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Problématique du confort et de l'inconfort

7 décembre 1994

LE BRUIT ET LA GENE

Dominique Aubrée
C.S.T.B.

| - Psychosociologie de la géne
Il - Les représentations sociales du bruit

| - Psychosociologie de la géne




La géne : pourquoi ?

Problématique du confort et géne

Le modéle physiologique
Le confort comme équilibre

Le modéle technique
Le confort comme absence

Constats : les sondages
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En conclusion :

Quatre fonctions :

Technique
Economique
Politique
|déologique

La géne : Quoi ?




Le champ sémantique de la géne

Bien-étre / géne

Satisfaction / mécontentement
Plaisir / douleur

Santé / maladie

Confort / inconfort

La géne comme “effet”
Sensation

Une stimulation —externe ou interne— engendre une
sensation dans la mesure ou elle influence le
comportement avec possibilité de manifestations
immeédiates ou différées. (Piéron)

Attitude

Structuration préparatoire orientée au point de vue
perceptif ou réactionnel. (Piéron)

Opinion
La manifestation d'une certaine attitude par

I'adhésion a des propositions ou des formules
déterminées. (Stoetzel)




La géne : Comment ?

Méthodes d’observation

Expérimentale en laboratoire
Notion de plan d’expérience

S <02*Q2*X2>*B4*V4*E3*P2

Enquéte sur le terrain
Observation
Questionnaire
Entretien

Le choix des indicateurs

Objectifs
Physiologiques
ECG (effets cardio-vasculaires)
EEG (effets sur le sommeil)
Comportementaux
Performances
Conduites
Subjectifs
Verbaux
Evaluation centrées sur 'objet (le bruit)
Evaluation centrées sur le sujet (lui-méme)




Parmi les bruits environnants, quel est celui que vous
remarquez le plus ?

Voisins Bruits de 'immeuble
Enfants Activité proches
Voitures Métro

Train Avions

Autre

Voulez-vous situer ce bruit sur I'échelle que voici :

Tres supportable 123 4 56 7 Tout a fait intolérable

Pouvez-vous écouter la radio fenétre ouverte sans étre dérangé
par le bruit ?

Oui
Non

Le bruit vous dérange-t-il pour écouter la radio fenétre fermée ?
Parfois
Souvent
Tres souvent




Et les plaintes ? La géne : Qui

Valeur moyenne de la géne en fonction du niveau d'exposition
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Qui se déclare géné ?
Quelles sont les variables discriminantes ?

Niveau de bruit

Maitrise / Contrainte
Taux d'exposition
Attitudes a I'égard du quartier

Intégration sociale
Homogénéité de la population
Attitudes a I'égard de la source

Représentations collectives
Attitudes a I'égard du bruit

La géne : pour qui ?

Qui se sert de la géne ?

L'ingénieur
Lorsque la technique a échoué dans la pratique, le
technicien demande au chercheur en sciences
sociales de lui dire quels écarts a la norme a bien pu

commettre l'usager (sic !) pour que le systeme mis en
place ait un rendement aussi faible. (in J.-P. Goubert)

Le décideur

"Tous ces effets psychologiques de désagrément
doivent étre considérés comme les plus importants
pour le bien-étre des populations (...) et seules les
méthodes d'enquéte de la sociologie moderne
permettent d'étudier de maniere scientifique ces
effets défavorables." (O.C.D.E. 1963)




Il - Les représentations sociales du bruit

Objet technique

Seuil
Dose Indices mesure
dB(A)




Fusée spatiale 170

Sirénes 150
Insupportable a l'oreille 140

Marteau-piqueur 120

Moto 110

Cabaret 100 /

Métro place de la concorde 90

— e i Zone dangereuse

Réveil poids lourds 80 A+ v v v nn P A I I R R

Téléphone 70 <
Voix humaine 60 //

Sommeil 30

Obijet juridique

Conduites
Normes Regles, lois

Décisions




Objet économique

Prévention
Aménagement Codt Comptabilité
Protection
Obijet esthétique
Paysage
Symphonie Qualité  Organisation

Cacophonie




Objet idéologique

Progres
Ordre Symbole  Référents
Groupe
Obijet social
Contenu
Intérét Information Communication

