quotidienne Lexgh €t les niveaux de pres-
sion acoustique de créte Lyccrete. Leurs valeurs
sont connues si I'exposition au bruit a été mesurée.

Il arrive que I'exposition quotidienne au bruit
(Lexgn) N'ait été qu'estimée et que I'employeur ne
connaisse que le niveau de bruit équivalent au
poste de travail (Laeq) sur quelques périodes. Dans
ce cas, c'est ce niveau de bruit équivalent qui sera
utilisé a la place du Lexgh.

En plus de ces données, il est nécessaire de
connaitre |'orientation fréquentielle du bruit, c’est-
a-dire de savoir s'il est dominé par les basses,
moyennes ou hautes fréquences. L'exposition au
bruit peut avoir été mesurée par bande d'octave
ou suivant les pondérations A et C simultanément.
Dans ce cas, la calculette permet I'entrée de ces
données et calcule elle-méme l'orientation du
bruit. Sinon, il sera demandé a I'utilisateur de la
calculette de donner cette orientation en fonction

21. Ces méthodes sont limitées aux protecteurs passifs.

de sa connaissance de la situation bruyante. S'il
n'en n'a aucune idée, alors il lui faut choisir I'orien-
tation basse fréquence, la plus défavorable.

Les méthodes de calcul

Pour les bruits continus, la norme ISO 4869-2
propose 3 méthodes de calcul du niveau acous-
tique résiduel sous le PICB. Seules 2 méthodes
sont proposées par I'INRS dans la calculette. La
troisiéme (dite méthode SNR) n'a pas été retenue
car elle exige les mémes données qu’une des deux
autres mais elle est beaucoup moins précise. Le
choix de la méthode dépend des données d'expo-
sition connues.

a) Quand l'exposition au bruit a été mesurée
par bandes de frequences d'octave : utiliser la
méthode par bandes d'octave, dite « Méthode
OB ».

b) Quand I'exposition au bruit n’est pas connue par
bandes d'octave et a été mesurée en pondération
A et en pondération C : utiliser la méthode s'ap-
puyant sur les atténuations HML du protecteur,
dite « Méthode HML ».

c) Si I'exposition au bruit n'a été mesurée qu’en
pondération A, il convient alors d'appliquer une
troisieme méthode, dite « HML controle » propo-
sée par la norme EN 458. Attention, cette norme
n'est pas citée dans le Code du travail et le résultat
n'est donc qu'une recommandation.

d) Pour les bruits impulsionnels, la norme EN 458
propose une seule méthode, décrite dans I'annexe
informative B, dite « Annexe B EN 458 ».

Latténuation de la protection auditive

Pour les calculs, les normes s'appuient sur les
valeurs d'atténuation acoustique affichées sur les
notices et/ou les emballages des PICB, qui sont
des valeurs maximales obtenues en laboratoire.
Dans la pratique, I'atténuation réelle est en géné-
ral inférieure aux valeurs affichées, et ce pour plu-
sieurs raisons : principalement la mise en place,
mais aussi les contraintes du travail, les facteurs
humains, la fabrication et I'entretien du PICB,
le type de champ sonore et le type de bruit, etc.
LINRS préconise, pour tenir compte de ce biais,
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Annexe 3. La calculette PICB

que le calcul soit réalisé pour une efficacité de
protection de 98 %, soit un niveau de protection
atteint (ou dépassé) par 98 % des porteurs?2

Enfin, lorsque les salariés ne sont pas formés au
port du PICB, la formation étant le facteur d'effi-
cacité le plusimportant, I'INRS recommande aussi
d'appliquer une décote aux performances du PICB
basée sur I'étude bibliographique ND 2295 (voir
Bibliographie) et qui dépend de son type : - 5 dB
pour les casques anti-bruit (serre-téte) et les bou-
chons moulés individuels, -10 dB pour les autres
bouchons (prémoulés, mousse...) et -7 dB pour
les coquilles (serre-téte) montées sur casque.

22. Par conséquent, la calculette PICB proposée réalise les calculs
pour une efficacité de protection de 98 %.
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La calculette PICB de I'INRS applique automati-
guement cette décote a I'efficacité de protection
du PICB dés lors que les salariés sont déclarés
non formés au port des PICB.

