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INTRODUCTION

Un appareil auditif amplifie un son afin que celui-ci devienne audible pour la personne
ayant une déficience auditive en respectant sa dynamique auditive. Aujourd’hui, ces
systemes auditifs sont performants et contiennent des algorithmes qui permettent la
gestion des sons forts et des sons impulsionnels ; ceux qui dégradent les cellules de
I'oreille interne. C’est donc la raison pour laquelle nous nous sommes posé la question,
« pourquoi ne pourrait-on pas les utiliser comme protection auditive active pour les
personnes souffrant d’'une déficience auditive lorsque celles-ci travaillent en milieu
bruyant ? »

Plusieurs travaux de mémoire de fin d’étude en audioprothése ont déja été réalisés
afin de pouvoir répondre a cette question. Le premier fut celui de Justine GERARD qui
a présenté son mémoire intitulé: « Prise en charge audioprothétique des
malentendants appareillés travaillant en milieu bruyant » (1) Son travail s’est surtout
axé sur un état des lieux de I'exposition sonore des travailleurs et des situations de
confort du travail dans un milieu bruyant pour des personnes appareillées. Elle a pu
faire son analyse sur 5 cas concrets.

Jean-Damien CLAUSS, par la suite, a axé ses recherches sur I'élaboration d’un
protocole de réglage des aides auditives. (2). Il a étudié et mesuré les effets occlusifs
des différents embouts en fonction de leur matiére, taille et évents afin d’établir des
tableaux de recommandations de réglages et d’adaptation de prothéses auditives en
fonction de I'exposition au bruit. Il a validé de maniéere théorique la possibilité d’utiliser
des prothéses auditives comme protecteurs actifs contre les nuisances sonores que
I'on peut rencontrer au travail.

Il était donc tout naturel de continuer ce travail afin de vérifier la faisabilité de ces
recommandations en situations réelles ; nous avons donc réalisé une premiere série
de tests a 'INRS! avant de partir sur le terrain afin de réaliser des enregistrements de
niveaux d’exposition sonore a la sortie de I'aide auditive dans une fonderie et dans un
garage automobile.

1INRS : Institut National de Recherche et de Sécurité.



. RAPPELS SUR LES PRINCIPALES
NOTIONS ACOUSTIQUES

1. Les différents types de sons rencontrés dans les
environnements sonores

On distingue 3 familles pour les sons, qui se basent sur la variation du niveau sonore
en fonction du temps :
e Les sons stationnaires dont le niveau sonore ne varient pas de 3 dB?,
e Les sons fluctuants, qui sont le contraire des sons stationnaires car leur
variation d’intensité sonore est supérieure a 3 dB,
e Les sons impulsionnels qui sont brefs et qui sont inférieurs a 1 seconde
comme des déflagrations.

Cette distinction est intéressante pour notre étude car c’est selon le critére de niveau
d’intensité sonore en fonction du temps que nous exploiterons nos résultats lors de
notre étude. En milieu industriel, nous rencontrons des bruits impulsionnels lorsque
les salariés frappent sur des métaux par exemple ; les bruits stationnaires seront plutdt
provoqués par le fonctionnement des machines industrielles, et les bruits fluctuants
proviennent de la sommation de Il'activité plus ou moins intense des machines
industrielles au cours de la journée.

Cela, nous amene a la notion de bruit ; et de comprendre pourquoi on parle de sons
et/ou de bruits.

2.Le bruit

Le bruit est une notion subjective car elle dépend de la sensibilité propre a chaque
individu. On peut donc dire que, tout son devient un bruit lorsque celui-ci devient
désagréable.(4)

Dans notre étude, nous parlerons plutét de bruit car celui-ci n’est pas agréable a
ecouter et dépasse les 85 dBa ; il devient nocif pour I'oreille humaine.

Il existe différents bruits en acoustique : le bruit blanc, le bruit bleu, le bruit rose... en
fonction de leur analyse spectrale. Dans un bruit blanc, par exemple, toutes les
fréquences audibles ont une équiprobabilité d’apparition ; alors qu’un bruit rose sera
plus chargé en basses frégquences ; comme nous pouvons le visualiser sur la figure
n°1 qui suit.

2 dB : décibel=unité qui exprime le niveau sonore. (3)
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Figure 1 Spectre des différents bruits masquants.

Sur le spectre ci-dessus, nous pouvons observer celui d’un bruit industriel seul et celui
de ce méme bruit industriel sommé a un bruit de poncage. Le poncage ayant une
sonorité plus aigue, c’est la raison pour laquelle la courbe rouge se stabilise dans les
hautes fréquences. Nous avons choisi le bruit rose pour calculer la fonction de transfert
de l'oreille externe (décrite page 5) car d’un point de vue spectral, c’est celui qui se
rapproche plus des bruits industriels que nous allons rencontrer lors de la suite de
notre étude sur le terrain et I'énergie est identique dans toutes les bandes d’octave.

3.La sonie

La sonie est la sensation auditive dont un étre humain percoit I'intensité d’un son ; c’est
ce qui permet de différencier un son faible d’'un son fort.

La figure n°2 ci-dessous montre les niveaux d’intensité sonore en fonction de certains
évenements.
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Figure 2 Echelle d’intensité sonore | (en W.m) et de niveau d’intensité sonore L (en dB). (5)



4.La pondération des niveaux sonores

Les pondérations fréquentielles les plus couramment utilisées sont les A et les C. Le
filtre de pondération A, est un filtre passe bande, qui correspond au plus pres a la
réponse de l'oreille humaine pour un niveau de pression sonore de 40 dB a toutes les
fréquences et vaut 0 a 1000Hz3. La pondération A est incluse dans tous les appareils
de mesure d’exposition au bruit comme les sonométres, les exposimetres ; et les seuils
d’action dans la reglementation du bruit au travail sont exprimés en dBa. Voici sur la
figure n°3, [lallure des différentes courbes de pondérations. On remarque, que la
pondération A filtre considérablement sur les basses fréquences.

La pondération C correspond quant a elle, a la courbes isosonique 100 phones. Elle
est utilisée dans la réglementation pour caractériser les niveaux crétes.
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Figure 3 Courbes de pondération des fréquences : pondération A (bleu), pondération B (vert),
pondération C (rouge) et Z (orange). (7)

3 Hz : Hertz= unité des fréquences. (6)



5.La fonction de transfert de [’oreille externe :
TFOE

L’anatomie de l'oreille joue un réle essentiel dans I'amplification naturelle d’'un son,
pouvant aller a un gain supplémentaire d’environ 20 dB.

Le pavillon de l'oreille aura un rdle sur la diffraction des ondes, la conque et le conduit
auditif aura un réle de résonateur du type résonateur d’Helmholtz. L’amplitude et la
phase des ondes sonores sont modifiées en se propageant du milieu extérieur vers le
tympan. C’est ce qui caractérise la fonction de transfert de I'oreille externe.(8)

La figure n°4 illustre 2 sinusoidales dont 'amplitude est multipliée par 2 avec un
déphasage correspondant a % de la période.

A Entrée : Yo= 2xft Sortie ! Ye= 2(2nft+)
2
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-T2

-2 >t

Ex. Pour ce son pur, la fonction de transfert entre I'entrée (courbe bleue) et la sortie (courbe
rouge) du signal est de + 6 dB pour I' amplitude (x2) et de - p/2 pour Ia phase (retard de %0° ou
1/4 de période).

Figure 4 Caractérisation de la TFOE (8)

La figure n°5 montre le gain acoustique apporté par la fonction de transfert de I'oreille
externe. La sommation du gain apporté par I'effet du pavillon (courbe verte) et celui



apporté par le conduit auditif externe (courbe bleue) donne un gain total (courbe rouge)
approchant les 20 dB.

t (total)

Gain acoustique (dB)

-10 I
0.2 0.5 1.0 2 5

Fréguence (kHz)
Effet du pavillon (p, vert) et du conduit auditif externe (c, bleu) sur 'amplitude de la vibration
sonore (gain acoustique) pour I'azimuth 45° dans le plan horizontal. A 3 kHz, Ia somme
cumulée (t, rouge) de ces gains comespond & 20 dB (= amplitude du signal d'entrée x10).

Figure 5 Gain acoustique (9)

Il ne faut pas négliger cette fonction de transfert de 'oreille externe, car nous devons
en tenir compte lors de I'analyse des résultats étant donné que la Iégislation préconise
des valeurs de niveau d’exposition sonore a I'extérieur (au niveau de I'épaule, par
exemple) et que nos mesures sont prises dans le conduit auditif proche du tympan.



6.La législation concernant la protection des
salariés contre le bruit

Pour rappel, le niveau d’exposition sonore ne doit pas dépasser 80 dBa sur 8h et a
partir de 85 dBa, des mesures de protection individuelle contre le bruit doivent étre
mises en place par 'employeur.

Le tableau n°l1 récapitule les mesures a prendre par 'employeur en fonction des
niveaux d’exposition au bruit pour limiter les effets du bruit sur I'audition des salariés.

Niveau
d'exposition |Pic d'exposition
- Actions misesen place
guotidien sur (Lpesk.c)
8h (Lega,zn)
Mise & disposition de PICB.
1% seuil d'action 280 dB, 135dB. Informer les employes.
Mesurer le niveau d'exposition
guotidiennement.
LesPICE doivent étre portees.
Indiquer les zones bruyantes.
2°™ seuil d'action B5dB, 137 dB; r ,
Suivi audiométrique parle médecin du
travai.
Mise en ceuvre pour réduire le bruit.
87 dB, 140 d B,
3*™ ceuil d'action L'activité doit étre arrétée.
valeur effectuée an fond de conduit
auditif avec les PICB portes.

Tableau 1 Valeurs réglementaires dans les lieux de travail (10)

Une réglementation s’est mise en place a partir de 2006 afin de limiter les surdités
professionnelles qui se placent au 4°™¢ au rang des maladies professionnelles en
France.



7.La surdite professionnelle

Elle est reconnue comme maladie professionnelle depuis 1963 et il existe 4 stades
d’évolution de la surdité professionnelle qui sont représentés sur la figure n°6 :

e Le 1° stade correspond a un léger scotome sur les fréquences autour du 4000
Hz. Il n’y a généralement pas de plaintes du salarié car il ne ressent pas de
géne sociale,

e A partir du 2¢™e stade, une géne commence a se faire sentir par les salariés
avec la confusion de certains mots. La zone fréquentielle s’élargit et se creuse
autour des 4000 Hz,

e Le 3°me stade s'observe aprés dix a quinze ans d’exposition au bruit. La géne
sociale s’accentue avec des problemes d’incompréhension. Souvent, s’associe
a cette surdité, I'apparition d’acouphénes fréquents avec une répercussion sur
lirritabilité et la fatigue du salarié,

e Le dernier stade, est un stade de surdité sévere avec un handicap social
majeur.

On peut noter qu’il n’existe pas de traitement curatif mais qu’en cas de surdité avérée
a cause d’'une surexposition au bruit, il faut retirer le travailleur du milieu bruyant, si
cela est possible, mettre en place des moyens de protection collectives et/ou
individuelles contre le bruit.

Seules la reglementation et la prévention peut limiter cette surdité
professionnelle.
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Figure 6 Evolution des seuils en audiométrie tonale en cas de traumatisme sonore chronique en fonction
du temps. (11)

Cette surdité induit des problemes d’audibilité et d’'intelligibilité qui peuvent engendrer
d’autres accidents professionnels suite a une consigne non comprise ou un signal
d’alerte non entendu.



8. L’audibilité

L’audibilité est la perception d’'un son. Les tests qui permettent d’évaluer I'audibilité se
réalisent dans le silence ou dans le bruit ; on utilise généralement des signaux sonores
réactogenes comme des sons purs, signaux d’alerte.

En effet, il existe des normes qui indiquent qu’il doit y avoir une différence d’au moins
15 dB entre le niveau de bruit des avertisseurs sonores et le niveau de bruit ambiant.
D’autre part, la fréquence du signal d’alerte est aussi normée par les normes I1SO
7731% et ISO 9533°. (12,13)

Une étude a été réalisée par 'IRSST® (14) sur les rapports signal sur bruit pour la
détection des signaux d’alerte et ils ont utilisé lors de leur étude une alarme de marque
Grote® qui géneére un son pur de 1264 Hz.

Ici, dans nos tests d’audibilité, nous utiliserons un signal sonore appelé « beep de
recul » de fréquence 1264Hz.

9. L’intelligibilité

L’intelligibilité est la compréhension d’'un message verbal. La passation des tests
d’intelligibilité s’effectue également dans le silence et/ou dans le bruit ; avec différents
messages verbaux.

Il existe différents messages vocaux comme les listes de Lafon, les listes
dissyllabiques de Fournier, les phrases de Combescure...

On va préférer une liste spécifiqguement en fonction de l'unité de mesure des scores
d’intelligibilité que I'on souhaite étudier : soit des phonemes, des mots ou bien une
phrase.

Pour mesurer, quantifier 'audibilité et l'intelligibilité dans le bruit, il existe un test appelé
I’ANL".

4 Norme 1SO 7731: Signaux de danger pour les lieux publics et lieux de travail, signaux de dangers
auditifs.

5 Norme 1SO 9533: Avertisseurs sonores de déplacement et de recul monté sur engins, méthodes
d’essai et de performance.

6 IRSST: Institut de Recherche Robert-Sauvé en Santé et en Sécurité duTravail.

7 ANL : Acceptable Noise Level.



10. L’ANL

L’ANL est une audiométrie vocale dans le bruit permettant de prédire I'utilisation ou
non d’aides auditives par les patients ; car d’aprés le Dr NABELEK (15), il existe une
différence entre la compréhension de la parole dans le bruit et le fait d’accepter le bruit
pendant I'écoute de la parole.

ANL : Acceptable Noise Level, correspond au niveau de bruit acceptable pour un
individu afin qu’il puisse continuer a comprendre une information sonore. Celle-ci peut-
étre soit un son pur comme les avertisseurs sonores des radars de recul, ou un signal
de parole.

Dans notre étude, nous allons détourner l'objectif initial de ce test car nous
recherchons le niveau de bruit n’altérant pas la compréhension et ainsi quantifier
l'audibilité et I'intelligibilité en fonction des signaux émis ; et ce test est simple et rapide
a réaliser.

L’ANL se calcul de la méthode suivante :

AN L(en dB) = MCL(en dB) — BNL(en dB)

MCL= Most Comfortable listening Level qui correspond au niveau d’écoute le plus
confortable.

BNL= Background Noise Level qui correspond au niveau de bruit de fond maximum
tolérable.
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. RESUME DES PREMIERES ETUDES

Nous avons décidé de résumer de maniere détaillée les 2 premiers mémoires sur le
theme de la prise en charge audioprothétique des personnes malentendantes
appareillées travaillant en milieu bruyant, afin de retrouver I'essentiel des résultats
expérimentaux qui ont été obtenus. Cela permet de nous situer dans le déroulement
des travaux expérimentaux menés dans le cadre de notre étude.