Intelligibilité




Notion de représentation sociale

Objectivation

source
Identification lieu
moment

technique
Catégorisation normative
relationnelle

intentionalité
Attribution
efficacité




Modele

techniques
Regles juridiques
morales

économiques

Valeurs affectives
idéologiques
linguistiques

Signes mathématiques
symboliques

Le processus de représentation

Identification

Catégorisation  Ohjectivation
Attribution

/ A
Evénement |—p
\ Y /

Regles
Valeurs Modele
Signes
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Les représentations sociales du bruit
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Les représentations sociales du bruit




La construction de la demande

Créer les conditions
Techniques (développement d'objets - dépendance)

|ldéologiques (qualité de vie, confort, environnement)

Créer les outils
Techniques

Juridiques
Sémiotiques

LES EFFETS DU BRUIT
Noise & Man 93

GENE ET NUISANCE
HArry S. Koelega editor

Dominique Aubrée

Francis Caballero

PSYCHO-ACOUSTIQUE

M.C.Botte, G. Canévet,
L.Demany, C.Sorin

M.C.Botte et R.Chocholle

BIBLIOGRAPHIE

Noise as a Public Health Problem
Proceeding of the 6th international congress
Nice, France, 5-9 juillet 1993 (3 volumes)
Actes INRETS n°34, 34bis, 34ter.

Ce congres se tient tous les cing ans et réunit des chercheurs du monde entier appartenant aux différentes
disciplines concernées par le bruit et ses effets. Les actes de six congrés qui se sont tenus jusqu'a présent
fournissent un panorama complet des effets du bruit et constituent une importante source d'informations.

Environmental annoyance
Characterisation, measurement and control
Elsevier, 1987

Ce symposium, centré sur la géne, est, @ ma connaissance, le seul ou I'on ait commencé a poser le probleme
d'une théorie de la géne et ou I'on se soit interrogé sur les modéles d'interprétation utilisés.

L'ordre et la mesure
Objet technique et représentations sociales : Le bruit CSTB, 1991

C'est un essai de synthése des connaissances disponibles sur le bruit et ses effets, et une tentative d'ouverture
vers un modele d'interprétation moins déterministe .

Essai sur la notion juridique de nuisance
Librairie générale de droit et de jurisprudence 1981

Psycho-acoustique et perception auditive INSERM/SFA/CNET 1988

Présentation sérieuse des "connaisances concernant les attributs élémentaires de la perception auditive". On
peut trouver une présentation plus générale mais également plus accessible dans :

Le bruit
Collection: Que sais-je ?
PUF 1984




REPRESENTATIONS

Denise Jodelet (ed.)

DIVERS

Henri Atlan

Jacques Attali

Peter Berger,
Thomas Luckmann
Alain Corbin

René Girard
Jean-Pierre Goubert

Jurgen Habermas

Jacques Perriault

Michel Serres

Michel Serres

Bibliographie (suite)

Les représentations sociales
PUF 1989

Ouvrage collectif qui présente une bonne synthése de la notion, des recherches dont elle est I'objet et des
domaines d'application dans lesquels elle est utilisée.

entre le cristal et la fumée - Essai sur l'organisation du vivant
Seuil 1979

Bruits - Essai sur I'économie politique de la musique
PUF 1977

La construction sociale de la réalité
Méridiens Klincksieck 1986

Le miasme et la jonquille - L'odorat et I'imaginaire social aux XVIlleme et XIXéme siecles
Aubier 1982

Le bouc émissaire
Grasset 1982

Du luxe au confort
Belin 1988

La technique et la science comme idéologie
Gallimard 1973

Mémoires de I'ombre et du son
Une archéologie de l'audiovisuel
Flammarion 1981

Le parasite
Grasset 1980

Genese
Grasset 1982




Analyse du travall,
ergonomie et
ambiances de travalil

Jean-Luc Minguy
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Le travallleurn — L'entreprise
Caracléristiques I.M"h“ -
personnelles e = : o R ]ﬂ';!p.s
i accomplir |;'_"r[:‘9_5 ]‘-I*-'
Caractéristigues z:;:}.-::{é:e:“
physiques T Durée, horaires
Ape Organisation du travail
Expérience, lépartition des tiches
acquis de [ormalion Conslgnes
: Modes opéraloires
Modalités de controle
Etat instantané - N_:TWHE =+ Qulils i
Fatigue DE TRAVAIL HMalure, usure, réglages
Eythmes biclogiques Logiciels
Vie hors-travail & Documentation
Formation prolessionnelle
‘ ¢ Environnement
B Espace
T : Amblances physiques
- | Sante Ef-':‘ll’.“lgn““ i el chimiques
Relalions prolessionnelles
G ,"'/H.
\k }
(Emploil

A- Conception de locaux de travail

Prévision de niveaux sonores dans un atelier,
Implantation de nouveaux outils de production.

