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Séance : Isolation phonique et risques sonores

¥

Durée : 3 heures Mots-cles
Public : groupe de 15 jeunes Q Isolation phonique
Tranche d’age : a partir de 9 ans Q Seuil de décibels
Cadre : Atelier scolaire et loisir Q Anatomie de Uoreille

O Risques et pathologie
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Objectifs de la séance

Réaliser des mesures a l’aide de sonometres

Fabriquer sa protection auditive

Réaliser une prise de son a travers un mur isolé

Représenter un tympan et visualiser des pathologies auditives
Créer une carte de son environnement sonore
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Vad Conditions matérielles

Matériel nécessaire
Q Outils

Tablettes numériques

Cing sonomeétres

Cing tonoscopes

Cing serres téte a coquille

Un sifflet a ultrason

La maquette du banc d’essai acoustique
Paquet de boules quies
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Plaques d’akylux et de polystyréne
Planchettes de balsa et bouchons de liege
Mousse anti bruit

Pate a modeler

Sacs poubelle et gobelets en plastique
Aluminium et plaques de cuivre

Cotons, papier

Cire et pate a modeler

Verre en verre

Semoule fine et sel fin
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ﬁﬁ Déroulement

> Etape 1 - « La nature du son »

°0 @
Dispositif = v @

Nous avons précédemment identifié que le son était des vibrations qui se propageaient
dans la matiere et qu’elles pouvaient résonnées et étre amplifiées. Rappeler avec les
enfants les expériences vues auparavant. Aujourd’hui, nous allons voir que le son peut
nuire avec un certain volume et qu’il peut devenir une pollution !

Déroulement

> Etape 1 - « Buzzers et montage électrique »
00 .@‘ [
Dispositif SRR .

Tout le monde est concerné. On écoute de la musique presque tous les jours. Vous vivez a
proximité d’une route, d’un chemin de fer ou d’'un aéroport ? Nous sommes tous confrontés
dans notre quotidien a de multiples nuisances sonores. Tout le monde est concerné.

Demandez aux jeunes d’allumer un buzzer électrique. Il produit un son désagréable.
L’objectif va étre d’isoler cet €élément avec un matériau pour qu’on n’entende plus le bruit ou
au minimum. Les jeunes choisissent un matériau et construisent un caisson afin d’isoler le
son au maximum. lls prennent ensuite les mesures au sonometre afin d’identifier quelle
matiere isole au mieux le buzzer. Un tableau peut étre construit avec les jeunes afin
d’enregistrer les résultats. Nous notons le son initial avant isolation puis aprés la
construction du nid — caisson. Différents matériaux peuvent étre testés. La solution la plus
intéressante est la superposition de plusieurs couches avec des changements de milieux.

Une fois le tableau réalisé, on pourra utiliser le banc d’essai acoustique afin de valider ou
invalider les résultats trouveés par les jeunes.

Banc d’essai acoustique
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> Etape 2 - « La construction d’une échelle de ’audible »
o A& @ R
Dispositif SRER =

Nous sortons les tablettes numériques et langons une application TONESGENERATOR. I
s’agit d'un générateur de basses fréquences qui modéliser des sons sur des fréquences
basses ou tres hautes. Les jeunes testent ces fréquences et vérifient s'ils les entendent ou
non. Nous construisons ainsi une échelle de sons audibles et non audibles. Les jeunes
notent les fréquences qu’ils parviennent a entendre. Nous faisons ensuite un point en grand
groupe afin de voir les échelles de fréquences audibles par I’lhumain. L’animateur présente
ensuite I'affiche avec les échelles de fréquences audibles pour différentes espéces. Nous
observons que certaines espéces captent des sons inaudibles par ’lhommes (chien,
dauphins, etc.). Nous testons le sifflet a ultrason et observons le phénomeéne.

La fréquence d’'une onde sonore est exprimée en Hertz, Hz. C’est le nombre de vibrations
par seconde. Dans toutes les fréquences existantes, chaque espece animale dans la
nature a sa propre gamme qu’elle est capable d’entendre. L’éléphant est capable
d’entendre des sons tres graves, des infrasons, mais pas les sons aigus. La chauve-
souris au contraire peut entendre des sons trés aigus, des ultrasons, mais pas les sons
graves. L’Homme entend entre 20 et 20 000 Hz. Les fréquences que ’Homme entend
le mieux se situent autour de 2000 Hz. Ceci est bien fait puisqu’il s’agit des fréquences
eémises par la voix humaine.

Champ avatf husan |
infrasons 1 Ultrasons

’ —
1 2 20 000 40 000 163000 Friquences (W2)

Fréquences audibles pour les différentes espéces

Les traumatismes auditifs sont le résultat d’'une exposition prolongée a de forts niveaux
sonores ou a des fréquences dangereuses pour |’écoute. Si apres un concert, une
répétition ou un choc sonore, les oreilles sifflent ou bourdonnent, cela signifie que les
cellules ciliées ont été endommagées, le plus souvent temporairement, mais parfois
définitivement. Alors pour profiter plus longtemps de la musique et de tous les bruits qu’on
aime, un conseil : protéger ses oreilles ! Il existe des casques de protection anti-bruit, des
boules quies, etc. Faire passer les modeles dans la malle et les faire tester aux jeunes.
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Nous pouvons les tester sous forme de jeu en essayant de faire passer des messages a
des personnes disposant de protections antibruit.