1. Mémoire intitulé « Prise en charge
audioprothétique des malentendants appareillés
travaillant en milieu bruyant» de Justine
Gérard (1)

Sa partie expérimentale repose sur la problématique : « au confort de chaque patient
et a leur ressenti quant au port de leur appareillage sur leur lieu de travail bruyant. ».
Afin de répondre a sa problématique, elle a établi un questionnaire destiné a 5
personnes qui se sont portées volontaires pour faire son étude expérimentale. Annexe
1.

Tous travaillent bien évidemment en milieu bruyant et souffrent d’'une surdité ayant
besoin du port d’appareils auditifs pour leur vie quotidienne. Elle a conclu son enquéte
en faisant apparaitre la méconnaissance des risques que les salariés encourent
lorsqu’ils sont longuement exposés au bruit ; et sur le fait qu’ils ne savent pas s’ils
doivent porter ou non leurs appareils auditifs lorsqu’ils travaillent. Quand ils ne les
portent pas, ils percoivent moins les bruits forts et ne sont pas génés mais n’entendent
pas les conversations, ni les signaux d’alerte ; et lorsqu’ils les portent, ils sont génés
par les bruits trop forts mais se sentent moins isolés socialement.

A la suite de ses recherches sur la nocivité des sons forts et des bruits impulsionnels,
sur les maladies professionnelles liées au bruit et a son questionnaire ; son étude a
permis de mettre en évidence, comme [lillustre la figure n°7, une triple
problématique :

e La protection contre le bruit pour préserver son capital auditif et se
prévenir a une surdité précoce,

e La perception des signaux d’alerte qui permet d’éviter d’autres
accidents professionnels comme [I'écrasement par un engin de
chantier...,

e Lacommunication entre les salariés.

11



Protection

Communication Perception Signaux
d’alerte

Figure 7 Schéma de la triple problématique.

Elle a établi un état des lieux des réglages réalisés par leur audioprothésiste respectif
et n’a en aucun cas modifié les réglages. Pour chaque appareil testé, les niveaux de
sortie dépassaient la |égislation en vigueur et les MPO n’étaient pas abaissés pour
protéger les patients contre des bruits trop forts. Seul un de ses cas possédait
plusieurs programmes mais ils n’étaient pas adaptés pour protéger contre les bruits
forts.

Pour conclure, Justine GERARD exprime les limites de son étude expérimentale sur
le fait que les 5 personnes étudiées souffrent d’'une surdité sévere a profonde et donc
ne représentent qu’'une petite partie des personnes malentendantes, et aurait aimé
compléter son étude par des mesures in-vivo afin de connaitre les niveaux sonores en
sortie d’aide auditive lorsque ceux-ci sont en présence de bruits d’environ 90 dB.

Ce premier mémoire a permis de dresser un bilan sur le comportement et le confort
d’un petit échantillon de personnes malentendantes travaillant dans le bruit.

Elle a pu constater que les réglages n’étaient pas adaptés a leur milieu professionnel
et donc les niveaux de sortie dépassaient souvent leurs seuils d’inconfort, et donc s’ils
gardent leurs aides auditives au travail, ils se retrouvent au-dessus des limites de la
reglementation et se retrouvent dans des situations aggravantes pour leur capital
auditif.

Ceci a suscité un premier questionnement sur la capacité d’'un appareil auditif a jouer
le role de protecteur actif du type PICB?.

8 PICB : Protecteur Individuel Contre le Bruit.

12



2. Mémoire intitulé « Prise en charge

audioprothétiqgue des malentendants appareillés
travaillant en milieu bruyant « Elaboration d’un
protocole d’appareillage » » de Jean-Damien
Clauss (2)

Jean-Damien CLAUSS a ciblé son travail sur 3 axes :

L’atténuation passive apportée par les embouts des aides auditives en milieu
bruyant,

L’atténuation active grace a un programme spécifique pour le travail qui aura
pour but de garantir une protection contre les bruits intenses,

La détermination d’'un rapport signal sur bruit pour la détection des signaux
d’alerte.

Pour l'atténuation passive du couplage acoustique avec les différentes formes
d’embout sur mesure ; Starkey® a effectué une étude sur I'étanchéité des différentes
formes d’embouts et en a dressé un tableau de recommandation en fonction du type
de surdité dont voici les résultats sur le tableau n°2 :

Type de perte auditive

Séveére a

Forme d'embout Légere Moyenne profonde
Boitier o o
Phantomeold o o
Coquille o o
Silhouette o o]

Iros Ls)

Canule o

Pince de crabe o o
Eperon [+]

Demi-congue
Porte-tube

Ergot

Tableau 2Choix des formes d'embouts en fonction de la surdité.(16)

13



La forme d’embout, comme le montre la figure n°8, est un embout fond de conque qui
est trés utilisé car il procure une trés bonne étanchéité et un bon confort. Il s’adapte
surtout pour les surdités moyenne a profonde.

Figure 8 Embout Fond de conque (16)

Ainsi, M. CLAUSS a souhaité comparer 2 types d’embouts et a donc choisi les 2
extrémes ; soit un embout canule qui est théoriquement le moins étanche et un embout
fond de conque, qui lui a I'inverse est réputé pour étre bien étanche. Ce sont aussi les
plus utilisés au quotidien.

En ce qui concerne l'atténuation active, il a opté pour 2 réglages différents ou il fait
varier uniqguement les MPO afin de constater s’ils jouent parfaitement leur réle de
limitation du niveau de sortie. Les réducteurs de bruit sont donc désactives et la
directivité des microphones est configurée en mode omnidirectionnel.

e 1°réglage nommé « MPO 85 dB » ou les MPO sont réglés a 85 dB sur toutes
les fréquences,

e 2¢meréglage nommé « MPO 1264 Hz » ol les MPO sont abaissés a la valeur la
plus faible sur toutes les fréquences, sauf pour la gamme fréquentielle entre
1000 Hz et 1500 Hz ou les MPO sont a 90/95 dB, afin de laisser émerger les
signaux d’alerte.
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Ceci a permis d’aboutir a I’élaboration de 3 tableaux de recommandations :

e Tableau de recommandations sur le choix de I'embout en fonction de
I'exposition moyenne d’un salarié sur une durée de 8 heures, annexe 2,
- it da la ik e de latike — 5 A e latite I’qﬂ..
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Tableau 3 Tableau de recommandations sur les embouts.
e Tableau de recommandations sur la méthode de réglage du MPO pour une
exposition en basse fréquence, annexe 3,
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Tableau 4 Tableau de recommandations sur la méthode de réglage
e Tableau de recommandations sur la méthode de réglage du MPO pour une

exposition en haute fréquence, annexe 4.

Tableau 5 Tableau de recommandations des réglages.
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Tous ces travaux ont été réalisés en laboratoire, sur la téte artificielle KEMAR®®. Cette
téte artificielle est un buste entier ; ce qui permet de simuler de maniere plus naturelle
le trajet des ondes acoustiques en situation réelle et de se rapprocher d’'une téte
humaine. Les épaules, les habits, les cheveux, la taille de la téte, les oreilles dans leur
totalité avec un pavillon et un conduit auditif ont un impact sur la réflexion des ondes
sonores. (17)

Il a donc démontré que certains embouts sur-mesure permettaient de respecter la
valeur limite d’exposition fixée a 87 dBa au fond du conduit auditif avec un niveau
moyen d’exposition quotidien sur 8h de 94 dBa au niveau de la téte.

Il a ensuite validé le respect des valeurs limites d’exposition au fond du conduit auditif
grace a l'atténuation active des aides auditives avec le réglage « MPO 85 dB » quel
gue soit la perte tonale moyenne testée dans son étude.

Par contre, le réglage « MPO 85 dB » rendant le signal d’alerte moins audible qu’avec
le réglage « MPO 1264 Hz », il sera judicieux de consulter ses tableaux de
préconisation de réglages en fonction de la perte tonale moyenne du patient, ainsi que
son exposition sonore au travail en fonction des basses ou des hautes fréquences.

Jean-Damien CLAUSS a donc conclu sur la possibilité qu’un appareil auditif puisse
étre aussi utilisé a des fins de PICB mais en laissant une ouverture sur le fait que ses
travaux doivent faire I'objet d’'une analyse en situation réelle et aussi sur la capacité
d’utiliser les aides auditives de maniere efficace sur le lieu de travail par le patient.

9 KEMAR :Knoless Electronics Manikin for Acoustic Research
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. PROTOCOLE EXPERIMENTAL

1.Le protocole

L’objectif de notre étude est de mesurer grace a la technique In Vivo, les niveaux
d’intensité sonore a la sortie de I'aide auditive dans différentes situations sonores afin
de vérifier si elles peuvent agir comme des protecteurs actifs contre le bruit et si elles
permettent une meilleure compréhension dans le bruit, notamment une meilleure
alerte des signaux sonores en cas de danger.

La mesure In-Vivo ou REM?° est une méthode de mesure objective. Elle consiste a
placer une sonde qui sera calibrée préalablement au fond du conduit auditif externe,
au plus prés du tympan afin de prendre en compte les parameétres anatomiques et
physiologiques du sujet. Ainsi, nous pourrons mesurer la pression acoustique a la
sortie de l'aide auditive prés du tympan.(18,19)

a. Présentation des études nécessaires a 'INRS

Dans un premier temps, cette étude débutera a 'INRS*! de Vandceuvre-Lés-Nancy
accompagnée de M. Nicolas TROMPETTE, qui occupe le poste d’Expert Assistance
Conseil Laboratoire "Acoustique au Travail" a 'INRS ; et de M. Joél DUCOURNEAU,
Directeur de I'’école d’Audioprothése de Nancy.

L’INRS dispose d’'une salle réverbérante dans laquelle de forts niveaux sonores
peuvent étre générés (voir la photographie de la figure n°9). L'INRS posséde aussi le
matériel nécessaire dont nous avons besoin pour la suite des mesures réalisées en
situations réelles, comme I'enregistreur ZOOM®, le sonométre...

10 REM : Real Ear Mesurement
11 INRS : Institut National de Recherche et de Sécurité.
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Figure 9 Photographie de la chambre réverbérante de I'INRS de Nancy.

Une chambre réverbérante est une piéce de grande taille, ou les ondes sonores se
réfléchissent de tres nombreuses fois sur des parois réfléchissantes pour obtenir un
champ diffus, uniforme au centre de cette piece. (20)

Un champ diffus est un environnement sonore sans qu’il soit possible de localiser la
provenance des sons. (21)

D’autre part, nous devons émettre des niveaux sonores forts et cela aurait été difficile
dans un local standard.

Il est important pour notre étude de réaliser ces premiéres mesures dans un champ
diffus afin de s’assurer du niveau sonore qui entre dans les aides auditives. Il garantit
’homogénéité du champ par le fait que les incidences des signaux soient le plus
aléatoires possibles.

Les différentes mesures realisées a I'INRS seront détaillées dans le chapitre 4 ; elles
concernent :

e La Mesure de la fonction de transfert de I'oreille du sujet, afin de ramener
le niveau sonore en sortie de l'aide auditive au niveau sonore extérieur au
niveau de la téte,

e La Mesure de leffet protecteur des appareils auditifs, en vérifiant
I'étanchéité des embouts, puis de la protection avec I'appareil muni du couplage
acoustique,

e La Mesures de l'audibilité et de I'intelligibilité, grace a des niveaux sonores
en sortie d’aides auditives avec des sons entrants calibrés et contrblés,
mesurés en In-Vivo.

Pour toutes ces mesures nous utiliserons 2 niveaux d’exposition sonores différents,
80 dBa et 90 dBa. Nous avons choisi ces 2 valeurs mesurées au niveau de la téte du
sujet car cela correspond aux valeurs limites de la réglementation. Voir le chapitre 1
paragraphe 6 en page 7.
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b. Présentation des études menées en situation réelle

L’étude sur 2 sites professionnels en situation réelle a été menée afin d’infirmer ou non
I'idée qu’un appareil auditif puisse étre utilisé comme un protecteur actif contre le bruit.
L’idée est de se confronter a des situations réelles ; la ou les travailleurs sont exposés
a des intensités sonores trés élevées.

Nous avons donc été accueillis par M. Michel PETIT, qui est technicien sécurité
environnement au sein de I'entreprise GHM, fonderie d’art qui transforme la fonte,
'aluminium, le bronze et I'acier afin de créer I'éclairage et le mobilier urbain, mais aussi
les mats d’effort pour les tramways... Dans cette fonderie, le niveau sonore peut
atteindre des pics jusqu’a 125 dBc. M. PETIT m’a confié étre confronté chaque
semaine a des accidents du travail di aux rudes conditions de travail.

Dans un deuxieme temps, nous avons été accueillis par M. Jean-Luc MARCELIN,
garage, carrosserie et concessionnaire automobile a Brienne-le-Chateau dans I'Aube.
Notre choix s’est porté sur ce type d’établissement car il appartient a la liste des
métiers inscrits dans le tableau n° 42 du régime général (ou tableau n°46 du régime
agricole).

Ce tableau recense les différentes atteintes auditives en fonction des taches
professionnelles exercées. (22)

Nous avons donc réalisé des enregistrements en différents points de l'usine avec 4
programmes de deux marques auditives différentes, a l'aide d'un systeme
d’enregistrement prété par 'INRS que nous détaillerons dans le chapitre 5 : Application
du protocole en situations réelles.
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2.Choix du sujet testé

Afin de faciliter le protocole expérimental, nous avons décidé que toutes les
expériences se feraient sur une seule et unique personne, afin de pouvoir toujours
comparer la méme chose ; c’est-a-dire le niveau d’exposition sonore extérieur et le
niveau sonore intérieur a la sortie de I'aide auditive. Je me suis donc portée volontaire
afin de mener a bien nos expérimentations. L’anatomie de l'oreille étant unique a
chacun, la fréquence de résonance du conduit auditif externe est propre a chaque
individu en fonction de la forme du conduit auditif externe et du pavillon. Cette
fréquence de résonance induit une augmentation du niveau d’intensité sonore de
plusieurs décibels, appelé «fonction de transfert de l'oreille externe » mais aussi
« gain éthymotique » ou encore « gain naturel de I'oreille ». (23) Voir le chapitre 1,
paragraphe 5 en page 5.

Etant donné que mes seuils audiométriques correspondent a ceux d’'un normo-
entendant, nous avons décidé de simuler une perte auditive tonale moyenne de
35dBHL afin de ne pas endommager mon capital auditif par cette étude. C’est la raison
pour laquelle cette étude devra bien certainement étre appliquée et essayée sur
d’autres types de perte tonale moyenne a 'avenir.

La figure n°10, représente l'allure de la perte tonale moyenne de 35 dBHL que I'on a
simulée pour mener a bien notre étude.

PTM 35

Figure 10 Audiométrie de la perte tonale moyenne de 35 dBnxL du sujet.
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3.Choix des embouts testés

Nous connaissons les différentes formes d’embouts et leur étanchéité en fonction de
leur forme et/ou de leur matiére. Les précédentes études ont abouti & des tableaux de
recommandations sur le choix de I'embout en fonction de I'exposition moyenne d’un
salarié sur une durée de 8 heures comme nous pouvons le voir sur le tableau n°6 ci-
dessous.

