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Programme

Risques, colt social du bruit et cadre normatif — Thomas BONZOM

Président de la commission AFNOR S30D : Acoustique sur les lieux de travail
— CARSAT LR / Eurogip

Evolution du travail de bureau — Sylvain Coudret
Concept Developer Bureau & Education — Saint Gobain Ecophon

Présentation de la norme NF ISO 22955 — Laurent Brocolini
Responsable d'études Laboratoire Acoustique au Travail INRS

Utilisation de la norme et application par les bureaux d’études —
Samuel Tochon Danguy - Directeur du bureau d’études LASA
Guy Capdeville - Directeur du bureau d’études Gamba
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RISQUES PROFESSIONNELS

M eurogip

LE BRUIT DANS LES BUREAUX
OUVERTS

Agir ensemble, protéger chacun

Risques, cout social du bruit et cadre
normatif

- Thomas Bonzom — CARSAT LR / Eurogip
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Le bruit dans les bureaux ouverts

o) . . .
> 801) des collaborateurs considerent que leur environnement de travail les

. |
empéche de se concentrer ()

Sonore

de la Qualité de I'Environnement

Assises Nationales

> 93% des collaborateurs se sentent génés par le bruit au bureau (1)

> 11 MINUTES en moyenne, la fréquence a laquelle un salarié est'
interrompu dans un open space 2
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> 25 minutes en moyenne, le temps nécessaire & un employé pour |
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revenir a son travail aprés avoir été interrompu @

CidB — o
“; Source : (1) sondage Opinion Matters 2015
%:%ﬁwmn (2) Mark et a.l 2005

¥ Souioane Thomas Bonzom — CARSAT LR / Eurogip
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Le bruit dans les bureaux ouverts

Le bruit est la PREMIERE nuisance
physique dans les bureaux ouverts

Les nuisances sonores sont
fortement corrélées avec
I’insatisfaction au travail

55 % des salariés en open-space se
disent génés ou tres génés par le
bruit

50%

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

28%
26%

12%

1 2 3 4 5

Géne sonore sur une échellede 1a 5 (n=1023)
Source : Enquéte INRS 2019

Thomas Bonzom — CARSAT LR / Eurogip
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La reglementation

Les 3 objectifs principaux de la réglementation francaise :

» Réduire les risques auditifs en limitant I'exposition
* Code du travail / prescriptions santé & sécurité des travailleurs
* Code de la santé publique / lieux musicaux ou lecteurs numériques

Sonore

de la Qualité de I'Environnement

Assises Nationales

» Réduire les risques extra-auditifs en imposant des performances acoustiques aux
batiments

* Code de la construction et de I’habitation / logements et autres bdtiments sensibles
* Code de l'urbanisme / zonage des bdtiments exposés (ou potentiellement exposés)
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» Réduire les risques extra-auditifs en imposant des valeurs limites d’exposition
cige | * Codedela santé publique / bruits de voisinage / sons amplifiés

.. | * Code de l'environnement / infrastructures de transport / ICPE
;;_;c‘:t“»'a“ﬁw " Thomas Bonzom — CARSAT LR / Eurogip
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Code du travail
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pEt Thomas Bonzom — CARSAT LR / Eurogip
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La reglementation

»Principe général : séquence évitement ->
réduction -> compensation

» Rien sur les locaux de travail hors risques'
auditifs ?

Thomas Bonzom — CARSAT LR / Eurogip
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Cantre ansormation

Le cout du bruit en entreprise

» Bruit au travail ou a I’école : un
colt de 5,3 milliards par an

» Dont -> Perte de productivité
(baisse de performance et de
concentration) a l'origine d’un
colt tres élevé pour les
entreprises (1,8 milliard d’euros

!!!!!

LE COUT SOCIAL DU
BRUIT EN FRANCE
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Synthése

Thomas Bonzom — CARSAT LR / Eurogip
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Les risques / la géne
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Troubles du sommeil
‘ Maladies

cardiovasculaires
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e Perturbation des activités LrIOEJbles gastro-intestinaux Obésité
B des performances ceres
LOGIQUE

¥ Souioane Thomas Bonzom — CARSAT LR / Eurogip
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Les normes pour les bureaux

v'NF S X35-102, 1998 (Ergonomie) : Conception ergonomique des espaces de travail
en bureaux

v'NF S 31-080, 2006 (Acoustique) : Bureaux et espaces associés - Niveaux et
criteres de performances acoustiques par type d'espace

v'1SO 3382-3, 2012 révisée en 2022 (Acoustique) : Mesurage des parameétres
acoustiques des salles - Partie 3: Bureaux ouverts

v'NF S 31-199, 2016 (Acoustique) : Performances acoustiques des espaces ouverts
de bureaux

v'NF ISO 22955, 2021 (Acoustique) Acoustic quality of open office spaces

Thomas Bonzom — CARSAT LR / Eurogip
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ASSISES NATIONALES DE LA QUALITE DE L'ENVIRONNEMENT SONORE

EVOLUTION DU TRAVAIL DE BUREAU

SYLVAIN COUDRET

MEMBRE DES COMMISSIONS DE NORMALISATION
S30D, S30DAET WGE5

&
CONCEPT DEVELOPER
BUREAU/EDUCATION—SAINT-GOBAIN ECOPHON

SAINT-GOBAIN
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Le telétravail = Fin des espaces de bureau ?