Linterprétation du résultat

Linterprétation du résultat doit étre effectuée :

- par rapport a la réglementation qui impose que
les valeurs limites d'exposition (Lexsn = 87 dB(A)) et
L.c = 140 dB(C)) ne soient pas dépassées,

- par rapport aux recommandations figurant dans
le fascicule de documentation FD S78-100 publié
par I'Afnor et rappelées dans cette brochure (voir
figure 10, § 2.2.1), dans le but de s'assurer que le
PICB choisi garantit a la fois la protection du porteur
et une bonne intelligibilité.



Les systémes de controle de I'ajustement

(dits « fit-test »)

Il s'agit de méthodes de test individuel de la bonne
efficacité d'un protecteur auditif — normativement,
on parle de « contréle de I'ajustement ». Il en existe
quatre types :

- la simple mesure d'étanchéité,

—la mesure de part et d'autre de la protection
auditive, dite méthode « F-MIRE » (pour Field -
Microphone In Real-Ear : méthode de terrain avec
microphone dans l'oreille réelle),

—la mesure d'égalisation de sonie entre les deux
oreilles,

- la mesure dérivée de I'audiométrie.

Pour la mesure d'étanchéité, limitée aux bouchons
d'oreille, on se contente de mettre en pression le
conduit auditif et de voir a quelle vitesse cette pres-
sion diminue. Cette mesure de I'étanchéité permet
seulement de garantir qu'un bouchon estbien moulé
ou & la bonne taille et correctement porté (elle ne
mesure pas |'atténuation).

La méthode F-MIRE consiste a mesurer simulta-
nément la pression acoustique extérieure a proxi-
mité du protecteur et la pression acoustique dans le
conduit auditif, proche du tympan (avec pour cette
derniére un microphone miniature sous le protecteur
auditif). La différence entre la mesure extérieure et
la mesure proche du tympan (corrigée par la fonc-
tion de transfert moyenne du conduit auditif) peut
ensuite étre comparée a I'atténuation théorique.

La méthode subjective d’égalisation de sonie
consiste a demander a des personnes d'équilibrer
I'intensité de sons percus alternativement par cha-
cune de leurs deux oreilles, sans protecteur, puis
avec une oreille protégée, puis avec les deux oreilles
protégées. Les différences entre les configurations
fournissent directement les niveaux d’atténuation.

Les méthodes dérivées de I'audiométrie, qui peuvent
étre accélérées (par balayage, uniquement en front
montant) ou partielles (limitées a certaines octaves)
réalisent une mesure de seuil d'audition avec et sans
protecteur, I'atténuation étant obtenue par simple
différence entre les deux mesures.

Toutes ces mesures, a I'exception de la mesure
d'étanchéité, permettent un controle de I'atténuation
etdonc de s'assurer que le protecteur présente I'ef-
ficacité attendue. Cela dit, il sagit bien d'un contréle
et non pas d'une mesure d'efficacité, ces méthodes
n’étant ni normalisées ni certifiées. Bien appliquée, la
méthode F-MIRE est la plus fiable et la plus précise.
Les méthodes dérivées de I'audiométrie surévaluent
I'atténuation et sont moins précises mais elles fonc-
tionnent. Enfin, la méthode subjective d'égalisation
est trés peu précise et surtout non universelle, donc
a proscrire.

De maniére générale, un test « Fit-test » permet non
seulement de contréler un protecteur, mais aussi
d'apprendre a le mettre correctement en place.
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Lorsque les mesures de prévention collective ne
suffisent pas pour préserver la santé et la sécurité

des salariés exposés au bruit, le port de protecteurs
individuels contre le bruit (PICB) représente un
complément incontournable.

[l existe aujourd’hui une grande diversité de protecteurs
(bouchons d'oreilles et casques anti-bruit soit passifs,
soit avec électronique) qui peut rendre difficile

le choix de PICB adaptés aux situations de travail

et aux travailleurs.

Ce guide s'adresse aux préventeurs et aux personnels
de santé au travail, aux employeurs ainsi qu'a toute
personne qui doit procéder a la mise a disposition de
PICB pour les salariés. Il présente les différents types
de PICB, les critéres de choix a prendre en compte,

le cadre normatif et réglementaire ainsi que les actions
arealiser tout au long du cycle de vie du PICB.
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