QUESTIONS :

Quel est I'existant?

En quoi I'analyse de I'existant permet d'instruire la question du bruit du point de vue:

des concepteurs,
des utilisateurs,

Différents cadres de réflexion, différentes approches possibles :
* médical (connaissance des conséquences du bruit et de ses caractéristiques sur le travail

et les personnes),
* législatif (nouvelle réglementation machine, directives 100A et 118A)

* ergonomique (analyse du travail réel, des stratégies individuelles et collectives de travail,...

)




B- Correction de situation de travail

Isolation acoustique des machines bruyantes
Correction acoustique des locaux,
... Aprés mesures de bruit

QUESTIONS :
Quelles mesures pour déterminer I'exposition sonore?

Quel échantillon reoprésentatif? Qui le détermine (CHSCT, médecin du w, CE,
ergogonome,...)?

BRUIT = fréquence, intensité, durée

DISPOSITIONS RELATIVES AU CHSCT

*** Au seuil d'exposition de 85 dBA, ou niveau de créte de 135 dB

1- donner un avis favorable sur document prévoyant mesurage et choix protecteurs
2- accés aux résulats des mesures et explications

3- accés aux résulats médicaux (non nominatifs)

4- avis sur les dérogations demandées par I'employeur a l'inspection du travail

*** Au seuil d'exposition de 90 dBA, ou niveau de créte de 140 dB

1- avis chaque année sur les mesures de nature technique ou d'organisation du travail,
spécifiées dans le PAPRPACT




DISPOSITIONS RELATIVES AUX
TRAVAILLEURS EXPOSES

*** Au seuil d'exposition de 85 dBA, ou niveau de créte de 135 dB

1- pouvoir accéder aux résultats des mesures d'exposition

2- pouvoir disposer de protecteurs

3- bénéficier de la surveillance médicale et étre informé par le médecin de
I'évolution des mesures

4- demander en cas de changement d'entreprise le transfert de dossier

5- recevoir une information et une formation sur les risques

*** Au seuil d'exposition de 90 dBA, ou niveau de créte de 140 dB

1- porter des protecteurs individuels

DISPOSITIONS RELATIVES AU MEDECIN DU TRAVAIL

1- donner un avis favorable sur le document prévoyant le mesurage

2- établir une fiche d'aptitude médicale et un contréle audiométrique

3- par la surveillance médicale, assurer la conservation de la fonction auditive des travailleurs
exposeés

Déficit auditif moyen = 2*D500 + 4*D1000 + 3*D2000 + D4000 / 10
(pour la meilleure oreille si > 35 dBA, alors indemnisation sécu.)

Indice précoce d'alerte = D3000 + D4000 + D6000 / 3




Efficacité des protections individuelles

Port d'un atténuateur Atténuation du bruit
systématique 20 a 30dBA

1 fois sur 2 3 dBA

1 fois sur 4 1 dBA

1 fois sur 6 0,5 dBA

Usine Chausson de Gennevilliers (16-11-88)
(Reinlen, Rubella, Labarthe & Minguy)

* Atelier des presses .
-approche globale de I'entreprise, processus de

fabrication, population, évolutions, descriptions statistiques et épidémiologiques (pyramide des ages,
etc.),

* Etude d'un poste
choix du poste au sein de I'atelier, caractéristiques de la population, analyse du travail,
environnement du poste,

* Bilan sonore de I'atelier de I'atelier (dosimétrie, analyse spectrale, carte de bruit) - normalisation et
protocole de mesures -,

Leq = 92 dBA (= zone de danger)

analyse spectrale (20Hz a 16 000Hz)

* ldentification des sources et recommandations




D.E.A. AMBIANCES ARCHITECTURALES ET URBAINES

CONFORT VISUEL

Marc Fontoynont
Groupe de recherche "Lumiére
et Rayonnement Electromagnétique”

Département Génie Civil et Batiment,
URA CNRS 1652

Ecole Nationale des Travaux Publics de I'Etat
Rue Maurice Audin F-69120 Vaulx en Velin, Lyon

Contraste a proximité des baies vitrées

L =5000 cd/m?