R L . malakoff TONSUNER
Barometre annuel Télétravail 2021 \\.'5 humanis it A

= LES ECHANGES ENTRE COLLABORATEURS RENDUS DIFFICILES PAR LE TELETRAVAIL

Les difficultés d'échanges entre collaborateurs 29%  +ipt

La séparation des temps vie privée / vie

9 -
professionnelle 34% Tpts

Les difficultés techniques _ 28%  1ipts
L'impact sur votre santé physique _ 26%  +1zpts
L'impact sur votre santé psychologique _ 26% *t4pts
La surcharge globale de travail - 18%  .apes
La gestion et I'organisation de votre travail - 16%  -gpts
Les tensions avec votre entourage personnel, - 12%  +2pts

familial

SAINT-GOBAIN
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Le telétravail = Fin des espaces de bureau ?

R L . malakoff TONSUNER
Barometre annuel Télétravail 2021 & humanis Cﬁ:‘.‘m‘r‘.&

SANTE < BRECTANCE < AETRATE - EPNRINE

= DES LIEUX PLUS ADAPTES A CERTAINES TACHES

B Je travaille a distance Je travaille sur site

Je préfére faire du travail de rédaction (compte rendu, rapport,
synthése...) lorsque

J’ai le sentiment d’étre moins fatigué(e), lorsque

Je me sens plus autonome et me sens plus responsabilisé(e), lorsque

74%
72%
69%

Je me sens plus concentré(e) et efficace, lorsque

J'ai le sentiment d’avoir de meilleures relations avec mon entourage
personnel et familial, lorsque

J’ai le sentiment d’avoir une plus grande capacité d’innovation et détre
plus créatif (ve), lorsque

J’ai une charge de travail plus importante quand...
J’ai le sentiment de mieux organiser mon temps de travail, lorsque

J’ai le sentiment de mieux gérer le niveau de sollicitations

55%
54%
54%
54%
53%
52%

Je me sens plus engagé(e) dans mon travail, lorsque

Dans mon travail d’équipe, j’ai le sentiment d’étre plus efficace, lorsque

Je sépare mieux mes temps de vie professionnelle et personnelle
quand...

Si j’ai un probléme ou une difficulté a résoudre, je préfére

Je préfére animer une réunion quand...

44%
39%
28%
27%

26%

;ophon

SAINT-GOBAIN
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Le telétravail = Fin des espaces de bureau ?

R L . g Malakoff
Barometre annuel Télétravail 2021 “= humanis cgi‘.'.f#ﬁ&

CDNSUMER

= CE QUE VEULENT TROUVER LES SALARIES EN ENTREPRISE

Des espaces de convialité

Un espace ol I'on sent que I'on fait partie d’une entreprise

7%
2%
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Un lieu de rencontre pour des échanges informels

Du matériel et outils spécifiques : imprimantes, matériel de vidéo,...
Un environnement spacieux

Un poste de travail (attitré ou non) dans un espace partagé

Un bureau individuel

Un environnement vert

Un espace de vie proposant des services

Des espaces dédiés a la formation, au partage d'expérience

Des espaces modulables pour se rencontrer et échanger3 2, 34, 3 10 ou en...

Des espaces dédiés a la créativité, a I'innovation

Des lieux spécifiques pour se filmer, pour faire des webinaires, des...

2

7%

SHES

S5

R

TEREEE
FEEE:

%

SAINT-GOBAIN
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Sondage Opinionway Déecembre 2021 pour Ecophon

Les salariés et le bruit dans les bureaux partagés

Q. Aujourd'hui, comment évalueriez-vous |'environnement sonore quand vous travaillez sur
votre lieu de travail / en télétravail ?

Donnez une note sur une échelle de 0 a 10, 0 signifiant qu’il n’est pas du tout supportable et 10 qu’il est tout a fait supportable.