Niveau moyen d'exposition quetidienne sur 8h en dBjA)
s exposition: 95 dB{A) au fond du conduit / 82 dB{A) au | sl exposition: 100 dB{A)au fond du conduit/ 87 dB{A) |si exposition: 110 dB{A) au fond du contuit / 94 dB{A) au)
niveau de latite au niveau de latite niveau de latéte
Intensité au fond du conduit dB(A)
Diamétre évent 88
E' in,n mm 70,62
2 |imm
o | 3 [t2mm
§ | § [uamm 75,25
H 1,6 mm 8191
2 occlu
3 0,6 mm B
3 [imm 87,93
& 1,2mm 75,99
14 mm 78,51
1,6 mm
6471
g |o8mm
g 1mm 70,36
E 1,2mm
2 [L4dmm
T 2 li6mm .
! 1,8 mm 8154
g occlu 73 87,81
E 0.8 mm
& |imm
E 1,2 mm 776
Y |LAmm 17
LEmm
1,8 mm E
Intensité mesurée acceptable Intensité mesurée 3 Ia limite de I'acceptable [ intensité mesurée inacceptable

Tableau 6 Tableau de recommandations sur le choix de I'embout en fonction de I'exposition moyenne
d'un salarié sur une durée de 8 heures. (2)

Etant donné que nous voulions enregistrer les niveaux d’intensité sonore a la sortie de
I'aide auditive, nous avons opté pour un embout fond de conque sur mesure, le plus
étanche possible et sans évent pour garantir d’'une part, la meilleure protection et
d’autre part, que I'aide auditive puisse utiliser le maximum de ses performances pour
la gestion des bruits forts et/ou impulsionnels. Pour cela, il faut éviter toute fuite
acoustique qui irait directement jusqu’au tympan au fond du conduit auditif sans que
ce signal sonore soit traité par les algorithmes de I'aide auditive.
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Nous avons testé un embout souple en silicone sur I'oreille droite et un embout dur en
acryl sur I'oreille gauche, afin de voir si le choix du matériau a un impact significatif sur
I'étanchéité.

Pour des raisons de temps, nous avons opté pour le choix d’un matériau différent par
oreille puisque notre étude ne porte pas sur la stéréophonie mais sur un résultat
actuellement monaural.

Lors de I'étude « Prise en charge audioprothétigue des malentendants appareillés
travaillant en milieu bruyant » de Madame GERARD, elle constatait qu’il n’y avait pas
de différence significative sur I'effet occlusif entre ces 2 matiéres. Ainsi, en choisissant
2 matieres différentes (silicone et acryl), nous allons pouvoir vérifier cette conclusion.
Dans le cas ou il n’y aurait pas de différence significative, nous pourrons par la suite
choisir entre ces 2 matériaux en fonction du confort du patient et/ou des contraintes
anatomopathologique du sujet.

4.Choix des aides auditives

Notre choix s’est porté sur 2 types d’appareils auditifs ; d’abord sur les appareils a
écouteurs déportés comme les RIC? car ils constituent 74,1% des ventes sur le
marché francais en 2019, puis sur les contours d’oreille type BTE!® qui représentent
toujours 19,1% des ventes en 2019 et qui permettent aussi d’appareiller des surdités
plus importantes. (24)

Ces 2 types d’appareils auditifs, couvrent a eux 2 pres de 95% du marché de
I'audioprothese.

De plus, les BTE existent en super-power et permettent d’appareiller des surdités
profondes, ce qui pourra étre utile dans la pratique de notre métier.

12 RIC: Receiver In Canal.
13 BTE: Behind The Ear.
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Les figures n°11 et n°12 ci-dessous représentent les photographies des BTE et des
RIC qui ont été utilisés lors de I'étude avec un embout souple a droite et un embout
dur a gauche. On remarque sur les embouts que I'on peut apercevoir le tube sonde
qui sert aux mesures in-vivo, enchassé dans I'embout.

a. Les BTE

Pour I'appareil BTE, notre choix s’est porté sur la marque Unitron® Chaque fabricant
utilise ses propres algorithmes au niveau du traitement du signal donc cela semblera
intéressant par la suite de pouvoir tester toutes les marques afin de s’assurer que tous
puissent assurer le role de protection. En annexe 5 la fiche technique du produit.

=R

D Stride P R Flex Trial de la marque
UNITRON® gamme 9

Figure 11 Photographie des BTE.

b. Les RIC

Pour I'appareil en RIC, notre choix s’est porté sur 'Opn de chez Oticon® car c’est celui
gui a été utilisé dans la précédente étude de Jean-Damien CLAUSS. En annexe 6 la
fiche technique de I'appareil.

OPN 1, MRITE 312 de la marque
OTICON®.

Figure 12 Photographie des RIC.

Nous avons choisi des appareils haut de gamme afin d’avoir le plus de traitement de
signal possible surtout avec des gestionnaires de transitoires et des réducteurs de bruit
performants.
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Une question s’est posée avec les appareils type RIC ; ils sont plus petits donc plus
discrets et plus esthétiques et les personnes souffrant d’une surdité Iégere a moyenne
préferent un écouteur avec dome ou micro-canule afin d’avoir un résultat plus discret.
Or pour obtenir une bonne protection en milieu professionnel bruyant, les appareils
doivent étre munis d’embouts étanches type fond de conque.
Nous avons donc pensé, pour pallier a ce probleme, a fournir 2 écouteurs par appareil :
e L’un pour la vie extra-professionnelle muni du déme ou de 'embout canule en
fonction du choix de 'audioprothésiste,
e et un pour le temps de travalil, scellé dans 'embout fond de conque étanche.

Le public concerné par ce type de solution sera certainement des personnes encore
en activité professionnelle ce qui laisse sous-entendre qu’ils auront toutes leurs
facultés intellectuelles et une bonne dextérité pour changer les écouteurs.

En leur apprenant comment changer I'’écouteur, ils seront a méme de pouvoir les
changer de maniére autonome. Lors d’'une prochaine étude, il serait judicieux de
vérifier la faisabilité de cette idée.

Nous avons scellé des sondes dans les embouts, comme le montre la photographie
de la figure n°13, afin de garantir un positionnement fixe et ainsi d’éviter les erreurs ou
différences de profondeur d’insertion dans le conduit auditif prés du tympan.

Figure 13 Photographie de I'embout en silicone avec la sonde intégrée.
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5.Les réglages

Nous avons choisi dans le cadre du protocole de créer 4 programmes différents en
modifiant les MPO et les réducteurs de bruits afin de comparer leur impact sur I'effet
protecteur.
Nous avons opté pour la méthodologie NAL*-NL2 car nous utilisons 2 marques
différentes pour réaliser notre étude et cette méthodologie est présente dans tous les
logiciels de pré-réglages et est considérée comme « normalisée » ; donc en toute
logique, la méme méthodologie quel que soit le fabricant. (25).
Nous avons réglé les appareils en mode omnidirectionnel pour éviter la différence de
technologie entre les 2 marques. Et aussi pour garder les mémes parameétres que sur
les travaux entrepris précédemment par Monsieur CLAUSS.
Nous avons pu constater que les cibles différaient entre Unitron® et Oticon® alors que
nous avons intégré la méme audiométrie tonale et les mémes parameétres acoustiques.
Nous pouvons donc émettre quelques hypotheses concernant ces différences :
e Les niveaux d’exposition sonore peuvent potentiellement étre différents,
e Le calcul des cibles different d’un fabricant a un autre, méme s’ils suivent une
trame de pré-réglage NAL-NL2,
e Le type de signal pour visualiser la cible est différent d’'un fabricant a l'autre :
Signal en Bruit Blanc, signal en ISTS®...

Nous avons choisi de conserver les réglages cibles, de ne pas modifier les valeurs de
gain entre les fabricants. Dans notre étude il s’agit avant tout de vérifier si ces appareils
peuvent répondre aux exigences de notre protocole.

Nous n’avons pas souhaité uniformiser les cibles d’un fabricant a I'autre, car nous
souhaitions rester dans les régles de pratique « classique » qu’aurait pu effectuer un
audioprothésiste.

14 NAL : National Acoustic Laboratory
15 |STS : Signal vocal international de test.
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a. Programme 1

C’est le programme de base, oll nous avons laissé le logiciel de réglage Oticon®, tout
comme pour Unitron®, adapter un réglage avec les paramétres acoustiques
communiqués et une méthodologie NAL-NL2.

Les réducteurs de bruit impulsionnels sont enclenchés.

Sur les figures n°14 et n°15, nous pouvons visualiser les réglages des appareils.

BIENVENUE  SELECTION APPAREILLAGE ETAPE FINALE

P1: GENERAL, NAL-NL2 P1: GENERAL, NAL-NL2
lume & . Gain dinsertion Cie et simu Con my
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Figure 14 Programme 1 Oticon
Conversation dans le calme = |v
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Figure 15 Programme 1 Unitron®
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b. Programme 2

Nous avons bridé les MPO a 85 dB sauf sur la bande de fréquence de 1000 Hz a
1500 Hz ou nous les avons bridés a 100 dB afin d’évaluer I'audibilité (meilleur ratio

signal sur bruit) des avertisseurs sonores de recul des engins de chantier.

Les avertisseurs sonores sont normalisés avec une fréquence fondamentale a
1264Hz d’aprés les recherches de Jean-Damien CLAUSS. (2,14)
Nous avons désactivé les réducteurs de bruit.

c. Programme 3

Nous avons bridé les MPO a 85 dB sur toutes les fréquences en comparaison au
programme 2 afin de ne pas dépasser les valeurs de la reglementation.
Nous avons aussi désactivé les réducteurs de bruit comme pour le programme 2 afin
de pouvoir les comparer.

d. Programme 4

C’est le méme que le programme 3 avec les réducteurs de bruit enclenchés au

maximum.

Le tableau n°7 résume les 4 programmes testés lors de notre étude.

Programme Programme | Programme
Programme 2
1 3 4
Gain Cibles NAL-NL2
, 85dB € [125Hz; 1KHz|U |1,5KHz;8KH. .
MPO Par défaut [ “ 2[V] “ d 85 dB sur toutes les fréquences
100dB € [1KHz;1,5KHz]
Réducteurs de .
. Par défaut off off on
bruit
Directivité Omnidirectionnel

Tableau 7 Tableau récapitulatif des programmes.
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IV. APPLICATION DU PROTOCOLE A
L’LLN.R.S

1. Mesure de la TFOE

Dans un premier temps, nous avons mesuré la fonction de transfert de mon oreille
externe dans la chambre réverbérante par bande de tiers d’octave de 63 Hz a 8000
Hz, afin de ramener le niveau d’exposition sonore en sortie d’aide auditive a I'extérieur.
Pour cela, nous avons opté pour les mesures en In-Vivo en faisant la différence de
l'intensité sonore au niveau du tympan d’'une oreille nue, dite « ouverte », comme
lillustre la photographie de la figure n°16, et de l'intensité sonore en champ diffus a
I'extérieur.

Figure 16 Photographie pour le calcul du TFOE.

Le signal d’entrée utilisé est un bruit rose car il est normalisé et I'énergie est la méme
dans les bandes d’octave de 125 Hz a 4 kHz, comme nous pouvons le constater sur
la figure n° 17 ci-dessous. (26,27)

Constant

Niveau (dB)

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Fréquence (Hz)

Figure 17 Spectre du Bruit Rose.
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Le tableau n°8 indique les résultats obtenus pour la fonction de transfert de l'oreille
droite du sujet.

Le « champ de réf Bruit Rose » correspond a l'intensité sonore envoyé en champ
diffus capté par le microphone extérieur. L’ « OD ouverte bruit rose » correspond a
l'intensité sonore captée par le microphone interne au niveau du tympan sans appareil
auditif.

La différence entre l'intensité acoustique au niveau du tympan et celle captée par le
microphone extérieur nous indique le gain apporté par I'anatomie de l'oreille externe.
Les résultats obtenus pour I'oreille gauche sont en Annexe 7.

En regardant les résultats, on remarque une amplification aux fréquences 2500 Hz et
3150 Hz, qui correspond a la fréquence de résonance du conduit auditif externe ;
comme expliqué dans les rappels page 5.

On constate aussi une amplification aux fréquences proches de 630 Hz et celle-ci
correspond a la fréequence de résonance du tube Sonomax utilisé pour nos mesures.

Intensité sonore en dB

bande de E § g _g % w g
fréquence 5 8 %’) 3 % % g O <
R/ S A S I A N
d'octave. 5 38 5 g s 2
63 71 71,5 61,8 61,3 0,5 109
80 76,8 75,8 64,5 65,5 -1,0
100 78,3 81,0 68,1 65,4 2,7
125 78,4 79,1 64,8 64,1 0,7 14,3
160 78,5 79,2 62,8 62,1 0,7
200 78,3 77,3 59,1 60,1 -1,0
250 78,3 79,7 59,7 58,3 1,4 19,7
315 78,5 80,9 59,4 57,0 2,4
400 78,7 82,8 59,3 55,2 4,1
500 78,1 85,4 59,4 52,1 7,3 25,6
630 78,3 89,8 60,4 48,9 11,5
800 78,3 89,2 58,6 47,7 10,9
1000 78,5 87,2 55,8 47,1 8,7 30,9
1250 78,5 82,9 52,3 47,9 4,4
1600 78,6 80,9 48,0 45,7 2,3
2000 78,6 83,4 49,6 44,8 4,8 34,2
2500 78,8 91,8 55,4 42,4 13,0
3150 78,6 95,1 55,1 38,6 16,5
4000 78,4 86,3 50,1 42,2 7,9 38,5
5000 78,6 87,5 46,8 37,9 8,9
6300 78,6 79,4 39,4 38,6 0,38
8000 74,2 67,9 30,0 30,0 0,0 40,8
10000 68,9 53,8 27,2 27,2 0,0
916 | 99 | 77 | 719 | 215 30,1

Tableau 8 Calcul de la fonction de transfert de I'oreille externe droite.
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La figure n°18 ci-dessous représente la fonction de transfert de l'oreille externe en
fonction des bandes de 1/3 d’octave.
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Figure 18 Graphique de la TFOE en fonction des bandes 1/3 d'octave.

2. Mesure de I’exposition sonore avec les
appareils auditifs

a. Effet protecteur des embouts sur mesure

Afin de nous assurer de I'étanchéité des embouts, nous avons mesuré appareils
éteints, les niveaux sonores au niveau de la sonde intégrée dans les embouts et au
niveau du microphone a I'extérieur.

Les indices globaux H, M et L correspondent a l'atténuation dans les basses
fréquences (L=Low), les moyennes fréquences (M=Medium) et les hautes fréquences
(H=High). Ces indices globaux sont obtenus grace a une méthode de calcul
normalisée’®, utilisée par les concepteurs de PICB.

Nous avons pu établir le tableau n°9 qui indique 'atténuation en décibels des embouts
en fonction des fréquences.