L =10 cd/m?

Contraste de luminance: luminance source / luminance fond




Deux types d'éblouissement:

éblouissement génant

perte de lisibilité (entrée de tunnel, écran
d'ordinateur, feuille de papier)

éblouissement inconfortable
(géne visuelle, fatigue, effets a long terme)

Inconfort
Eblouissement inconfortable

présence de luminances trop elevées dans le
champ visuel, par rapport au fond.

Actions possibles:
1. réduction des luminances élevées

2. augmentation des luminances de fond




Analogie lumiere / bruit

éclairements (lux) niveaux de pression (db)
sensibilité log sensibilité log

bruit visuel rapport signal/bruit

IRC, Tc bruit blanc, rose
longueur d'onde fréequence

énergie lumineuse énergie sonore

émission de lumiére  émission de bruit
transmission transmission

R moyen réverbération

Contraste élevé

Contraste faible




Performance

Agrément Confort







Ambiance
Trop chaude

Ambiance
Trop froide

Ambiances colorees sounaitees, apaque

Sensibilité spectrale
des photo-recepteurs

Espace:
luminances
spectrales

Cellules X
(acuité)

(Mouvement)




Champ visuel d'un oeil droit
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POSITION D'UN OBSERVATEUR DANS UNE SALLE DE CLASSE,

PROBLEME DE L'EBLOUISSEMENT DU AUX LUMINAIRES
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UGR

(Sensibilité (Luminance de la

logarithmique) source) (Angle

solide)

025 \ L2w
Lv &4 p?

(Luminance de fond) (Facteur de Guth)

= 8 log

Unified Glare Ratio: formulation du confort visuel dans
la prochaine norme Européenne qui sera proposée
par le CEN-TC 169

10

Echelle d'inconfort (UGR)

16 22 28

Juste
Perceptible

Juste Juste Juste
Acceptable Inconfortable Intolérable




(-16 pour une luminance
de 30cd/m?)

UGR = 8log 0.25 x Lizoo - 8logP” - 8logL,

(de -1 a -20)

2,70m

Fenétre

Hauteur sous plafond




Projection Equidistante

Champ
Central

%O

PROJECTION i
EQUIDISTANTE Courbes ISO 1/P

CJwo0 oo N0 @t




PROJECTION 8logP?
EQUIDISTANTE P INDICE DE GUTH

-1 I -10 -20

Cellules jumelles de I'ENTPE pour
I'étude des ambiances lumineuses et
thermiques.




Exercice:
(a vous de jouer !)

Dans l'image qui suit, déterminer les
situations d'éblouissement génant et
inconfortable.

Comment traiter la situation?




Conclusions:

 Notion d'inconfort plus nette que notion de
confort

- Confort un aspect seulement (ne pas oublier
performance et agrément)

- || faut comprendre la répartition spatiale de la
lumiere, les couleurs et le rOle des materiaux.

Le mot de la fin:

"Un éeclairage réussi
est aussi beau
qu'une belle oeuvre musicale”

Il s'agit d'une combinaison
d'une sensation et d'une information...




Confort 7 Des
modeles
de Confort
Thermique

\ 4

\

a
l'inconfort des modeles

Bernard BELCHUN, architecte
CERMA

\ 4

"Confort Thermique”
Qu'est-ce que cela vous dit?

Vos reponses...

Empirisme —> observation brute

ou
expérience scientifiqgue —> in vitro, in situ, in silico

Aspects humains
modalité sensorielle —> ouie, vue, odorat, toucher, kinesthésie, ...
type d'activité —> sommeil, travail,...
point de vue —> architecte, thermicien, chercheur, usager...