Sur le lieu de travail

Moyenne : 6,2/10

10 -5%
o N 8%
o N 17%
7 [ 18%
s I 17
5 -12%
a I 8%
s [ 7%
B
1 | 1%
o | 1%
NSP : 1%

9009

Tout a fait
supportable

Plutot
supportable

Peu
supportable

Tout a fait
insupportable

En télétravail (Base : 338)

Moyenne : 7,3/10

N o ) Touta fi
s supportable
I o
I 5%
. Plutot
- 11% supportable
I 3%
B 7%
Peu
. 5% supportable
I 5%
| [ER
Tout a fait

| 0% insupportable
| 0%
NSP : 1%

(<)

Les salariés et le bruit dans les
bureaux partagés

SAINT-GOBAIN
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Sondage Opinionway Déecembre 2021 pour Ecophon

Les salariés et le bruit dans les
bureaux partagés

Les salariés et le bruit dans les bureaux partagés -
opinion

Q. Plus précisément, diriez-vous qu’a cause des nuisances sonores sur votre lieu de travail...
?

Vous vous sentez moins efficace LA 47% 41% 59%

Vous trouvez qu'il est impossible de se concentrer FligA4 48% 42% 58%

Vous avez des maux de tétes ou autres symptomes (fatigue,

irritabilité, etc.) Raatdd 37% 49% 51%

R
Vous ne supportez plus certains de;vos collefgues al'origine 14% 3% 52% 48%
£ Ces nuisances sonores
Vous avez envie de demander du teletrav:gllgtl:’sv:; 16% 20% 54% 1% 45%

Vous étes contraint (e) de mettre des b_ouchor!s d'oreille ou 12% 239 65% 35%
un casque pour pouvoir travailler au calme

Vous pensez a quitter votre travail actuel si aucune solution
n'est mise en place pour vous protéger des nuisances Bz = Fi0 72% 1% 27%
sonores subies

Ino

. Oui, souvent . Oui, parfois . Non, jamais NSP

SAINT-GOBAIN
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Synthese de marcheé

Tendances actuelles et futures

BUREALUX POST-COVID , . . (@)JLI.
Les nouveaux défis des environnements de travail

« Faciliter le mode projet »

« La flexibilité du temps et du lieu de travail pour plus '{l
de confort et de bien-étre » SANOEI
dfeer]n, ;
cisco « Davantage d'engagement pour nos
collaborateurs »
i
pwc
« Eviter des colits futurs, sans reamenagement a faire
en cas de réorganisation » « Renouveler une vie sociale
M d'entreprise »
. eNGie
« Redistribuer de l'espace, au profit du « Travailler différemment »

collectif »

) NOVARTIS

« Casser les silos, de privilegier le travail colfaboratif et
« Attirer et retenir les talents » les échanges informels » '.

pwe AVIVA

SAINT-GOBAIN



Synthese de marcheé

Tendances actuelles et futures

BUREAUX POST-COVID

Moins de m? mais surtout mieux de m?

S
Post-crise, les décideurs immobiliers planifient...

Zg/ une réduction de leur empreinte

immobiliére au regard des nouvelles modalités de
travail

50/ une amélioration de qualité de leurs

espaces de travail

(N8

De toute évidence nous irons moins au
bureau demain. Alors quand on s’y
rendra ce sera pour travailler dans des
espaces exceptionnels qui font résonner

la fierté et les valeurs de nos
collaborateurs.

Frédéric PAUTHIER, DRH, MGEN

SAINT-GOBAIN
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Le telétravail = Fin des espaces de bureau ?

Le bureau hybride — Nouvelle Tendance

* Avant la pandémie, la plupart des entreprises considéraient le bureau comme I'’endroit unique ou les individus
pouvaient travailler.

» Au fur a mesure du retour au bureau, ce dernier devient principalement un espace culturel, offrant aux employés
un ancrage social, facilitant les connexions, permettant I'apprentissage et favorisant une collaboration innovante
et non scénarisée.

» Malgré le fait d’assister & des réunions virtuelles quasiment toute la journée, nous nous sentons seul et impatient
de voir nos collégues en face a face.

* Le langage corporel limité lié aux vidéoconférences peut déclencher une mauvaise interprétation et rendre les
liens difficiles. Etre physiqguement a c6té de la personne aide les gens a interpréter les humeurs et les
personnalités des autres, ce qui facilite I'établissement et le ciment des relations

* Le bureau demain sera: _ _ _ _ _
~ Congu pour les moments sociaux =P Offrir une expeérience collaborative unique aux salariés
— Personnalisé par la technologie

— Réussir a encourager les connexions
SAINT-GOBAIN
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Amélioration des espaces, centrée sur l’activité

Activité | Personnes | Espace

 Que feront les gens dans l'espace? Travailler au
téléphone, travailler en équipe, se concentrer sur son
ordinateur ou autre chose? Combien de temps est
passé a communiquer?