16 Norme NF EN I1SO 4869-2.(28)
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Par bande d'octave (Fréq. Centrales d'octave en Hz) Indices globaux

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k H M L
Oticon silicone OD 134 14,6 13 11 | 11,7 | 21,5 | 26,7 | 12,1 17,1 13,1 12,6
Oticon acrylique OG 1 4,1 8,4 20,2 [ 195 28,1 | 252 | 13,8 | 20,8 18 10,4

Unitron silicone OD 16,9 19,9 22,2 | 20,5 21,1 31,5 | 33,9 | 19,5 25,4 22,5 21,7
Unitron acrylique OG 16,2 19,1 17,8 | 14,7 [ 143 | 27,2 31 16,8 21 16,2 16,3

Tableau 9 Mesures obtenues d'atténuation des bouchons en dB.

La figure n°19 ci-dessous illustre I'efficacité de I'effet protecteur des embouts sur
mesure utilisés lors de notre étude. Nous remarquons une perte d’étanchéité sur les
basses fréquences avec I'embout acrylique muni de l'aide auditive Oticon®. Ceci
s’explique par une mauvaise mise en place de 'embout dans l'oreille du sujet lors de
la mesure.

40
35

30 [ A\

25 /N

20 —/ / A\ Oticon silicone OD

endB

15 L / L Oticon acrylique OG

Unitron silicone OD

10
Unitron acrylique OG

63 ‘ 125 ‘ 250 ‘ 500 ‘1kHz‘2kHz‘4kHz‘8kHz‘

Par bande d'octave (Fréq. Centrales
d'octave en Hz)

Figure 19 Graphique des différents embouts utilisés lors de I'étude.

Cette étape importante nous a permis de mettre en évidence une limite. Elle montre
'importance de la mise en place de 'embout. En fonction de sa mise en place, s’il n’est
pas assez enfoncé dans le conduit, alors il perd énormément en efficacité. D’autre
part, nous nous sommes apercus qu’il fallait créer des embouts avec une légere
surépaisseur afin que ceux-ci soient le plus impermeéables possible. La moindre fuite
d’air fait baisser les propriétés d’isolation acoustique de I'embout. En effet, I'indice
d’affaiblissement acoustique R :

R =10><10g(1) . - .
T en dB avec T=coefficient de transmission de la paroi. (29)

Si il y a une fuite d’air, alors Tar=1 donc Rair=0. Plus l'indice d’affaiblissement est
élevé, plus le matériau est un bon isolant acoustique.
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b. Mesure de I'effet protecteur des aides auditives avec le
couplage acoustique

Pour ces mesures, le sujet est passif, assis au centre de la salle réverbérante. On
géneére successivement pendant 1 minute :

- Un bruit industriel a 80 dBa puis a 90 dBa,

- Un bruit industriel avec ajout de bruit de ponceuse a 80 dBa puis a 90 dBa.
Ces intensités sonores sont enregistrées par les microphones intérieur et extérieur du
systeme Sonomax. Les résultats bruts sont en annexes 8 a 23.

e Niveaux d’atténuation induits par les aides auditives :
Les figures n°20 et 21 ci-dessous permettent de visualiser sous forme d’histogrammes
les résultats obtenus avec les différents bruits industriels. Cela permet de quantifier
'atténuation induite par l'aide auditive et son coupleur acoustique en fonction de
chaque programme (P1, P2, P3 et P4) et pour chaque marque.

Atténuation du niveau d'exposition sonore - Atténuation du niveau d'exposition sonore -
Niveau d'émission 80 dB - Bruit Industriel Niveau d'émission 90 dB - Bruit Industriel
25 25
20 20
15 15
@ @
© ©
10 10
o M - - 11 I 0
Oticon® OD Unitron® OD Oticon® OG Unitron® OC Oticon® OD Unitron® OD Oticon® OG Unitron® OC
mP1 P2 mP3 m P4 mP1 P2 mP3 mP4

Figure 20 Atténuation du niveau d'exposition sonore avec du bruit industriel.

Atténuation du niveau d'exposition sonore - Atténuation du niveau d'exposition sonore -
Niveau d'émission 80 dB - Bruit Industriel + Pongage Niveau d'émission 90 dB - Bruit Industriel + Poncage

25 25
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15 15
o o
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o 1 m m I Banl o

Oticon® OD Unitron® OD Oticon® OG Unitron® OG Oticon® OD Unitron® OD Oticon® OG Unitron® OG
mPl P2 ®WP3 mP4 Pl P2  mP3 mP4

Figure 21 Atténuation du niveau d'exposition sonore avec du bruit industriel + pongage.
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On peut remarquer qu’il N’y a pas de différence significative entre les 2 matériaux
utilisés, si ce n’est que 'embout silicone a toujours des valeurs légérement inférieures
a 'embout en acryl.

Niveau d’exposition des aides auditives :

Les figures n°22 et 23 montrent les niveaux d’exposition sonore aves différents bruits
industriels.
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Figure 22 Niveau d'exposition sonore avec du bruit industriel.
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Figure 23 Niveau d'exposition sonore avec du bruit industriel + poncage.

33



e Analyse des résultats Unitron® :
Le niveau d’exposition sonore en sortie d’aide auditive, ramené a I'extérieur grace a la
correction de la TFOE ne dépasse pas 74 dBa avec un bruit extérieur de 90 dBa.
Il semble que le programme 1 et le programme 4 soient légerement plus protecteurs
pour l'oreille que les 2 autres.
A l'issue de cette analyse, on peut utiliser ce dispositif comme protection active contre
le bruit.

e Analyse des résultats Oticon® :
On ne dépasse jamais la valeur limite d’exposition reglementaire de 85 dBa en sortie
d’aide auditive pour des niveaux de bruit extérieur de 90 dBa.
Nous remarquons une différence d’environ 10 dB entre les 2 marques sur le niveau de
sortie de l'aide auditive. Cela provient certainement de la différence des méthodes de
préréglage des cibles de chaque fabricant ; comme nous I'avons vu précédemment en
page 25 sur le paragraphe 5 « les réglages » du protocole expérimental.
Au vu des résultats en laboratoire, on peut donc utiliser aussi les deux dispositifs
comme protecteurs actifs contre le bruit.
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3. Mesures de l'intelligibilité et de I'audibilité

Suite a ces mesures pour s’assurer de I'effet protecteur des aides auditives, nous
avons effectué des tests d’intelligibilité et d’audibilité dans le bruit grace a la méthode
du test ANL, expliqué précédemment page 10.

Nous avons choisi ce test ANL parmi tous les autres tests de compréhension dans le
bruit car celui-ci est simple et rapide a effectuer.

Afin de calculer cet indice, plusieurs méthodes sont possibles ; soit le bruit est fixe et
on augmente/diminue l'intensité sonore de la parole ou du signal ; ou c’est l'inverse.
Nous avons préféré procéder avec un signal de parole fixe et faire varier le bruit
environnant. Ensuite nous calculons la différence entre le niveau sonore de la parole
ou du signal et le niveau sonore du bruit.

ANL = Signal - Bruit

Un ANL négatif, signifie une meilleure compréhension dans le bruit. (30)

Ces tests d’intelligibilité et d’audibilité ont été réalisés avec les signaux utiles suivants :

e des « phrase de Combescure », car ce sont des phrases de 10 mots dont la

fréquence des phonémes se rapproche au plus pres de la langue francaise. Il

existe 20 listes, celle dont nous nous sommes servies se trouve en Annexe 24,
(25,31)

e des avertisseurs sonores correspondant a ceux des engins de chantier lorsque

ceux-ci manceuvrent ; ici nous les avons nommeés « Beep de recul » a 1264 Hz.
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a. Passation des tests

Le sujet porte un casque protecteur anti-bruit uniquement sur une oreille, comme le
montre la photographie de la figure n°24 ci-dessous. Ainsi, les réponses de
compréhension données par le sujet testé, ne seront percues que par loreille
appareillée.

- 4
T S ‘
¥

Figure 24 Photographie du sujet lors de la passation des tests dans le bruit.

b. Résultats et interprétations des tests d’intelligibilité dans le
bruit

Nous avons utilisé un signal utile avec des phrases de Combescure a 80 dBA puis a
90 dBA ; et nous avons émis 3 bruits différents afin d’étre au plus prés de la réalité des
milieux professionnels, en faisant varier leur intensité sonore pour mesurer un ratio
entre le signal de parole et le signal de bruit.

Les résultats sont présentés sous forme de tableaux avec I'ANL pour chaque
programme (P1, P2, P3 et P4) en fonction des signaux de parole et de bruit, et de
chaque marque.

Nous avons noté le niveau sonore du bruit auquel le sujet répétait la phrase sans faute,
donc, dans cette situation, lorsque I’ANL est négatif et que sa valeur absolue est
importante alors meilleure sera I'intelligibilité dans le bruit.
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Signal de parole :

80 dB,
Bruit Rose Bruit Indus Bruit Indus + Pongage
Niveaux (dB,) ANL (dB) Niveaux (dB,) ANL (dB) Niveaux (dB,) ANL (dB)
P1 75 5 78 2 78 2
P2 74 6 78 2 78 2
P3 74 6 78 2 78 2
P4 74 6 78 2 78 2
Tableau 10 Résultats d'ANL a 80 dB avec Unitron®.
Signal de parole :
80 dB,
Bruit Rose Bruit Indus Bruit Indus + Pongage
Niveaux (dB,) ANL (dB) Niveaux (dB,) ANL (dB) Niveaux (dB,) ANL (dB)
P1 82,5 -2,5 82 -2 82 -2
P2 82 -2 82 -2 82 -2
P3 82 -2 82 -2 82 -2
P4 82 -2 82 -2 82 -2
Tableau 11 Résultats d'ANL a 80 dB avec Oticon®.
signal de parole :
90 dB,
Bruit Rose Bruit Indus Bruit Indus + Pongage
Niveaux (dB,) | ANL(dB) | Niveaux (dB,) | ANL(dB) | Niveaux (dB,) | ANL(dB)
P1 86 4 86 4 87 3
P2 86 4 87 3 86 4
P3 85 5 86 4 86,5 3,5
P4 86 4 86 4 86 4
Tableau 12 Résultats d'ANL a 90 dB avec Unitron®.
Signal de parole :
90 dB,
Bruit Rose Bruit Indus Bruit Indus + Pongage
Niveaux (dB,) | ANL(dB) | Niveaux (dB,) | ANL(dB) | Niveaux(dB,) | ANL(dB)
P1 90,6 -0,6 90,6 -0,6 90,6 -0,6
P2 90 0 90,6 -0,6 90,6 -0,6
P3 90 0 90,6 -0,6 90,6 -0,6
P4 90 0 90,6 -0,6 90,6 -0,6

Tableau 13 Résultats d'ANL & 90 dB avec Oticon®.

D’apreés les tableaux n°10 a n°13, on peut noter que quel que soit le programme utilisé
les résultats demeurent les mémes ; on peut donc conclure que les algorithmes pour
optimiser la gestion des bruits forts et donc améliorer de maniere significative la
compréhension ne jouent aucun role.
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On se rend compte que les résultats sont meilleurs avec la marque Oticon® ; ce qui
s’explique aussi par les résultats obtenus page 31 sur les figures 20 et 21, ou
I'atténuation du niveau d’exposition sonore est plus faible qu’avec les aides auditives
de la marque Unitron®.

Par exemple, chez Oticon®, nous avons encore une bonne compréhension quand le
bruit est aussi fort que celui de la parole a 90 dBa

Pour affirmer cela, il faudrait répéter ces mesures sur différents sujets.

La compréhension des phrases n’est pas si dégradée, donc on peut dire que les

résultats sont encourageants.

c. Résultats et interprétations des tests d’audibilité dans le bruit

signal du radar de recul :

80 dB,
Bruit Rose Bruit Indus Bruit Indus + Pongage
Niveaux (dB,) ANL (dB) Niveaux (dB,) ANL (dB) Niveaux (dB,) ANL (dB)
P1 92 -12 92 -12 92 -12
P2 92 -12 92 -12 92 -12
P3 92 -12 92 -12 92 -12
P4 92 -12 92 -12 92 -12
Tableau 14 Résultats d'ANL a 80 dB avec Unitron®.
Signal du radar de recul :
80 dB,
Bruit Rose Bruit Indus Bruit Indus + Pongage
Niveaux (dB,) ANL (dB) Niveaux (dB,) ANL (dB) Niveaux (dB,) ANL (dB)
P1 92 -12 92 -12 93 -13
P2 92 -12 92 -12 93 -13
P3 92 -12 92 -12 93 -13
P4 92 -12 92 -12 92 -12
Tableau 15 Résultats d'ANL a 80 dB avec Oticon®.
signal du radar de recul :
90 dB,
Bruit Rose Bruit Indus Bruit Indus + Pongage
Niveaux (dB,) | ANL(dB) | Niveaux (dB,) [ ANL(dB) | Niveaux(dB,) | ANL(dB)
P1 97 -7 97 -7 97 -7
P2 99 -9 97 -7 97 -7
P3 99 -9 97 -7 97 -7
P4 97 -7 97 -7 97 -7

Tableau 16 Résultats d'ANL a 90 dB avec Unitron®.
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Signal du radar de recul :

90 dB,
Bruit Rose Bruit Indus Bruit Indus + Pongage
Niveaux (dB,) | ANL(dB) | Niveaux (dB,) | ANL(dB) | Niveaux(dB,) | ANL(dB)
P1 99 -9 99 -9 99 -9
P2 97 -7 99 -9 99 -9
P3 99 -9 99 -9 99 -9
P4 99 -9 99 -9 99 -9

Tableau 17 Résultats d'ANL a 90 dB avec Oticon®.

Les tableaux n°14 et n°15 indiquent un ANL de -12 dB pour un signal émis a 80 dBa;
et les tableaux n° 16 et n°17 indiquent un ANL de -7 dB et -9 dB selon la marque pour
un signal émis a 90 dBa.

Ces résultats sont acceptables car d’aprés les recherches bibliographiques effectuées,
il faut une différence de 15 dB entre le signal émis par l'avertisseur sonore et le bruit
ambiant afin d’obtenir une bonne audibilité. (12,13)

Les ANL obtenus en général n’atteignent pas 15 dB mais sont relativement élevés ce
qui permet de penser que I'audibilité est bonne.

39



V. APPLICATION DU PROTOCOLE EN
SITUATIONS REELLES

Afin de mener a bien notre projet, nous avons décidé de prendre des mesures en
situations réelles avec les appareils auditifs et des enregistreurs portables pour vérifier
la corrélation de nos résultats en laboratoire.

Nous avons donc envoyé un courrier a différentes entreprises dont les salariés sont
soumis a de fortes intensités et doivent étre équipés de PICB. Le courrier est joint en
annexe 25.

2 entreprises ont répondu favorablement a notre demande ; la fonderie du Der et le
Garage Marcelin gue nous vous présenterons brievement.

1.Le matériel utilisé

Afin d’enregistrer les niveaux sonores extérieurs et intérieurs, nous avons utilisé un
systeme de mesure Sonomax. Comme le montre les figures n° 25 et 26, le systeme
est une sonde qui comporte 2 microphones.