Aspects physiques
le climat
échanges thermigues —> chaleur radiative, convective, conductive,...

le bati

les dispositifs architecturaux




MODELISATION DU CONFORT

en interieur:

APPROCHE PHYSIOLOGIQUE ET PSYCHOSENSORIELLE

\
\RAYONNEHEHT c‘ RESPIRATION

- équilibre du bilan thermique

EVAPORATION
- mMise en oeuvre minimale
des mécanismes de
regulation

METABOLISME
TRAVAIL

en intérieur:

APPROCHE PHYSIOLOGIQUE ET PSYCHOSENSORIELLE

CHALEUR PRODUITE
M : métabolisme
- équilibre du bilan thermique W : travail externe
(en général négligeabe)
CHALEUR DISSIPEE

: insensible
: évaporation de la sueur
RESPIRATION : mm wmmm
: échange convectif
K EVAPORATION . mm mm
: échange conductif

conv:cna METABOLISME (m ml W'M} *

- mise en oeuvre minimale
des mécanismes de
regulation

—~

7.

7,

%

RAYONNEMENT

7

TRAVAIL

T T R et... Clo :I'habillement

7




APPROCHE PHYSIOLOGIQUE ET PSYCHOSENSORIELLE

en interieur:

- équilibre du bilan thermique
- mise en oeuvre minimale des mécanismes de régulation

£QUATION DE L'EQUILIBRE THERMO-HYGROMETRIQUE INSTANTANE
ENTRE LE CORPS HUMAIN ET SON EXVIRONNEMENT INTERIEUR

f Eqg | Eres 1 T L m
(M—W)—-305.1073[5733 —699(M—W)—P,] —1,7.10"°M (5867 — P,} — 0,0014 M (34 — t,) -
— Esw T T R 1 r—C—
0.42[(M — W) — 58,15] =3,96. 107 By [(ty + 273)" — (lpy + 273 + 1 . Dty — 1) = 1
t,:  température moyenne superficielie du vétement en [°C]
tu=857-0028(M - W) — Iy xI.
fa . facteur d'habillement. Rapport de la surface du corps habilié & la surlace du corps nu.
fa=1+0.2. Iy sil; < 0,5 clo, _ 2
fa=1+01 Iy sily>05co 1co = 0,155 m™. CW. -
. , HALEUR P
h.:  coefficient de transfert de chaleur par convection [W/m? . °C] ¢ M : métabolisme
025 W : travail externe
he =238 (tg — )=, siV, <01 ms (en général négligeable)
he=121V'V, siV,>01ms CHALEUR HSSIPEEEu : perspiration insensible
. . - Esw : évaporation de |
M:  métabolisme en [W] L +Res :‘dkpgge',""‘wmfm:‘:’e"“'
C : échange convectif

: échange radiatif

, A R ,
Equation d'équilibre de P.O. FANGER et B.W. OLESEN K dohange conductt )

en extérieur: APPROCHE EVENEMENTIELLE

‘ ray [
\diffus |

v oY

ayt IR
du sol

- étude de phénomenes thermiques remarquables
- émergence des transitions sensibles
- dans une dynamique de l'usager




ABSENCE DE MODELE DE CONFORT
EN MILIEU URBAIN

OBJECTIVITE
- neutralité . confort thermique = état-zéro du ressenti physiologique

SUBJECTIVITE
- plaisir . confort thermique = état-plaisir du ressenti physiologique

- OCCUItation des déterminations culturelles, sociales,...

—- - NON CONCOrdance entre .
perception de neutralité thermique et évaluation du confort

RELATIVITE...

- inhomogénéité des parametres physiques
- dissymeétries frequentes

- instabilité des parametres aérauliques

- vitesse de l'air importante

- activité physique non négligeable

DU ONFORT...

...a LA QUALIFIQUATION BIANCE

Aux hypotheses de "neutralité thermique" et recherche du "zéro du
ressenti physiologique”

répondent

des conditions physiques stables, des milieux homogeénes et des
individus statiques.

La qualifiquation d'ambiance

—pp- cappelle de nouvelles démarches




UNE APPROCHE ECOLOGIQUE DE L'ESPACE PUBLIC SOUTERRAIN

Cadre de I'étude: "caractérisation des configurations sensibles "

- deux espaces souterrains

- rapports entre milieu physique et espaces construits

- la dimension thermique

- approche expérimentale

Objectif. validation / invalidation des hypotheses générales
pour la modalité thermique

UNE APPROCHE ECOLOGIQUE DE L'ESPACE PUBLIC SOUTERRAIN

La modalité thermique
HYPOTHESES

- maitrise maximum des ambiances
- continuité des ambiances
- neutralisation des contrastes

METHODE

observation des parametres physiques résultant des dispositions
architecturales et des dispositifs thermiques :

- maitrise -—> permanence des parametres

- continuité temporelle > mesures ponctuelles a des
moments différents

- contrastes > mesures générales en un temps court




RESULTATS...