> Etape 3 - « La cartographie sonore »

Dispositif

L’animateur distribue aux enfants quatre sonométres ou quatre tablettes avec une
application permettant de mesurer le volume sonore. Les jeunes se répartissent dans la
salle pour enregistrer différents points de mesures. Pour cette opération on utilise, le cajon,
la cloche ou une enceinte. Certains jeunes parlent a différents endroits de la salle. Les
guatre ingénieurs en acoustique cartographient la salle et mesurent le niveau sonore en
différents points. Nous faisons une représentation sous forme de carte avec des zones de
niveaux sonores. Une onde pourra se répercuter sur les murs et nous pourrons voir les
zones ou le niveau sonore est sous le seuil de 50 Db, 70 Db ou autre. Un code couleur peut
étre mis en place pour indiquer les zones bruyantes, les endroits calmes, etc. Ces
informations sont a relativiser en fonction de I'heure, de la mobilité des sources sonores,
etc. Nous pouvons effectuer plusieurs mesures a différents moments de la journée afin
d’avoir une étude rigoureuse et une carte représentative.

CARTOGRAPHIE 2015 DU BRUIT ROUTIER DE PARIS
Carte de type A pour l'indicateur LDen (période de 24 heures)
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Hydrographe

Niveaux sonores LDen (24 heures)
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Coueurs seion la norma NF 5 31-130 (2003)

Kiloméres

Carte de type A du bruit routier pour l'indicateur LDEN - 2015 (Ville de Paris /DEVE). - Carte accesslible sur paris.fr

Cartographie de la pollution sonore a Paris
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L’animateur présente ensuite les différents instituts travaillant sur le son et I'acoustique en
montrant une carte de la pollution sonore a Paris réalisée par PARISBRUIF et une
photographie de chambres sourdes dans les stations d’enregistrement. Nous évoquons les

métiers en lien avec I'acoustique, le son et le bruit.

> Etape 4 - « Les pathologies auditives »

b @

Quand on I'écoute trop fort, trop longtemps et trop souvent, la musique peut devenir
dangereuse pour l'oreille. L'exposition a des niveaux sonores élevés peut provoquer ce
qu’on appelle des « traumatismes sonores ». C'est-a-dire que l'oreille interne, la partie la
plus fragile de l'oreille, peut étre touchée.

Dispositif

Le fonctionnement de I'oreille peut étre représenté par une animation avec les tonoscopes.
Une membrane fine permet de modéliser un tympan. Si nous soumettons cette membrane
a des vibrations importantes, elle va se détendre voire se déchirer. L’animateur peut faire le
test avec les jeunes en sortant les tonoscopes avec une membrane type film fraicheur.

Si I'on fixe une enceinte dans le tonoscope, la membrane sera soumise a des contraintes
trop importantes. Nous observons qu’elle se détend et qu’elle peut méme se déchirer ou se
percer. En mettant du sel dessus nous pourrons essayer de voir les ondes sonores.
Demandez aux jeunes ce qui se passe si la membrane est détendue ou percée.
L’explication est simple. C’est le méme principe que pour les téléphones acoustiques avec
leur fil tendu (cf. fiche pédagogique « L’origine du son »). Si notre tympan est abimé, percé
ou détendu, ils percevront moins les vibrations de stimuli sonores.

Le tonoscope et les figures de Chladni

L’oreille interne est la partie la plus fragile de l'oreille. Elle est constituée de quelques
milliers de cellules sensibles : c’est notre “capital auditif‘. Lorsque I'oreille est exposée a un
volume sonore excessif, un bruit brutal, des sons aigus, une durée d’écoute prolongée, ces
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cellules peuvent étre abimées, voire détruites. Notre tympan pour étre percé ou détendu.
Ces cellules ne sont pas réparables, leur destruction est donc définitive. Une surdité totale
ou partielle qui peut apparaitre prématurément et définitivement. Exemple des
acouphenes, un bourdonnement ou un sifflement entendu tous les jours sans interruption
ou de ’hyperacousie qui rend la personne intolérante au moindre bruit.

LE FONCTIONNEMENT D'UNE OREILLE !

Une onde sonore est une vibration physique. Elle est captée par le pavillon et conduite au tympan,
par le conduit auditif externe qui va faire vibrer le tympan. Ceci va faire vibrer la chaine des osselets
avec le marteau qui transmettra les vibrations a I'enclume puis a I'étrier. Ces vibrations
transmettent leurs mouvements aux cils et aux cellules qui vont les transformer en un influx
nerveux. L'énergie mécanique est ainsi transformée en énergie électrique. Le message sera
interprété dans le cerveau, la personne entendant un son.

Fin de I’atelier « Bilan/Rangement
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L’animateur peut conclure en rappelant les bases de ce qui a été vu, en vérifiant que les
enfants se rappellent bien des différents points importants : ce qu’est le son, comment
transformer des risques sonores et les niveaux de seuils. Une démarche de projet peut
étre établie avec les jeunes afin de sur un projet libre.
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