Microphone externe

Microphone interne
Knowles FG 23742

Microphone relié au
tube

: 7 FANY Tube pour la mesure
- A \%; au tympan
- WO

Figure 25 Systéme de mesure Sonomax. Figure 26 photo du systéme Sonomax.(32)

Le microphone interne est enfoncé dans la sonde qui est sertie dans I'embout sur
mesure ; et le systéme de mesure est relié a un boitier de conditionnement fabriqué
par 'INRS qui permet d’alimenter chaque microphone Sonomax et de conditionner les
microphones en récupérant la tension de sortie et de I'amplifier pour ensuite les
envoyer jusqu’a un enregistreur de type « ZOOM H6 » a 4 voies d’entrée microphone.
Fiche technique en Annexe 26. (33)

La photographie de la figure n°29 illustre le branchement du montage et la figure n°30
représente le schéma du montage avec les différents éléments en figures n°27 et 28.
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Sortie microphone interne

Entrée du sonomax

Sortie microphone externe

Figure 27 Boitier de conditionnement de I'INRS

Figure 28 ZOOM H6

Boitier répartiteur
oreille gauche

Boitier répartiteur
oreille droite

Instrument
d’étalonnage

Enregistreur
Zoom H6

Figure 29 Photographie du branchement pour I'enregistrement.
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Systeme de mesure sonomax

/\

Conditionneur
pour OG

Conditionneur pour

OD\

Figure 30 Schéma du montage

2.La Fonderie du Der, groupe GHM

C’est une fonderie d’art qui emploie plus de 400 salariés. Au sein de cette usine, il
existe de nombreux ateliers ou la manipulation s’effectue encore de maniére manuelle
et les bruits forts et impulsionnels sont omniprésents. (34)

C’est M. PETIT Michel, qui m’a accueillie et encadrée lors de ma venue afin que je
puisse réaliser mes mesures d’exposition au bruit. Nous avons donc visité I'usine pour
analyser les endroits les plus bruyants et décider la ou les bruits fluctuent le moins
pour que mes mesures soient les plus pertinentes.
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La figure n°31 est une photographie du sujet prise lors des enregistrements a la
fonderie d’art du Der avec toutes les protections individuelles : casque, lunettes et
aides auditives agissant comme protecteur actif.

La figure n°32 est une photographie prise dans la chaudronnerie lors des
manipulations de métal en fusion ; a cet endroit le niveau sonore peut atteindre un
niveau créte jusqu’a 126 dBc.

Figure 31 Photographie lors de I'enregistrement

Nous avons effectué des enregistrements de 10 minutes par programme au niveau de
la chaudronnerie car c’est I'endroit ou le niveau sonore est le plus fort et le plus stable.
Nous avons aussi enregistré un signal étalon a 94 dBa pour connaitre le gain de
I'enregistreur ZOOM H6 et ainsi faire le correctif de nos enregistrements.

Ensuite, grace aux logiciels dBFA et Audacity, nous avons pu dépouiller nos
enregistrements.

Le logiciel dBFA est un logiciel d’acquisition post-traitement qui est un analyseur
acoustique par bande de fréquence, par octave...

Le logiciel Audacity est un logiciel d’édition audio, il permet d’écouter ce qui a été
enregistré avec ZOOM H6 ; grace a ce logiciel, on peut couper juste la partie qui nous
intéresse pour I'analyser avec le logiciel dBFA.

Les résultats obtenus aboutissent a des tableaux récapitulatifs que nous allons
détailler dans la partie suivante.
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3. Exploitation des résultats

Ce tableau n°18 regroupe les niveaux sonores entrants (en rouge) et les niveaux
sonores a la sortie de I'aide auditive ramenés a I'extérieur (en vert), aprés traitement
du signal par les différents programmes.

Oticon® OD| Unitron® OD | Oticon® OG |Unitron® OG

78,7 84 78 85,9
e P1
S @ 61 69,4 75,6 76,6
[7,3 S
"§ ﬂé - 77,6 81,4 77,3 80,4
2 o 60,9 68,5 74,8 70,3
“E’ § b3 78 79,3 78 78,9
@S5 59,5 68,1 75,4 71,2
5= 81 80,6 80,5 79,8
c P4
o 62,6 65,8 76,5 72,1

rouge: intensité sonore en dB enregistrée au niveau du microphone extérieur

vert: intensité sonore en dB enregistrée au niveau du microphone intérieur corrigée de la TFOE
Tableau 18 Récapitulatif des enregistrements.

Le tableau n°19 correspond a la différence du niveau sonore entre le signal extérieur
et le signal intérieur a la sortie de I'aide auditive. Cela indique I'atténuation globale que
geneére l'aide auditive avec les 4 programmes.

Atténuation Atténuation Atténuation Atténuation
Oticon® OD Unitron® OD Oticon® OG Unitron® OG
(endB) (endB) (en dB) (en dB)
Pl 17,7 14,6 24 9,3
P2 16,7 12,9 2,5 10,1
P3 18,5 11,2 2,6 7.7
P4 18,4 14,8 4 77
Moyenne 17,83 13,38 2,88 8,70

Tableau 19 Effet protecteur des aides auditives.
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On peut dire que les appareils auditifs, quelle que soit la marque, ont un effet
protecteur en présence de bruit. On constate une nette atténuation de lintensité
sonore avec les embouts silicones. Les résultats sont aussi corrects avec I'embout
acryl équipé de 'appareil Unitron®, par contre I'atténuation atteint difficilement 3 dB
avec I'embout acryl équipé de I'aide auditive Oticon®.

Une raison majeure peut expliquer ce résultat :

La mauvaise mise en place de 'embout qui engendre une importante fuite acoustique.
L’embout n’est plus aussi étanche et une grande partie des ondes acoustiques
pénetrent directement dans le conduit auditif externe et ne sont plus traitées par les
algorithmes de 'appareil auditif.

Ce probleme, s’était rencontré lorsque nous faisions des tests en laboratoire ; au
moment ou nous faisions des relevés de mesures sur I'étanchéité. Nous nous en
sommes tout de suite apercus car les résultats étaient connus en temps réel et en
remettant correctement 'embout, nous avons regagné en étanchéité.

Ce probleme illustre bien les erreurs de manipulation qui probablement peuvent
subvenir, c’est pourquoi I'embout silicone est a préconiser car il est certes plus difficile
a insérer dans le conduit auditif mais, une fois en place, ne bouge plus et assure un
bon confort lorsque celui-ci est a sa place.

Le tableau n°20 renforce I'hypothése d’une mauvaise insertion de I'embout acryl
(oreille gauche) de chez Oticon®.

En effet, ce tableau montre la différence d’intensité sonore entre les 2 oreilles.

Pour les niveaux sonores extérieurs, la différence est presque nulle ; ce qui semble
logique.

Pour la marque Unitron®, il y a une légeére différence qui traduit I'effet plus ou moins
protecteur di au matériau de I'embout car les programmes et les réglages sont
identiques d’'une oreille a 'autre. On constate que le silicone a un effet Iégerement plus
isolant par rapport a I'acrylique.

Pour la marque Oticon®, la différence est trop importante pour dire que la différence
est due a la différence de matériau des embouts ; d’autant plus que I'atténuation du
cbté gauche entre le niveau extérieur et le niveau intérieur est trop faible par rapport
aux résultats que nous avions obtenu en laboratoire. Cette grande différence
s’explique par une mauvaise manipulation, comme nous avons déja pu le constater
sur le tableau n°9 en page 31, lorsque nous avons mesuré l'effet protecteur des
embouts.
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P1 P2 P3

P4

Différence |OD-OG| Oticon®| 0,70 14,60 0,30 13,90 0,00 15,90

0,50

13,90

Différence |OD-0G]| Unitron®| 1,90 7,20 1,00 1,80 0,40 3,10 0,80 6,30

moyenne Oticon® 0,38 14,58
moyenne Unitron® 1,03 4,60

rouge: intensité sonore en dB enregistrée au niveau du microphone extérieur
vert: intensité sonore en dB enregistrée au niveau du microphone intérieur corrigée de la TFOE
Tableau 20 Analyse des mesures.

Il faudrait réaliser d’autres mesures dans des environnements plus bruyants ou des
mesures sur des périodes de temps plus longues pour s’assurer de la possibilité de
porter des aides auditives comme PICB actifs car on remarque que lors des
enregistrements le bruit ambiant dépasse légérement les 80 dBa, et seulement a une
petite période nous atteignons les 85 dBa pendant le programme 1 des appareils
Unitron®.

Cela est di au fait, qu’a certains moments, les ouvriers font des pauses et il y a moins
de monde en activité ; que l'activité est aussi différente en fonction des commandes a
livrer... C’est la raison pour laquelle il faudrait faire cette étude sur des périodes
beaucoup plus longues. Ces mesures ont au moins 'intérét de nous dire que ces
réglages semblent avoir une action protectrice.

Au vu des résultats présentés sur le tableau n°19 page 44, le programme P4 semble
étre le plus protecteur c’est la raison pour laquelle nous poursuivrons notre étude dans
le garage de M. MARCELIN avec ce programme 4.

4. Garage Carrosserie et Mécanique MARCELIN

C’est un petit garage qui pratique de la mécanique et de la carrosserie employant 4 ou
5 ouvriers. La figure n°33 est une photographie de I'intérieur du garage en activité.

M. MARCELIN Jean-Luc m’a accueillie au sein de son établissement et m’a laissé faire
divers enregistrements aupres de ses salariés pendant 3h environ.

Dans ce type d’activité, le bruit ambiant n’est pas forcément trés élevé mais nous

rencontrons plutét des périodes de bruits impulsionnels comme des coups de masse
sur des étriers de freins, des visseuses pneumatiques, des perceuses a percussions...
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Figure 33Photographie de I'atelier mécanique.

5.Le protocole au sein du garage

Le protocole fut sensiblement le méme que pour la fonderie du Der, mis a part le fait
gue nous avons juste réalisé des enregistrements sans changer de programme. Nous
avons opté pour le programme 4 car c’est celui qui semble étre le plus protecteur et
notamment pour les bruits impulsionnels. Les MPO sont bridés a 85 dB et les
réducteurs de bruit sont enclenchés au maximum afin de se préserver des bruits
impulsionnels.
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6. Exploitation des résultats

a. Pour un bruit stable

Séquence temporelle du microphone extérieur

4] Vaie 181 - ext OD camrosserie oticon Tmind3 <.dB(A) [2.000=-05 =] [ I T EE

Séquence temporelle du microphone intérieur

5] Voie 1#1- int OD canosserie oficon 7mind8 <.dB(A) (200005 ] [ N I I

0 mi0 m20 w3 mig mi 01m00 om0 1m20 01m30 o1md 0ims

Figure 34 Comparaison des niveaux d'intensité sonore entre les microphones extérieur et intérieur.

Sur cette figure n°34, on voit nettement que le niveau sonore au niveau du microphone
extérieur atteint et dépasse légérement les 100 dBa lors du travail de décapage de
carrosserie et que grace a l'appareil auditif (dans cet exemple, I'appareil auditif en
question est I'Oticon® oreille droite embout silicone sur le programme 4), le niveau
enregistré au niveau du microphone interne est rabaissé a 87 dBa lors de la phase
d’enclenchement des réducteurs de bruit et des MPO, puis a 83 dBa sur la continuité
du bruit.

Si on raméne la correction de transfert de l'oreille externe calculée, on arrive & un
niveau global de 79,8 dBa. Le tableau n°21 ci-dessous permet d’appliquer la fonction
de transfert de I'oreille externe par bandes de tiers d’octave, puis de faire une moyenne
pour obtenir le niveau global.
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- 5 i | g8 |gify

s = S ¢ ¢ SECF
£ 3 £%
63 -26,2 0,5 52,05 56,56 51,5
80 -22,5 -1,0 49,74 56,51 50,7
100 -19,1 2,7 48,58 57,65 45,9
125 -16,1 0,7 56,79 63,16 56,1
160 13,4 0,7 61,43 65,05 60,7
200 10,9 1,0 65,40 64,41 66,4
250 -8,6 1,4 68,41 73,14 67,0
315 -6,6 2,4 68,86 76,15 66,5
400 -4,8 4,1 71,65 81,11 67,5
500 3,2 7.3 76,78 89,64 69,5
630 -1,9 11,5 75,96 88,55 64,5
800 0,8 10,9 74,26 88,86 63,4
1000 0,0 8,7 78,30 92,04 69,6
1250 0,6 4,4 79,71 93,12 75,3
1600 1,0 2,3 75,42 91,82 73,1
2000 1,2 4,8 69,21 92,38 64,4
2500 1,3 13,0 73,09 89,06 60,1
3150 1,2 16,5 67,72 87,05 51,2
4000 1,0 7.9 63,50 88,02 55,6
5000 0,5 8,9 63,03 88,10 54,1
6300 0,1 08 64,54 88,48 63,7
8000 1,1 0,0 58,98 87,81 59,0
10000 2,5 0,0 53,63 86,29 53,6
Niveau globalen dB(A) : | 855 101,6 79,8

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure -
rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre

Tableau 21 Tableau détaillant les niveaux sonores par bande d'octave de la séquence sonore ci-dessus.

Ces premiers résultats pour un bruit stable, permettent de constater que pour des
intensités sonores fortes (100dBa), le protocole expérimental permet de garantir
l'intégrité et la protection de l'oreille interne contre les effets nocifs d’un bruit stable et

fort.
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b. Pour un son impulsionnel

Enregistrement microphone extérieur
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Figure 35 Comparaison des enregistrements extérieur et intérieur.

La séquence d’enregistrement dans le rectangle rouge de la figure n°35 ci-dessus est
un son impulsionnel. Nous avons donc zoomé cette séquence (figure n°36) qui ne dure
gue quelques millisecondes afin de pouvoir I'analyser.

Sequence temporelle d’un bruit impulsionnel enregistré par le mlcrophone extérieur (en dB)
aB(A) (2 000-05 Pa] [N N I

4 Vi

0

Sequence temporelle d’'un bruit impulsionnel enregistré par le m1crophone intérieur (en dB)
| mtoceod a1l mizsard] i

5] Vioie 1#1 - int OO impuisionnel Bnd7 5.B{A) [2.0002-05 Pa]

90
80
o
&0

50
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Flgure 36 Comparalson des niveaux sonores entre les mmrophones extérieur et intérieur pour le son
impulsionnel de la zone d’étude indiquée ci-dessus.
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Dans cet exemple de son impulsionnel qui atteint 98,6 dBa en signal d’entrée, au
niveau du pic ; on atteint seulement 81,9 dBa a la sortie de I'aide auditive sans tenir
compte de la correction de la fonction de transfert de l'oreille externe ; on peut donc
considérer que le niveau est réellement inférieur.

On peut dire que cette atténuation est due a I'étanchéité de 'embout qui joue le réle
de protecteur contre le bruit ; car sur une durée si bréve, les réducteurs de bruits
impulsionnels ou autres réducteurs de bruits de I'aide auditive n’ont pas le temps de
s’activer.

c. Pour de la parole

Il est intéressant dans cet exemple, de montrer l'intérét pour une personne
malentendante qui travaille en milieu bruyant de porter ses aides auditives pour obtenir
une nette amplification du signal de parole entre les enregistrements du microphone
extérieur qui affiche un niveau global moyen de 65,7 dBa et celui du microphone
intérieur qui affiche un niveau global moyen de 75,4 dBa.