* Qui exécute l'activite? Sont-ils nombreux ou peu
nombreux, &agés ou jeunes? Ont-ils des besoins
particuliers?

* L'espace est-il grand ou petit? Ou est-il situé dans le
bureau? Quels espaces se trouvent a coté et quelles
activités y sont effectuées? Le batiment a-t-il des murs,
des plafonds et des planchers en béton nu? Y a-t-il des
ventilateurs, des projecteurs ou d'autres sources
sonores dans l'espace?

Ecophon

SAINT-GOBAIN
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Amélioration des espaces, centrée sur l’activiteé

Activité | Personnes | Espace

FOCUS
» Notre lieu de travail a besoin d'espaces pour travailler

individuellement et d'autres zones qui encouragent
I'interaction sociale.

» Les zones silencieuses et hautement focalisées sont  imecrion ACIIVILY DAJED INDIVIDUALLY
concues pour les taches de travail qui exigent une :
concentration non perturbée.

ACOUSTIC DESIGN

« Les zones de détente offrent un environnement
confortable pour le repos et la détente ou un
réseautage peu intensif

NETWORKING

SAINT-GOBAIN
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Amélioration des espaces, centrée sur ’activité

Différencier les activités

Centres d’appels Réunions formelles Concentration au Réunions
travail informelles

SAINT-GOBAIN
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= stitut National de Recher®

LA NORME INTERNATIONALE
NF EN ISO 22955

Acoustique - Qualité acoustique
des espaces de bureaux ouverts

Institut National de Recherche et Sécurité, 1, Rue du Morvan, 54519 Vandoeuvre-Lés-Nancy, France
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La norme pour I'acoustique

des bureaux ouverts
Lf E * Pas de cadre normatif pour la conception
52, ou la rénovation des bureaux ouverts de
2= E bonne qualité acoustique
&0
o o 0
¢s e NF S31-199 - Performances acoustiques

2016 des espaces ouverts de bureaux

EE — Une norme basée sur l'activité
= EF
9 N -
~ EA
= B
] 2 :
> M e NFENISO 22955 - Acoustic quality of

zE open office spaces

— Basé 1-199 +

Cids 2021 asée sur la NF S3 99. Focus _sgrlles

— espaces combinant plusieurs activités
Rl L. Brocolini
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Esprit de la norme NF EN ISO 22955

* Les « attentes acoustiques » des salariés
(nécessité de communiquer, besoin de
concentration) dépendent du travail qu’ils
doivent réaliser

— Dresser une typologie des bureaux ouverts
en fonction de la ou des activités Pt e com/repnig/on- -

drawing-vector-of-a-worker-work-serious-with-

Sonore
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G — Faire des recommandations acoustiques
B pour chaque type g
- EE — Objectiver la qualité acoustique ?gi”!' A
S au moyen d’indicateurs ‘j"rj ?ﬁ)‘((
d: — Proposer des outils pour la ) | t})\&f‘\q\ ‘
zs conception et |la rénovation ' AN

https://fr.pngtree.com/freepng/group-of-office-worker-discussing-a-
C i d B project--concept-of-team-work-continuous-one-line-drawing-vector-
minimalist-design_4041370.html

£ Soionne L. Brocolini




\I//
\

Sonore

de la Qualité de I'Environnement

Assises Nationales
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Typologie

Six types d’espaces

Type d’espace 1: activité encore inconnue — plateau libre

Type d’espace 2: activité principalement concentrée sur la
communication avec l'extérieur (par téléphone/audio/vidéo)

Type d’espace 3: activité principalement basée sur un travail
collaboratif entre postes de travail voisins

Type d’espace 4: activité basée sur un travail faiblement
collaboratif

Type d’espace 5: activité qui peut impliquer I'accueil du public
Type d’espace 6: plusieurs activités au sein du méme espace

L. Brocolini

29
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2 Typologie

* Description de la ou des activités

Sonore

de la Qualité de I'Environnement

* Description de I'environnement sonore
caractéristique

Assises Nationales

* Enjeux acoustiques

@
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* Indicateurs et valeurs acoustiques

£ Soionne L. Brocolini
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2 Typologie - Type d’espace 2

* Description de/des activité(s)
— Diverses et principalement effectuées par téléphone

e ventes, assistance technique, services d’information,
prospection, sondages, secours, etc.

Sonore

de la Qualité de I'Environnement

Assises Nationales

— Non différenciées et non collaboratives

9¢ EDITION
INVESTISSONS [DANS]

— Souvent nommeés

* centres de relation client, centres d’appels, centres de contact,
etc.
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£ Soionne L. Brocolini
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2 Typologie - Type d’espace 2

* Environnement sonore caractérisant ce type d’espace

— Plusieurs sources sonores

Sonore

de la Qualité de I'Environnement

— Niveau important de bruit ambiant

Assises Nationales

e Effet Lombard => effort vocal

— Communications / conversations (courtes) au poste de travail ou a proximité
* Collegues, superviseur ou responsable

9¢ EDITION
INVESTISSONS [DANS]

— Conversations (longues) dans les zones adjacentes au bureau ouvert
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* Conversations diverses, sessions de formation, etc.