VARIATIONS TEMPORELLES DES PARAMETRES :

- continuité dans les espaces entierement souterrains
- absence de maditrise (sauf pour les grands volumes)

VARIATIONS SPATIALES DES PARAMETRES :
- variations progressives aux entrées/sorties
- contrastes liés O des seuils aux articulations entre volumes
— |a continuité temporelle et I'homogénéiié spatiale

semblent des indices de "souterraineté" pertinents

. ruptures et articulations se manifestent de maniere
inattendue...

N

... dans l'expérience dynamique du parcours

RUPTURES :

changements simultanés d'ambiance et de volume
>franchissement de limites contrastées, internes a l'espace
souterrain

...LA OU ON FAISAIT L'HYPOTHESE D'HOMOGENEITE.

ARTICULATIONS :

changements progressifs thermo-aérauliques et tfransparence
visuelle > franchissement de limites floues aux entrées/sorties

...LA OU L'ON IMAGINAIT DES RUPTURES.

a l'exception de I'entrée de la Pyramide du Louvre qui conjugue
RUPTURE D'AMBIANCE THERMIQUE

RUPTURE ARCHITECTURALE

VERTICALITE

et affirme ainsi la souterraineté




QUALIFICATION D'AMBIANCE...
...A TRAVERS LE PARCOURS

Cadre de I'étude:
-"lintersensorialité" (cf. M.C. COUIC)
- un parcours urbain
- rapports entre I'environnement thermique et la forme urbaine
- la modalité thermique
- les mesures ifinérantes

Objectif:

validation / invalidation des hypotheses d'interaction du
thermique avec les autres modalités sensorielles

VILLE SENSIBLE

La qualification thermique

HYPOTHESES

observation des dispositifs spatiaux a I'échelle du piéton
permet de décrire certains lieux sous I'angle de la thermique
la mesure itinérante rend compte des "transitions"

METHODE
repérer les espaces remarquables d'interaction bati-climat
révéler les endroits de transition objective
décrire la modalité de cette transition

RESULTATS
effets physiques remarqgquables
sections homogenes
fransitions sensibles entre sections




VILLE SENSIBLE

Résultats

T,

effets physiques remarquables

Ex . pic de vitesse de I'air

Patte d'oie de la rue Canel =

VILLE SENSIBLE

Résultats

sections homogenes

Av. Alsace

Ex : homogénéité malgré les incidents




VILLE SENSIBLE

Résultats

transitions entre sections

Ex: l'ouverture

Carrefour Alsace-Canel
visée vers la place de la gare

DU SDONFORT A L BIANCE

modeéles

les modeles de confort constituent I'état de I'art
inconfort

ces modeles semi-empiriques sont inopérant en extérieur
ambiance

retour O la qualification d'ambiance
...vers la constitution d'un modele exploratoire




Problematique
du confort
et de l'inconfort

Le confort
thermique
A[Xavier BERGERJ
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Thermal climate
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way of life
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[ Respiration

Convection + évaporation

[ Perspiration ]

[ Sudation

[Echanges cutanés radiatifs et convectif}

(systéme vétement

=
Micro-climat sous-vestimentaire
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( Perception de la chaleur |
PMYV - dissymétrie
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neutral warm
slightly warm
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The Bedford scale

PMV =[0.303 exp(~0.036 M) + 0.0275] L (n.d)
The Predicted Mean Vote
and the Percentage of People Dissatisfied PPD=100-95 cxp[( -0.03353 PMV? — 0-2179)'PMV2] (%)

( Perception de la chaleur |
neutralité dans le chaud

Dissymetry warm / cold

Expressing a
disadvantage hot 3

warm 2 |

50% —— slightly warm 1 |
15% ¢———— neutral 0
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cool -2

. cold -3
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25 30 :
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Influences des passés

récents et lointains

_————  Pleasantness

clothing insulation expressed air temperature (°C) | air temperatire (°C)
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Figure 17: heat and performance (12 subjects each point)
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