En effet, si cette personne portait des PICB traditionnels, elle n’entendrait certainement
pas les signaux d’alerte et ne pourrait pas ou difficlement communiquer avec les
personnes extérieures.

Or, grace a un réglage de I'aide auditive avec des débruiteurs et des MPO bridés a 85
dB et un embout étanche, cette personne est non seulement protégée contre les bruits
d’intensité élevée et les sons impulsionnels mais elle garde toute faculté de
communication.

Microphone intérieur

Microphone extérieur

Figure 37 lllustration de I'amplification de la parole.

La figure n°37 montre que le microphone extérieur enregistre un signal d’entrée sous
la barre des 70 dBa, puis que le microphone intérieur enregistre un niveau de signal
supérieur & 70 dBa aprés traitement du signal par I'aide auditive.
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DISCUSSION

Notre mémoire a tenté de répondre a 2 questions :

- Une aide auditive peut-elle protéger efficacement un salarié contre les
nuisances sonores dans son environnement professionnel ?

- Une aide auditive peut-elle permettre une bonne compréhension avec des
niveaux d’exposition aux bruits dépassant la réglementation ?

En ce qui concerne la protection, I'analyse des résultats a permis d’affirmer I'effet
protecteur obtenu par :

» Le couplage acoustique, dans un premier temps, qui réduit significativement le
niveau d’exposition sonore (environ 15 dBa sur les basses fréquences) et qui
est en adéquation avec le tableau des recommandations de Jean-Damien
CLAUSS cité en page 21.

» L’aide auditive, dans un second temps, qui limitera le gain du niveau de sortie
grace au réglage des MPO.

Lors des manipulations d’insertion de 'embout dans le conduit auditif, nous avons mis
en évidence l'importance de bien le mettre en place au risque de perdre en étanchéité.
Il'y aurait certainement une réflexion & mener pour éviter cette erreur de manipulation.

Pour Tintelligibilité, notre étude nous permet de montrer des résultats satisfaisants,
puisque nous obtenons une compréhension des phrases avec un niveau de bruit
équivalent a celui de la parole a 90 dBa.

Quant a l'audibilité, le sujet entend le signal d’alerte avec un niveau d’exposition du
bruit de 9 dB au-dessus du signal d’alerte a 90 dBa.

Ces résultats sont tres encourageants avec une perte tonale moyenne de 35 dBH, il
serait judicieux de réaliser cette étude sur plusieurs types de surdité. En effet, quels
seraient les résultats d’intelligibilité et d’audibilité pour un travailleur atteint d’une
surdité plus sévére que celle du sujet testé ?
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Afin de renforcer l'idée qu’une aide auditive puisse étre utilisée comme un protecteur
actif contre le bruit pour les travailleurs malentendants exergant une profession dans
un environnement bruyant :

e |l serait nécessaire d’effectuer des enregistrements sur des périodes plus
longues, comme une journée entiére, voire méme sur plusieurs jours ; car les
niveaux d’exposition sonore varient au cours d’'une journée,

e |l conviendrait de mesurer lintelligibilité et 'audibilité sur un échantillon de
patients plus élevé. Les réponses étant subjectives, cela permettrait d’établir

une moyenne,

e Enfin, il faudrait réaliser une enquéte de faisabilité pour le changement
d’écouteur pour les appareils de type RIC.
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CONCLUSION

Le bruit dans le monde du travail est un probleme de santé public car il provoque des
surdités professionnelles avec un impact économique lourd mais aussi un
retentissement sur les vies sociales des salariés.

Le bruit gene aussi dans la communication inter-salariale et dans la perception des
signaux d’alerte des dangers. Cela induit une augmentation des accidents du travail
lié a un manque d’audibilité.

Nous nous sommes intéressés aux travailleurs malentendants porteurs d’aides
auditives afin de savoir quelle solution leur apporter pour entendre, comprendre tout
en étant protégés.

Pour prévenir ces surdités, des mesures de protection individuelle et collective sont
mises en place pour les salariés normo-entendants, comme l'isolation phonique des
machines bruyantes, des temps de présence limitée ou encore des protections
individuelles contre le bruit.

Mais la question se pose avec les salariés malentendants porteurs d’aides auditives.
Peuvent-ils porter leurs aides auditives avec un programme spécifique qui leur
permettrait d’étre protéger et de communiquer ?

Ce travail aura pour but d’aider les audioprothésistes dans les réglages des aides
auditives destinées aux personnes travaillant en milieu bruyant. En fonction de la
surdité du patient et du type de bruit auquel il sera exposé, 'audioprothésiste pourra
s’appuyer sur les tableaux de recommandations de Jean-Damien CLAUSS.

La premiere partie de I'étude qui s’est déroulée a 'INRS a permis :

» De calculer la fonction de transfert de I'oreille du sujet pour 'appliquer
aux résultats obtenus afin d’avoir directement les niveaux sonores a la
sortie de l'aide auditive aprés les traitements du signal,

» De mesurer I'effet protecteur des appareils auditifs,

» Et de quantifier I'intelligibilité et 'audibilité.

L’objectif de ce travail était de s’assurer que I'aide auditive pouvait jouer son rble de
protecteur actif avec des bruits simulés et calibrés en situation réelle.

Avec des niveaux d’exposition sonore au-dela de la réeglementation en vigueur, nous
avons obtenu des valeurs ne dépassant pas 85 dBa, apres traitement du signal par
I'aide auditive.

Cela a réevéle aussi la capacité de mieux comprendre grace a son utilisation.

A la suite des mesures faites a 'INRS, nous pouvons affirmer que les aides auditives
assurent leur réle de protecteur actif et participent a la prévention des surdités
professionnelles et des accidents du travail.
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Dans la seconde partie de notre étude, nous avons testé les appareils en situations
réelles, avec des niveaux sonores fluctuants, des bruits impulsionnels allant jusqu’a
125 dBc... Nous avons enregistré des heures d’exposition au bruit, puis dépouillé les
mesures afin de se rendre compte de la maniére dont I'aide auditive gérait les
différentes situations sonores :
» Pour un bruit stable, nous constatons que I'appareil réduit de 20 dB le
niveau sonore entrant,
» Pour un son impulsionnel, les résultats révelent que c’est I'étanchéité
de 'embout qui agit en tant que protecteur,
» Pour un signal de parole émis dans un environnement bruyant ne
dépassant pas 70 dBa, I'aide auditive agit comme un amplificateur pour
une meilleure compréhension.

Pour conclure, nous pouvons confirmer ’hypothése de départ qui était de savoir si
une aide auditive pouvait servir de protection active contre le bruit. Non seulement,
elle protege, mais en plus, elle participe & une meilleure compréhension des
conversations et a la détection des signaux d’alerte de danger comme les
avertisseurs sonores des engins de chantier.

Tous ces éléments révelent que I'adoption de ses mesures de protection des
personnels en situation de handicap sensoriel leur apporte une sécurité dans un
milieu initialement hostile.
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Annexe 1 : Questionnaire de Justine GERARD

Questionnaire

Ce questionnaire est anonyme, les résultats ne seront en aucun cas divulgués a autrui.
Les réponses récoltées a o2 questionnaire ont pour but la réalisation d"un mémoire de fin d'étude
portant sur la prise en charge audioprothétigue des malentendants appareillés en milieu bruyant.

BB T Profession & o

1) Portez-vous des appareils auditifs ?
oCui oONon

2] selon vous, combien de temps portez-vous vos appareils auditifs par jour ?
oMoinsde4h oEntre 4hetBh oEntre 8Bhet12h  oPlusde 12h

Les guestions suivantes se rapportent a votre lieu de travail :
3) Portez-vous vos appareils auditifs a votre travail ?
oOui oONon

= 5i vous les portezr : Pensez-vous que vos appareils auditifs sont utiles lorsque vous
travaillez 7

OQui oNMNon

= 5i vous ne les portez pas ;: Quelles en sont les causes ?
o Lieu trop salissant (poussiére_.) 0O Pas pratique

o Peurdu regard des autres D Port de protection {casque anti-bruit, bouchons..)
o Pas confortable o Environnement trop bruyant

4) A votre travail, étes-vous exposé au bruit ?

oOui oONon
5) Selon vous, ce bruit est : {piusieurs réponses possibles)

oEncontinu ou o Impulsionnel
oFixe ou oVariable
oAvecinterruption ou D S5ans interruption
&) Selon vous, le niveau sonore de ce bruit est plutdt :
o Trés faible oFaible oModéré oFort oTrés fort

7 Selon vous, a combien évaluez-vous le niveau sonore augquel vous étes exposé a votre

travail (en décibel) ?
O20—-30dE od40-50dBE o60-70dE oOB80-90dE o100 dBetplus

8) selon vous, gquelle est la durée de votre exposition & ce bruit par jour ?
oMoinsde 2h  oEntre 2hetdh oEntre 4het8h o Plusde sh

a) Gardez-vous vos appareils auditifs lorsque vous étes exposé a ce bruit ?
oOui oONon
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10) Utilisez-vous wun programme spécifiqgue sur wvos appareils auditifs pour ce type

d’environnement ?
oCOui o Non
11) Avez-vous des collégues a entendre sur votre lieu de travail ?
oCOui o Non

12) Avez-vous des signaux d'alerte & entendre survotre lieu de travail ?
oCui oONon
T T T =T [ 1] U

13) Quellessont les protections mises & disposition par votre employeur pourvous protégez du
bruit ?
O Bouchons anti-bruit o0 Bouchons sur-mesure anti-bruit
O Casque anti-bruit  oAutre - e

14) Les utilisez-vous lorsque vous étes confronté & ce bruit ?
oCui oONaon
S g T T T o T ) o L U

15) Vous protégez-vous gquand vous utilisez une machine bruyante ?
oCOui o Non

16) Vous protégez-vous guand vos collégues utilisent une machine bruyante a coté de vous ?
oCui oMNon

17) Votre employeur réalise-t-il une évaluation réguliére du bruit auguel vous étes exposé ?
oOui coNon 0O Nesais pas

18) selon vous, depuis combien de temps &tes-vous exposé au bruit & votre travail ?
O Mpoins de Sans oOEntre Set 10ans o Entre 10 et 20 ans
DEntre 20 et30ans oPlusde 30ans

Pour finir ...

19) Pensez-vous que le bruit a une influence sur votre audition ?
oOui coNon 0O Nesais pas

20) Selon vous, pensez-vous que votre baisse d'audition est principalement due & un travail
dans le bruit ?
oOui coNon 0O Nesais pas

1) Selon vous, pensez-vous qu'il soit judicieux de garder ses appareils auditifs lorsque le
milieu de travail est bruyant ?

oOui oNon 0O MNesais pas

Merci pour votre participation @ ce guestionnaire.

63



Annexe 2 : Tableau de recommandations sur le choix de 'embout en

fonction de I'exposition moyenne d’un salarié sur une durée de 8 heures.

/82 4B(A)au
il ek

i e Lt

Intensité au fond du conduit dads)
Diamitre e

maeteenalicane

fanel i cnnue

aeclu

9,8mm

1mm

12mm

l4mm

16mm

oecly

0.Bmm

1mm

1.2mm

1L4mm

L6mm

matibreacry

fanel du zunque

occly

imm

1L,2mm

14mm

16mm

1EBmm

aeclu

1mm

12mm

l4mm

16mm

LBmm

R e A e A e g

Imtensité mesurée acoeptable

Intemsité mesarée & la limite de 'accertable

I intensité mesurée imacceptatie
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Annexe 3 : Tableau de recommandations sur la méthode de réglage du
MPO pour une exposition en basse fréquence.

[0 intensité mesurée acceptable [ Intensité mesurée 3 la limite de I'acceptable I (rtensité mesurée inacceptable
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Annexe 4 : Tableau de recommandations sur la méthode de réglage du
MPO pour une exposition en haute fréquence.

_Immlné mesurée acceptable _ Intensité mesurée a |a limite de |'acceptable -Imsnswe ‘mesurée inacceptable
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Annexe 5 : Fiche technique du D Stride P R Flex Trial de la marque Unitron®.

Stl‘ldE"“ P R Powered by Discover

D Stride PR 9, D Stride PR 7, D Stride PR5, D Stride PR 3
Gamme d’appareils auditifs connectivité directe de type contour d’oreille

Lithium-ion Stride PR
SoundCore Discover s Discover7 Discovers Discover 3 Plages d’appareillage
Classification SoundNav 3.0 - - - - o S0 0000 X0 i
environnementale

;J'ner:\ﬁ::iun?:nents d'écoute 7 & & 2 IE
Conversation dans la foule . i
Conversation en petit groupe . - :
Musigque . - ﬁ
Calme . . . w
Bruit ® - - ]E
Canversation dans le calme . - - - :2
Conversation dans le bruit . - - -

Nnmhreln_lal d'environnements 2 3 2 2 - - - Slim tube (power dome}
en streaming

MediaMav parole . . . -

MediaMav musique . - - -

Optimisation sonare Sound Conductor - - - -

Amélioration de la parole . - - -
Réduction du bruit . - - -
Fonctionnalités microphones " | . -
Lacalisation Spatial Awareness L - -
Personnalisé .
Effet pavillon . - - -
Performance dans les  SpeechPra *
environnements Speech Locator . -
difficiles Speech Focus .
Spatial Speech .
SpeechZone 2 -
Nombre de canaux 20 16 12 8
Disponible & tous les niveaux de technologie
Stabilisation sonore Process d'appareillage FLEX
*AntiShock 2 »Nouvelle stratégie de premier *FLEX:TRIAL
» Gestion du bruit du vent appareillage yFLEX:UPGRADE
+Anti Larsen » Gestionnaire d'adaptation *Insights
» Equilibre sonore naturel automatique »Log LAl

Fonction [ accessoires pratigues

» Connectivité directe
universelle

» Rechargeable

» TW Connector

» Duolink
»Téléphone binaural*

»Compression fréquentielle 2
rMasqueur d'acouphénes

» MyMusic

» Programmes manuels
»Intellivent

» Evaluations (incl.
alertes proactives)
» Satisfaction globale

»Usage
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Coude auriculaire

D Stride PR Persetscl bry Discower (Standard) Tube fin

Données techniques de coupleur ANSI 3.22 2014/IEC 60118-0: 2015

05PLgo
Maximum (dB SPL) 130 127
HFA - OSPLgo (dB SPL) 125 115

Gain maximum {entrée o dB SPL)
Maximum (dB) 66 60
HFA - FOG (dB) 6o 50

Réglages de mesure de référence (RME)

Plage de fréquence (Hz) 100 - 6800 100 - FOO0
Gain référence d'essai (dB) 48 38
Durée moyenne de la batterie (h) 18 18

Bruit d'entrée éguivalent au RMR (dB SPL) 19 19
Distorsion harmonigue totale 3 500 Hz/800 Hz/ 1600 Hz /3200 Hz(3%) 4.0/3.0/2.01.0 i.of10/2.010

Compatibilité électromagnétique
Immunité EMC par d"ANSI c63.19-2012 EMC, amni M1 M1

Conditions de test

= Coude auriculaire
=== Tube fin

Batterie Lithium-ion; Source: voltage 3.8V

* La durée de fonctionnement de la batterie est basée sur une combinaison streaming bluetooth et

|'utilisation des aides auditives.