MINISTERE
DELA TRANSITION
LOGIQUE

€T SOLIDAIRE L. Brocolini
=
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7 Typologie - Type d'espace 2
;

L:'fm * Enjeux acoustiques différents selon I'échelle

$%o

23 £ — Au Poste de travail

§ cn * pouvoir entendre clairement

e les conversations téléphoniques

(enjeu d’intelligibilité)
— Poste a poste

* Ne pas étre perturbé par
les conversations de son voisin
(enjeu d’intelligibilité)
— Sur le plateau

* Ne pas étre perturbé par
le niveau de bruit ambiant
(enjeu de niveau sonore ambiant)

9¢ EDITION
INVESTISSONS [DANS]
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source :https://www.cepal.fr/representation-3d

MINISTERE
DELA TRANSITION
LOGIQUE

ET SoLioAlRE L. Brocolini 33
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2 Typologie

Sz * Indicateurs et valeurs acoustiques

$2o

Zs § — Au Poste de travail (valeurs cibles)

§ w0 * niveau sonore continu équivalent pondéré A, en décibels, mesuré sur une période
e donnée T: Lyeqr

— Entre postes de travail (valeurs exigées)
* atténuation acoustique de la parole sur place : Dy ¢

— Sur le plateau (valeurs exigées)
* durée de réverbération : T, (ISO 3382-2)
* taux de décroissance spatiale d’intelligibilité de la parole : D, ¢ (ISO 3382-3)

* niveau de pression acoustique pondéré A de la parole a une distancede 4 m :
Lo as,am(ISO 3382-3)
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Typologie - Type d’espace 2

Indicateurs et valeurs acoustiques

— Au Poste de travail (valeurs cibles)
* Lpeqr <55 dB (pendant 'activite)
— Entre postes de travail (valeurs exigées)
* Dps26dB
— Sur le plateau (valeurs exigées)
* T.<0,55(250Hz a4 kHz); T, <0,8s(a 125 Hz)
* D,s27dB(A)
* Lypsam<47dB

L. Brocolini

35



\l//
\

Sonore

de la Qualité de I'Environnement

Assises Nationales

@
=z
<<

z
°g
+ EJ]
= ©
=8 »
‘w
L]

o
w
-
=

Typologie - Type d’espace 6

* Utilisation de la Dy ¢

— Atténuation
poste a poste

— Atténuation entre
deux zones du méme
espace ouvert dans
lesquelles des activités
difféerentes peuvent
s‘exercer

L. Brocolini
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Typologie - Type d’espace 6

5

E

w

=

S
m Y = . L] . r
2 2 Evaluation de la D, ; potentielle entre différents types d’espaces
' .
= L . .
=w 2 Type d’espace 'Reunlons Comrr:unlc,aFlon . Non Téléphone . Tr_ayall
T= 0 ) informelles avec |'extérieur Collaboratif . . . individuel
Z% ¢ source/récepteur 1 collaboratif intensif .
w30 (bureau ouvert) (téléphone) focalisé
a
n o U0 i
=4 Espaces sociaux et 15 15 18 24 27 32
2 ° de bien-étre

Réunions
informelles 15 12 15 21 24 29

 u (bureau ouvert)

= E Communication

(=]
ol — & avec |'extérieur 12 18 21 29
o 2 = (téléphone)
o HE
w Collaboratif 18 21 26
o B

> i Non 18 23

z. collaboratif

Téléphone

CidB intensif 2 g
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Aménagement de I'espace de

\

travail et acoustique de la salle

83 * Recommandations générales
55 " * Dimensions et géométrie de I'espace ouvert
§§ o * Disposition des espaces support par rapport a I'espace ouvert
g %’3 * Distance entre postes de travail dans les bureaux ouverts
<® * Principes du traitement acoustique
— Généralités
w — Plafond
z EE — Murs
E 2% — Sol
SHE e Incidence du type de mobilier
* g% — Généralités

— Ecrans sur poste de travail, écrans sur pieds, écrans suspendus

£ Soionne L. Brocolini
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* Définition détaillée et méthode de mesure du parametre D,

* Schéma synoptique résumant la démarche de réduction du bruit
— Projet de réaménagement d’un espace ouvert

— Projet d'aménagement d’un espace ouvert (projet de nouvelle construction ou a partir
d’espaces livrés en blanc)

e Charte sur l'utilisation collective des bureaux ouverts

Sonore

de la Qualité de I'Environnement

Assises Nationales

 Exemple d’enquéte aupres des utilisateurs sur I'acoustique d’un bureau
ouvert — Questionnaire GABO

e Exigences minimales pour le mesurage du niveau sonore au poste de travail,
Lpeq PENdaNt 'activité

* Focus sur les systemes de masquage sonore
* Indicateurs et valeurs acoustiques lorsque l'activité n’est pas encore connue
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Les outils et méthodes des BET pour
accompagner la mise en ceuvre

des criteres de la norme
ISO 22 955

Samuel TOCHON-DANGUY — Directeur LASA
Guy CAPDEVILLE — Directeur GAMBA
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Les outils des BET pour accompagner la mise en ceuvre de I'ISO 22955 e & S0

= Des performances bien définies a viser et adaptées en fonction des usages
Exemple :

Tableau 1 — Indicateurs et valeurs acoustiques — Activité principalement concentrée

sur la communication avec I'extérieur (par téléphone/audio/vidéo)

Interaction

Enjeux acoustiques

Description, critére

Valeurs cibles

Valeurs exigées

Au poste de travail

Amélioration de

Atteindre un rapport

Lieqr<55dBa

perturbations liées a
lavoix

propagation de la
voix dans la salle

l'intelligibilité au signal /bruit
poste de travail approprié
(activité
téléphonique :
conversations
courtes fréquentes)
Limitation de
I'exposition au bruit
Entre postes de Réduction des Augmentation de la Atténuation
travail perturbations entre | discrétion en Das26dB
postes de travail réduisant
adjacents l'intelligibilité entre
postes de travail
Sur le plateau Plus grande Plus grande T.=0,5sb
réduction possible de | atténuation possible T.<0,853125 Hz
n.ombreu'ses SOurces .de lramphﬁcal:lun Réduction du bruit
simultanées inhérente aux salles
. ) , sduction de L dans la salle
Prévention de l'effet |Parreductiondela d
« Lombard » réverbération Dy527dB
Réduction des Réduction de la Lpasam<47 dB

a Pendant I'activité (voir Annexe E).

b Moyenne arithmétique des durées pourles bandes d’octave centrées sur 250 Hz a 4 000 Hz.

Guy CAPDEVILLE — Directeur GAMBA / Samuel TOCHON-DANGUY - Directeur LASA

= Comment évaluer des bureaux
existants ?

= Comment évaluer et optimiser des
solutions d’amélioration ?

= Comment concevoir les
aménagements de futurs bureaux
ou espaces collaboratifs ?

Page 42
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= Mesures acoustiques de caractérisation pour les
locaux existants :

Réverbération : Tr [s]

Taux de décroissance spatiale dans le plateau : D2,s [dB]
Atténuation de la parole In-situ : DA,s

Niveau de pression acoustique a 4m : Lp,A,S,4m [dB]
Niveau de bruit moyen dans le plateau : LAeq,T [dB]

VVVYVYV

Etude de scénarii proposants différents traitements
acoustiques et comparaison des résultats :

= Modélisations acoustiques 3D pour I’étude et
I’'optimisation de solutions d’amélioration ou la
conception de nouveaux espaces.

Cartographies des
niveaux sonores selon
le scénario envisagé

N a e Modeélisations 3D du
»  Mémes criteres que pour les mesures (Tr / D2,s / DA,s / Lp,A,S,4m / plateau de bureaux selon le

scénario envisagé it

LAeq,T, ...).

»  Des logiciels qui permettent la prise en compte des volumétries réelles et
aménagements des locaux en 3D : CATT, AcouS PROPA®, ...

Guy CAPDEVILLE — Directeur GAMBA / Samuel TOCHON-DANGUY - Directeur LASA



Les outils des BET pour accompagner la mise en ceuvre de I'ISO 22955 H

tiQue v 1
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é —
= Des mesures acoustiques a réaliser avant et aprés travaux

> Pour objectiver une situation, et se situer par rapport a
la norme.

v' Diagnostic locaux existants avant travaux pour
évaluation de la situation et recalage des modéles.