Les mesures ont été obtenues en con guration fermée et avee un coupleur HA-1 (ANSI-3.7-1995).

L'appareil auditif a été réglé pour les tests TrueFit de Unitrom.

Une expansion de faible niveau (LLE) est appliquée & un niveau d'environ 35 dB SPL.

Les démes ne doivent jamais 8tre installés sur des clients aux tympans perforés, aux caisses de tympan

exposées ou aux canaux auditifs altérés par chirurgie.

Dans le cas de telles affections, nous recommandaons |'utilisation d'un embout auriculaire sur mesure.

HNous nous réservons le droit de modifier les données technigques sans préavis lorsque des améliorations sont apportées.
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Annexe 6 : Fiche technique de I'opn 1 MiniRite 312 de la marque Oticon®.

Fiche technique .
Oticon Opn 1 OticonOpn 2 & 3 \
-1 g . -
0 1: — : E . J
-] u
: 2 = )
R A N
E] L i
‘: L1 1:: Enbours, dBMEs 3 Gvencsr BAmas Powar
:;1“@“1 X &R :;:1'5:&“ W L omeoner
Otlcon Opn 1 Otlcon Opn 2 Orlcon Opn 3
Op=nSound M arigator™ Niveaul MNiveau 2 Miveau3
g - Effet de balance 100% 50% S0
E @ - Réd. bruit- env. complexe ade 5dB 3de
E. Speech Guard™ L Niveaul Miveau 2 Miveau 3
g Spatial Sound™ L 4 bandes 2 bandes Zbandes
E SoftSpeech Booster L = = -
Spe=ech Rescus™ Lx - . .
Clear Cynamics - . -
§ Spatial Noise Management = = -
g Bande passante dadaptation® 10 KHz B KHz B KHz
g Canaww de traitement: 64 48 48
Biass Boost (streaming) = = -
a Gestion des transitoires 4 configurati ons Ornfoff OnfOff
'E E Feedback shield Lx . . .
8 © Wind Noise Management = = -
YouMatic™ L Jconfigurations 2 corfiguratiors 1 configuration
CanaLw dadaptation 16 14 12

Personalisation &
optimisation de
programmatan

Connectivité

au monde

*  Barde

&% Tailsdalaple:302- IECPRAL.
La durks duniisadonirdale da lapik sxtuns asdmanion basds sardfdrams pammiares, ik qus famglficanian spponds, fmwicnnsmam
s, uneumisadon du sreaming dirace pourka TV (25%0u camps] aruns ol isadon du sreaning pour|e ol phans (5% du w@mgs]

Multiple options de direc tivits
Gestionnaire dadaptation

Oticon Firmware Updater
Méthodologies dadaptation

Streaming stéréo (2.4 GHz)
Application Cticon ON
Télécommande 3.0
Adaptateur TV 3.0
Tinnitus SoundSupport™

Autonomiede pile attendue,
calculée en heures**

me pouries da

DSLwE.0
=

DSLvE.0
=

OO+, NAL-MLL &2, DWOH, MAL-NLLEZ, CWO+ MAL-ML1 &2,

DSLwE.0
*

OTICON | Opn

mini RITE 85
mini RITE-T 85

Oticon Opn™ mini RITE est
doté d'un design discret
avec un seul bouton
poussoir ergonomique.

Oticon Opn mini RITE-T
est un nouveau style
discret, décliné a partir du
mini RITE. Il est doté dune
bobine dinduction et d'un
double bouton poussoir
pratique pour un contréle
facile duvolume.

OpenSound Navigator™
permet une meilleura com-
préhension de la parole en
analysant lFenvironnement
encontinu, en égquilibrant
toutes les sources sonores
et en atténuant le bruit
dominant.

communication binaurale
etla connectivité 2,4 GHz
en stéréo directement vers
des appareils numérigues
externes avec une trés fa
ible consommation
électrique.

Oticon Opn est une aide
auditive « Made for
iPhona® s,

Oticon Opn a été congu sur
la nowvelle plateforme
Velox™, assurantune
résolution de fréguence
dans 64 canaux (Opn 1).

Entidgrement programmable
avec un firmware pouvant
&tre mis & jour,

la plateforme

Velox est parée

pour avenir.
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Donneées technigues
Hezmundes selon les nomes

Oucon Opn minl RITESmInI RITE-T
Plzge de fréguences He

05PLO0

Gain maximal*

Gain de référence

Sortie de la bobine dinduction (1 500 He )

{miri RITE-T)

Distorsion harmonigue totale
(Entrée 70 dB SPL)

Niveau de bruit équivalent (&)

Consommation de la pile**

Autonomie de pile, mesure technique, calculée en heures

IRIL {IEC 5011B-13:2011) miniRITE
IRIL {IEC 5011B-13:2016) miniRITE-T

O+A 11900 maks sans imerfdroncn dlo 2w Larsen.

Pic

1600 Hz
HFA-OSPL20
Pic

1600 He
HFA-FOG

Champ 1 mASm
Champ 10 mASm
SPUTSGD

500 Hz

800 Hz

1600 Hz

Omni (dB SPL)
Dir (dB SPL)
Typigue

Au repos

e

Simulateur doreille
IEC E011E- Cr1SE=F AMD1- 1804, IEC E011E- Cc 2015,
1EC BO11E-11E~AMOL 1906 C5V an
IECE0F1E-4: 2010

Opn2
120-7500
177 dB SPL
120dB SPL
121 dB5SPL

66dB

52 dB

S5 dB

45dB
B2dBSPL
102 dB SPL

Opm1
120-39500

Opn3
120-7500

2%
3%
2%
26
33
1emA
15mA
110

26

25
33

eur 2CC
AN5153.22(2003) en 537 [1905]
IECED11E 7 (2005) o IEC E031E 5 (Z00E)L

Opnl Opn 3
100-8500 100-7500

Opn 2
100-7500
116 dB SPL
111 dBSPL
112 dBSPL

54dB

42dB

47 dB

34dB

594/94 dB SPL
2%
€200
<200

21

£l
17 mA
1.5mA

105

21

20
EL]

29

BOO 14002000 MHz: 31 <15/<15dB SPL
FO0 14002000 MHz: 2002024 dB SPL

Masurd & 20 dbven demsous Sundghon o gain STl &1 pour o neas dismréa o 70 08, Cecl a5t desting & abmnir wna courbs de mipons:s idenmigue & oelio S gain maimum & k& norme [EC 60118

o Plig acTusie masunde selon ks nommes EC B0 LE- 1 9B AMD1: 1904 §7.11, IECED11E- 2015 77 sTANS| 532220014 {5 13 aprés una dunda dutiisaicn de 3 minuies au minimem
b Bgod sl MesuR S0 ConsOEMETon de plis standarisse (ED GOLIE 0+A11994). Laduris dovie de & pile dépand de b ualit 3c L= pie, de faciaion &6 Comsins peamdres de riglkges, de lapans
Suhve &1 06 eV iMmMmamant Son0r 3 bgual ssounliséa Pakk suditvo.

Omlcon Opn 1 Otlcon Opn 2 & Opn 3 Otlcon Opn 1 Ortlcon Opn 2 & Opn 3
Simulateur dorellle Simulateur Forellle 20C 20C
&5 L &7 &5A
AT A
e HJﬁL:' ) o e A N K I m "_"",‘ 18 | - .
m ':|: | m I m A
[= = J_Ln U m M. - al i
MO S50 MO0 NE k SE SO W Wk SN M0 M0 B AW |m:- 0 M0 B S0 Om  mE b S@E mm 3 kM 0N B W B A |
= = = =
E B = B = ” [} =
H a F a =]
= i = =
B AT il A D O T
i ?:f I'f - ale”] 1
| i |
T T T X T & SE 1D WD e S dmm | N W & 5E OE W W Em am |
E &5 L =R &5A
g m “.JF It _.__/"“1". 111 0 m
E AL H It - | m Fa m K
e LA = - [ . LA
2 o= - E ."I | m __,.-'"J . o n /-'"’ —+ |
E T T W TE W 5 MO WD & S0 ||x-: mc:q i o :m:-TTcr._'}u: T T 5 W Em am |
E ' Emrda acoustique: B0 d8 SPL

Informations Technigues : Le mode omnidirectionnel est utilisé sauf indication contraire.

Conditlons de fonctlonnement
Température : +1° Ca +40°C

Humidité relative :
5% & 93 %, sans condensation

Conditions de stoCkage et dg wansport

La température et Fhumidité ne doivent pas excéder les limites
suivantes pendant des périodes prolongées lors du transport et

du stockage.

Température :
Humidité relative :

-25°Ca+60°C
5 %% 3 93 %%, sans condensation

———— Emmés magnicique : 31,E mAim

FrodidonSAS.

Farc das Barbann kers

Jalkia des Earbanniars
0253 CENNEV ILLERS (EDEX

&

SRENZ01 582730 ALLS. MANTERRE

Dunids de dsponibiling garamis des
pléces Atachoes: 5 ans aprés ladae
dacha Décren 2004- 14B2 7 Articis
L1113 oot 8 |3 COMOmmETon.,
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Annexe 7 : Tableau de calcul de la fonction de transfert de I'oreille

externe gauche.

Un(')téon Intensité sonore en dB
b= fé% §§ 25 83 SESE&EE F 2 2c
63 71 71,0 71,1 73,5 52,9 52,8 0,1 2,5 189
80 76,8 76,8 77,3 79,5 58,2 57,7 0,5 2,7
100 78,3 78,3 76,8 78,5 55,9 574  -15 0,2
125 78,4 78,4 78,9 80,7 57,1 56,6 0,5 2,3 21,0
160 78,5 78,5 79,2 80,4 58,8 58,1 0,7 1,9
200 78,3 78,3 79,4 81,2 57,8 56,7 1,1 2,9
250 78,3 78,3 80,7 82,3 59,7 57,3 2,4 4,0 21,4
315 78,5 78,5 81,7 83,0 60,2 57,0 3,2 4,5
400 78,7 78,7 82,6 84,6 63,5 59,6 3,9 5,9
500 78,1 78,1 85,4 86,5 66,3 59,0 7,3 8,4 19,6
630 78,3 78,3 90,7 92,0 70,0 576 12,4 13,7
800 78,3 78,3 90,0 92,4 68,8 57,1 11,7 14,1
1000 78,5 78,5 87,1 88,3 67,2 58,6 8,6 9,8 20,2
1250 78,5 78,5 83,6 84,7 63,8 58,7 5,1 6,2
1600 78,6 78,6 81,6 83,3 58,7 55,7 3,0 4,7
2000 78,6 78,6 85,8 85,8 55,3 48,1 7,2 7,2 26,9
2500 78,8 78,8 92,8 92,4 54,9 40,9 14,0 13,6
3150 78,6 78,6 96,3 94,7 56,8 391 17,7 16,1
4000 78,4 78,4 85,8 83,4 51,7 44,3 7,4 5,0 36,1
5000 78,6 78,6 85,2 81,9 48,9 42,3 6,6 3,3
6300 78,6 78,6 77,1 73,7 48,2 49,7  -1,5 -4,9
8000 74,2 74,2 70,6 63,6 35,4 39,0 3,6 -106 | 29,9
10000 68,9 68,9 53,4 47,1 26,6 26,6 0,0 -21,8
90,0 90,0 100,9 100,6 743 | e61 | 224 | 220 24,9
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Annexe 8 : Résultats Oticon® OD (silicone) a 80dB avec bruit industriel.

Oticon OD Silicone

programme 1 programme 2 programme 3 programme 4
5 . s o |sgl s | s | sE] s | s | sE] 5| s |58
g = E = |s2| g | g [8%28| 28| g |8%8| 2| |58
g g s =3 = = = £ 5 = s 5 =
63 -26,2 0.5 53,33 59,5 528 | 492 592 487 | 553 591 548 | 592 467 587
a0 22 5 -1.0 53,367 63,4 544 | B3 B33 563 | 568 B33 578 | 632 515 6472
100 -19.1 27 61,267 66,4 556 | 625 652 598 | 635 658 608 | 650 597 623
125 -16.1 0.7 73,059 77,7 24 | 744 760 V37 | 753 768 T46 | 756 T14 749
160 -13.4 0,7 70,688 73,5 f00 | 73,7 732 730 | 737 732 V30 | 732 703 725
200 -10.9 -1.0 74,024 75,2 70 | 774 T60 T84 | Y70 T56 780 | 761 V45 TV
250 -8,6 1.4 80,607 80,5 792 | 814 804 800 817 6806 803|803 792 789
315 6.6 24 80,712 80,4 78,3 | 808 809 784 | 807 807 783|809 TIE TB5
400 4.8 4.1 71,365 69,1 67,3 | 70,1 69571 66,0 | 698 688 657 | 690 694 649
500 -3.2 7.3 75,302 714 650 | 739 714 666 | 42 T15 669 | 712 736 639
630 -1,9 1.5 76,453 69,3 650 | 75,8 690 643 | 759 690 644 | 688 747 573
800 -0.8 10,9 77,954 70,0 671 | 80,9 696 700 | 806 696 697 | 696 V72 5BT
1000 0,0 8.7 74,343 69,1 656 | 78,1 693 694 | 773 687 686 | 690 740 603
1250 0,6 44 72,212 69,8 67,8 | 751 695 707 | 747 693 703|693 T1.8 649
1600 1,0 23 68,794 66,3 66,5 | 70,3 66,0 680 | 70,0 661 677 | 659 680 636
2000 1,2 4.8 70,2 614 654 | 687 610 639 | 691 616 643 [ 60,9 687 56,1
2500 1.3 13.0 79,442 63,6 664 | 78,8 630 658 | 782 628 652 | 626 776 496
3150 1,2 16,5 69,893 610 534 | 704 608 539 | 701 603 536 | 603 691 438
4000 1.0 7.9 58,761 57,6 50,9 | 575 &79 496 | 575 586 496 | 578 569 499
5000 0,5 8.9 56,5 56,0 476 | 571 572 482 | 579 568 490 | 571 568 482
6300 0.1 0.0 38,805 479 38,8 | 382 477 382 | 385 480 385 | 470 390 470
8000 -1.1 0.0 383,816 49,6 368 | 382 hH03 382 | 378 490 378 | 495 375 495
10000 -2.5 0.0 30,137 45,7 301 | 290 463 290 | 30,7 472 307 | 465 336 465
Niveau global en dB(A) : | 854 | 200 | 78,3 | 86.4 | 80.0 | 795 | 86,1 | 79.9 | 79.3 | 799 [ 842 764

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en égquivalent champ libre

72



Annexe 9 : Résultats Oticon® OD (silicone) a 90dB avec bruit industriel.