Sonore

v' Mesures de vérification aprés travaux.

de la Qualité de I'Environnement

Assises Nationales

»  Utilisation des criteres a adapter en fonction de I'usage
des locaux (espaces collaboratifs, plateaux de phoning,
travail faiblement collaboratif,...)
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Les outils des BET pour accompagner la mise en ceuvre de I'ISO 22955 :

DECROISSANCE SPATIALE DE POSTES A POSTES

Mesures de décroissance spatiale du niveau sonore :

Dossier : L-1908-1003-JRO Fiche

DPla | 18122018
D2,s Lp,AS4m DA,s i
’ 1 Al et ) Repérage des lieu ct des Miveaux mestés  Lp (B)
de mesure Fré doctaves en Herz Global
I_de poste 63 125 250 500 th 2k a4k Br |[aBia)]
1 Foste 1 742 B33 958 084 836 790 745 634§
2 Poste 2 724 808 e44 865 @22 795 723 620 ¢ TAUX DE DECROISSANCE SPATIALE
3 Poste 3 723 822 939 838 808 758 695 S77| 8 NIVEAU DE PRESSION ACOUSTIQUE DE LA PAROLEA4 M
- 4 Posie 4 667 821 692 831 795 746 704 5608
P . 3 Posie s 801 763 &75 799 750 733 674 547 |[ 8 | possier: L1908-1002JRO Fiche Date
— o2sa | tert2mote
Lieude lamesure:  Grand Open Space
epérage des liews et des. Miveaux mesurés : Lp (dB)
= = 0 }V de poste em lacements de mesure Fre wences médianes doctaves en Hertz Global
= N' Distance SR 125 250 S0 1k 2k 4k Bk |[oB(a
- . : 2 s a s s SRonm] 55 126 a0 E0 kot 45 ][sbA)]
= | = s é =71 B B B B |l 2 Posts 1 60 ||742 833 958 834 836 790 745 634 | 908
| f v F 3 Poste 2 84 |[724 808 944 856 822 785 723 620 || Bas
e Ty u u u i Poste3 100 ||723 622 w38 838 08 TS8 695 577 80
38 e 75 5 Postc4 125 ||ea7 621 892 831 795 Tes 701 o ess
;5 s — | e Poste 5 145 |[601 763 875 799 750 733 674 547 | 629
H - 4 Foste & | I I
5 = s eeser - || - -
L] 9 Poste 8 |
= 0 Posies |
Localfsation des points de mesures LEGENDE : [x]: Poste auquel est la source:
() Autres postes. Niveaux de pression acousique| [ 821 976 1077 1018 668 930 96 804 || 1039
Jo¢ a source & 1m
m L
AT T T T T T P ML |[Taux de décroissance spatiale 025~ 6.1_dBiA)
& pression acoustique de la parole a 4m_| LpAS 4m= 50.4_dB(A)|
-~
N | '
- i —
| ——
| T

Guy CAPDEVILLE — Directeur GAMBA / Samuel TOCHON-DANGUY - Directeur LASA

est caloulée

i
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= Mesures de la réverbération Tr

3
I 3 0 I I
Tr(500-2000Hz)= 04 s

Durée de réverbération mesurée par bandes doctave

]

Guy CAPDEVILLE — Directeur GAMBA / Samuel TOCHON-DANGUY - Directeur LASA
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Les outils des BET pour accompagner la mise en ceuvre de I'ISO 22955 P w

= Mesures du niveau de bruit moyen dans le
plateau en activité

NIVEAU DE BRUIT AMBIANT MESURE EN PERIODE D'ACTIVITE (1 JOURNEE)
ossier IR0 Date

Sonore
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Les outils des BET pour accompagner la mise en ceuvre de I'ISO 22955 \\/\ ﬂ

= Modélisations acoustiques 3D des locaux pour calcul des critéres et tests de scénarii

»  Locaux existants pour étude de solutions d’amélioration, test de
scénarii, quantification des gains envisageables. Recalage des modeéles
sur mesures initiales le cas échéant.

Locaux futurs pour anticipation des situations, études des solutions
d’aménagement avec les spaces-planners, évaluation du confort selon
les criteres de la norme, et aide a la décision des clients.

Sonore
\

de la Qualité de I'Environnement

Assises Nationales

Baffles
suspendues

LeS ava ntages : au plafond

»  Evaluations prévisionnelles fiables :

« éviter les fausses bonnes solutions »
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» Optimisation des solutions (et donc des
co(its) et garantie des résultats
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CidB " el e Casciess s » Aide a la décision, adhésion des
utilisateurs au projet d’aménagement
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Les outils des BET pour accompagner la mise en ceuvre de I'ISO 22955

= | ——

= Exemple : étude et modélisation d’un futur plateau comportant différents types d’usages

% Type d'espace n°1 — activité réalisée essentiellement au téléphone

b I
' I
Zone modélisée : i 41

Type d’espace n°2 — activité basée sur un travail collaboratif

i

m Type d'espace n°3 — activité basée sur un travail faiblement collaboratif

Sonore

de la Qualité de I'Environnement

Assises Nationales

= Etape 1: identification des
différents types d’espaces au
sens de la norme et critéeres
associés : D2,s / DA,s / Tr,...
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CidB | = définition des trajets retenus
s pour le calcul des critéres
&mﬁlﬂﬂ"

o Guy CAPDEVILLE — Directeur GAMBA / Samuel TOCHON-DANGUY - Directeur LASA Page 49
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N 35>
/4 — epu \\}‘_“/

E = Etape 2 : réalisation du modele acoustique 3D, recalage, calculs des critéres et étude de scénarii
=
s
m .; ’ LX) ’ ’
28 => Scénarii élaborés avec les autres
S S intervenants du projet : ergonome,
22 9 space planner, architecte intérieur,
[1)] 3 o . .
g0 q client final,...
2=
-
<

= Optimisation solutions

= Quantification des
criteres

9¢ EDITION
INVESTISSONS [DANS]

= Détermination de la
solution présentant le
meilleur ratio

= bénéfice/colt en

cohérence avec les
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Les outils des BET pour accompagner la mise en ceuvre de I'ISO 22955 oy \
= s 2

5

g = Etape 3 : carnets de résultats, tableaux de synthése, évaluation colts et choix de la solution
3 E Résultat de calcul :; I:m LissRee Lﬁ Résultat de calcul ::E }..:_ LRt Lﬁ w
f_u E §1 : Comparaison des résultats aux critéres de la norme NF S 31-199 85 : Comparaison des résultats aux critéres de la norme NF S 31-189 : “.‘\ k
€ o [ Temps o veriran I [ Secramanee [ s |
o ° g E— -
=y ‘6 e = — B -
Z® c —= —
n o : g

@ w T

z = o .
;i a6
o i . 3 G :
= = = : : B L
o b : ' - 2 i e T
w : == = : e =
ol |1 == omesme L weESsE S ta | W EEN] (TRERD L SESS—

: : Vivear sex e ang lans 8 Rosme 1500 118212912 z0ne informatique <48 525 =

z M

CidB = Etapes suivantes : DCE aménagement avec notice acoustique, consultation et choix des

e fournisseurs, suivi éventuel travaux.
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Les outils des BET pour accompagner la mise en ceuvre de I'ISO 22955
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= Autres exemples de modélisations acoustiques de plateaux de bureaux

Etude de différents
scénarii d'aménagement

Sonore

de la Qualité de I'Environnement

Assises Nationales

Niveau sonore
dB(A}

Optimisation rapport bénéfice/colit
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Garantie de résultat

M

S Détecter et éviter les solutions [5z]
inadaptées au cas considéré
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Les outils des BET pour accompagner la mise en ceuvre de I'ISO 22955 O GAMBA

= Différents logiciels de modélisation qui permettent la prise en compte de la géométrie
réelle des lieux, la localisation et les performances en fréquences des matériaux, les effets
d’écrans, ... Exemple : AcouS PROPA® (Gamba), ...

Modélisation 3D d’un plateau de bureau comportant 3 poles avec AcouS PROPA®
Source : Gamba acoustique

Sonore

Réunions Formelles et informelles
(principalement au sein d'une équipe)

de la Qualité de I'Environnement

Interactions téléphoniques individuelles ou
en groupe (principalement pour le pole
logistique et un peu pour le pdle industriel)

Objectifs:
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Permettre les échanges entre postes mais
limiter l'impact du pole industriel sur les autres
services

Guy CAPDEVILLE — Directeur GAMBA / Samuel TOCHON-DANGUY - Directeur LASA Page 53
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Calcul des atténuations entre postes
Bleu foncé : D,, < 4 dB(A)
Bleu ciel : D, < 6 dB(A)

Sonore
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Les outils des BET pour accompagner la mise en ceuvre de I'ISO 22955 O GAMBA

Calcul des atténuations Dn entre postes et de la
réverbération (Tr) avec AcouS PROPA®

e Tr moyen sur 250 34000 Hz:0.4 s
e Tral25Hz:0.6s

Sonore

Fréq(Hz) | 125 250 500 1000
Tr (s) 0.6 0.5 0.4 0.4
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Les outils des BET pour accompagner la mise en ceuvre de I'ISO 22955

= Apres la réalisation des travaux : les mesures acoustiques de vérification

Guy CAPDEVILLE — Directeur GAMBA / Samuel TOCHON-DANGUY - Directeur LASA
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Les outils des BET pour accompagner la mise en ceuvre de I'ISO 22955

= Apres la réalisation des travaux : les mesures acoustiques de vérification

Guy CAPDEVILLE — Directeur GAMBA / Samuel TOCHON-DANGUY - Directeur LASA
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Apres la réalisation des travaux : les mesures acoustiques de vérification
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Merci de votre attention |

Samuel TOCHON-DANGUY — Directeur LASA
Guy CAPDEVILLE — Directeur GAMBA