Oticon QD Silicone

programme 1 programme 2 programme 3 programme 4
% . . s8] . o5 . -
2 S | g | g |s%| 5|z B 5| z|eE| |z |;:2®
£ 2 s |25 | = = | 55| = = | 25| = 5 |25
63 26.2 05 | 548 690 543 | 535 691 530 | 532 689 527 | 544 692 539
g0 225 -1,0 618 730 628 | 606 731 616 | 60,7 731 61,7 | 61,1 73,2 621
100 19,1 27 | 683 747 656 | 688 761 661 | 680 753 653 | 69.0 760 663
125 -16.1 07 |793 854 786|804 873 797|793 862 786|803 871 796
160 -13.4 0.7 76,1 830 754 | 751 832 744 | 748 830 741 | 749 832 742
200 10,9 10 |813 859 823|785 851 795|788 855 798 | 784 854 794
250 8.6 14 | 857 901 843 | 819 904 805 | 817 903 803 | 815 905 801
315 -6,6 24 arg 9077 854 (807 903 783 810 906 786 | 806 905 782
400 48 41 | 785 788 744 | 697 787 656 | 695 787 654 | 695 788 654
500 32 73 | 835 810 762 | 731 813 658 | 730 812 657 | 724 815 651
630 -1.9 11,5 845 7785 730 | 765 791 650 | V6,3 790 648 | 76,2 791 647
800 0.8 109 | 861 794 752|828 797 719|822 793 713|828 797 719
1000 0.0 87 | 821 790 734|836 788 749|793 787 706 | 796 79.0 709
1250 0.6 4.4 788 791 744 | 844 T96 80,0 | VB M2 ™7 |764 796 720
1600 1.0 23 | 740 756 717|781 759 758 | 708 758 685 | 708 760 685
2000 1.2 48 | 734 705 686|706 709 658 | 706 711 658 | 702 T12 654
2500 1.3 13,0 828 724 698 | 809 729 679 804 V26 674 | 799 T28 669
3150 1.2 165 | 735 702 570 | 730 706 565 | 728 700 563 | 716 704 551
4000 1.0 79 | 628 676 549 | 567 674 488 | 574 682 495 | 574 680 495
5000 0,5 8.9 61,3 666 524 | 580 665 491 | 587 665 498 | 582 669 493
6300 0.1 00 |428 570 428 | 392 572 392 | 405 576 405|399 570 399
8000 1.1 00 |422 596 422|391 596 391|391 592 391 | 392 &84 392
10000 -2.5 0,0 36 H60 366 | 307 657 30,7 | 337 568 337 | 322 563 322
Niveau global en dB(A) : | 916 [ 89.7 | 847 | 90.4 | 898 | 84,3 | 87.6 | 898 [ 80,3 | 87,6 | 89.9 | 80.3

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre
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Annexe 10 : Résultats Oticon® OD (silicone) a 80dB avec bruit industriel
+ poncage.

Oticon OD Silicone

programme 1 programme 2 programme 3 programme 4

# < s | s2 | s s | s2 | s s | s2 | s s |58

= O - - I I - - A - I -

£ 3 = | 25| = s | 25| = s | 25| = s |25

63 26,2 05 |443 566 438|470 563 465 | 471 566 466 | 445 566 440

80 225 10 | 475 587 485 | 515 587 525 | 515 588 525 | 478 587 4838

100 19,1 27 | 579 647 552 | 612 650 585 | 610 648 583 | 580 649 553

125 16,1 07 | 797 826 790|826 826 819|824 826 817|796 826 789
160 134 07 | 765 791 758|795 790 788|794 791 787|763 791 756

200 10,9 10 | 715 726 725|738 724 748 | 740 726 750 | 710 726 720
250 8.6 14 | 779 786 765|795 785 781|795 786 781|770 786 756
315 66 24 | 769 777 745 | 775 776 751 | 774 776 750 | 755 7T.7  T3A
400 43 41 777 758 736 | 767 758 726 | 768 758 727 | 760 758 719
500 32 73 | 767 728 694 | 752 728 679|753 728 680 | 751 729 678
630 19 115 | 769 693 654 | 772 691 657 | 77.5 693 660 | 758 692 643
500 0.8 109 | 784 706 675|819 705 710|820 706 711|782 706 673
1000 0,0 87 | 755 700 663|792 693 705 |79.0 699 703|754 70.0 667
1250 0.6 44 | 702 673 658|731 671 687|730 673 686 | 703 673 659
1600 1.0 23 | 671 644 648 | 677 643 654 | 675 645 652 | 659 644 636
2000 12 48 | 728 632 680|690 633 642|691 635 643 | 695 633 647
2500 13 130 | 817 670 687|803 668 673|805 669 675|797 668 667
3150 12 165 | 740 652 575 | 744 651 579 | 744 650 579|732 650 G&67
4000 1,0 79 | 625 639 546|588 639 509 | 592 641 513|589 643 510
5000 0.5 B9 | 594 625 505 | 586 623 497 | 580 618 491 | 585 619 496
6300 0.1 00 | 485 619 485 | 488 620 488 | 487 622 487 | 476 626 476
8000 A1 00 |462 614 462 | 458 617 458 | 461 618 461 | 49 615 449
10000 25 00 |444 630 444 | 427 628 427 | 419 630 419 | 405 631 405
Niveau global en dB(A) : | 86,7 | 805 | 78.4 | 87,3 | 804 | 792 [ 87.4 | 805 | 79.2 | 854 | 805 | 774

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre
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Annexe 11 : Résultats Oticon® OD (silicone) a 90dB avec bruit industriel+
poncage.

Oticon OD Silicone

programme 1 programme 2 programme 3 programme 4
% . - s s8] . - s | 58
8 S | 5| s |E®| 3|z |E®| 3|z |B®|:g|:|;&®
£ = s | 55| = = | 25| = 5 | 25| E s | 5%
63 -26,2 0.5 522 B66 517 | 517 B67 512 | 505 667 50,0 | 520 662 515
80 -22.5 -1.0 562 685 592 | 565 682 AH7TAH | 563 683 &73 | 578 686 558
100 -19.1 27 67,7 750 650 | 667 V49 640 (665 T48 638 | 670 744 643
125 -16,1 0.7 858 927 6851 | 849 928 6842 | B48 927 841 | 851 925 6844
160 -13.4 0.7 621 8%1 @814 | 806 889 799 (808 6890 801 | 812 888 805
200 -10.9 -1.0 770 821 T80 | 749 821 759 [ 749 822 759 | Va4 824 764
250 -8.6 1.4 629 884 815 | 794 886 T80 [ 795 836 781 | V93 884 779
315 6.6 24 25 874 801 | 769 87Y7 745 (767 6874 743 | TV62 874 738
400 4.8 41 644 857 803 | 751 855 710 ([ 751 855 710 | V44 856 703
500 -3,2 7.3 846 828 773 | 737 826 664 | 737 824 664 | 726 825 653
630 -1.9 1.5 g0 789 V35 | 771 78T 656 [ 775 V8% 660 | V65 790 650
500 -0.8 10.9 gr0 804 761 | 833 803 724 | 831 803 722|822 803 T1.3
1000 0.0 8.7 835 795 748 | 846 V93 759 (801 V93 T14 | V98 TI6  T11
1250 0.6 4.4 765 771 721 | 817 V66 773 [ 743 V67 699 | V42 768 698
1600 1.0 2.3 720 741 697 | 750 738 727 | 684 739 661 | 685 743 662
2000 1,2 4.8 767 731 71,9 | 695 724 647 | 697 728 649 | 693 729 645
2500 1.3 13,0 g5 762 725 | 803 763 673|803 764 673 | 796 769 666
3150 1,2 16.5 M9 746 614 | 743 746 &78 | 742 748 57T | 734 751 569
4000 1.0 7.9 671 747 592 | 580 731 501 | 585 734 506 | 586 734 HO.7
5000 0.5 8.9 641 706 552 | 577 714 488 | 575 719 486 | 574 722 485
6300 -0.1 0.0 825 728 525 | 488 714 488 | 482 708 482 | 489 712 489
8000 -1.1 0.0 509 7.9 509 | 458 71,0 458 | 455 V1.2 455 | 465 721 465
10000 -2.5 0.0 436 724 436 | 390 V18 390 | 381 V25 381 | 409 729 409
Niveau global en dB(A) : | 92,7 | 90,3 | 84,5 | 898 | 901 | 82,7 | 87,8 | 901 | 79.7 | 87,2 | 90,2 | 79,4

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre
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Annexe 12 : Résultats Oticon® OG (acryl) a 80dB avec bruit industriel.

Oticon OG Acryl

programme 1 programme 2 programme 3 programme 4
% N e8| . . . -
2 S | g | g [sE| g |z || g | g |8 | g |;2¢
2 = s |55 s s |55 = £ |55 = = | 25
63 -26,2 0.1 673 &H78 &72 | 677 686 676 (677 582 4676 | 5677 584 &76
80 225 065 |603 632 598|598 639 593|597 633 592|606 636 601
100 19,1 45 | 608 628 623|618 640 633 | 615 633 630 | 613 635 628
125 -16,1 0.5 727 729 722 | 744 TA46 739 | 743 V38 738 | 732 739 727
160 134 07 | 708 726 701|724 733 717|725 729 718|709 729 702
200 10,9 11 | 733 767 722 | 745 766 734 | 746 762 735 | 727 765 T16
250 -8,6 24 816 802 792|825 812 804 (829 0808 805|813 809 789
315 6,6 32 | 760 804 728|751 811 719|753 806 721|741 809 709
400 43 39 | 697 689 658 | 639 694 650 | 689 689 650 | 684 690 645
500 -3.2 7.3 729 695 656 | 720 703 647 | 718 699 645 | 714 699 641
630 1,9 124 | 759 701 635|762 717 638 | 760 709 636 | 747 708 623
800 0.8 17 | 760 704 643|791 706 674 | 792 702 675|755 703 638
1000 0,0 8.6 7,0 681 624 | 749 682 663 | 749 631 66,3 | 71,1 682 G254
1250 0.6 §1 | 703 695 652 | 737 698 686 | 734 693 683 | 704 693 653
1600 1.0 30 | 663 673 633|685 676 655|682 672 652 | 660 672 630
2000 1.2 7.2 671 605 599 | 661 607 589 664 603 6592|658 605 586
2500 13 140 | 812 607 672|810 B10 670 | 808 603 668 | 792 607 652
3150 12 177 | 780 591 603 | 776 589 599 | 776 587 599 | 766 591 589
4000 1.0 74 6r2 &H71 598 | 643 6563 569 | B45 563 571 | 649 566 575
5000 0.5 66 | 534 564 468 | 535 549 469 | 537 546 471 | 523 535 457
6300 0,1 A5 | 407 467 422 | 380 455 395 | 388 448 403 | 392 453 407
&000 -1 0,0 413 441 413 | 389 408 389 | 396 427 396 | 397 428 397
10000 25 00 |383 399 383|355 375 355|353 372 353 | 366 395 366
Niveau global en dB(A) : | 86,1 | 79,8 | 76.4 | 86,7 | 80.4 | 77,6 | 86,6 | 799 | 77,5 | 847 | 80.0 | 756

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre
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Annexe 13 : Résultats Oticon® OG (acryl) a 90dB avec bruit industriel.

Oticon OG Acryl

programme 1 programme 2 programime 3 programme 4
= 5 s | =8| . - s | sg ] . s | 58
= s |z |ge| 8| & |s%e| |z |s¢8| | |z¢
£ = = | 25| = s | 25| = s | 25| = s |25
63 -26,2 0.1 669 679 668 | 676 634 675 | 676 683 675 675 683 674
80 -22.5 0.5 M1 736 706 | 714 736 V09 | 714 T36 T09 (71,2 T35 TO7
100 -19.1 -1.5 M8 732 733|724 736 V39 | 723 735 738 (724 736 739
125 -16,1 0.5 829 633 824 | 836 841 831 | 835 840 830 (836 840 831
160 -134 0.7 785 628 778 | 791 831 T84 | 791 830 T84 [ 791 831 T84
200 -10.9 1.1 835 867 824 | 831 865 820 | 832 866 821 [ 831 865 820
250 8.6 24 892 905 868 | 883 908 859 | 8B4 909 860 [ 882 909 B58
315 5.6 3.2 g45 8906 813|633 9.0 801 | 833 909 801 ) 832 908 800
400 4.8 39 e 790 737 | 740 791 V01 | 738 790 699 [ 738 790 699
500 -3,2 7.3 813 794 740 | 741 800 668 | 740 801 667 [ 739 802 666
630 -1.9 12.4 848 802 724 [ 781 815 65V | 779 813 655 | TV7T 815 B53
800 0.8 1.7 848 804 731 | 811 804 694 | 810 803 693 (808 802 BIA
1000 0,0 8.6 796 782 T0 | 811 786 T25 | 765 T84 679 [ 764 T84 676
1250 0.6 5.1 wh 794 724 | 832 793 V81 | 746 792 695 [ 746 791 695
1600 1,0 3.0 723 773 693 | 768 774 738 | 691 T74 661 [ 692 T73 662
2000 1,2 7.2 709 704 637 | 686 699 614 | 666 699 614 (679 700 60,7
2500 1.3 14.0 841 708 701 | 831 709 691 | 831 706 6971 [ 816 707 G6V.6
3150 1,2 17.7 809 692 632|806 689 631|810 685 633|785 688 6086
4000 1.0 T4 636 670 622 (654 667 580|653 6645 AH7T9 | 652 66T 578
5000 0.5 6.6 56,9 656 503 | 541 649 475 | 541 650 475 [ 540 650 474
6300 01 -1.5 440 565 455 | 40,7 568 422 | 407 559 422 | 420 557 435
8000 -1.1 0.0 458 536 458 | 427 836 427 | 429 538 429 | 427 535 427
10000 -2.5 0.0 412 500 412 | 380 493 380 | 369 485 369 | 397 481 397
Niveau globalen dB(A) : | 916 | 89,9 | 83,6 | 90,8 | 90,2 | 84,0 | 89,4 | 901 | 81,8 | 88,5 | 901 | 81,6

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre
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Annexe 14 : Résultats Oticon® OG (acryl) a 80dB avec bruit industriel +
poncage.

Oticon OG Acryl

programme 1 programme 2 programme 3 programme 4
i < 5 o . - =8 - < o - < c o
£ w g e | 5% | & s | 58| & 2| 58| & 2 | E®
£ = = |25 = £ |55 | = £ | 25| = = | 25
63 -26.2 0.1 55,2 857 551 | 659 662 558 | 554 559 553 | 562 56,7  56.1
50 -22.5 0.5 56,8 590 563 | 563 593 558 | 559 591 554 | 5666 590 561
100 -19.1 -1.5 61,2 641 627 | 60.7 641 622 | 606 642 621 | 611 640 626
125 -16.1 0.5 821 811 816 | 838 816 833 | 839 816 834 | 831 820 826
160 -13.4 0.7 785 T84 7B | 798 T84 7971 | V9T T84 790 | V&6 786 T7.9
200 -10.9 1.1 631 731 680 | 70.8 729 697 | 708 728 697 | 690 726 G719
250 -8.6 24 786 779 762|802 783 778 | 802 781 V78 | 786 T81 762
315 5.6 3.2 2 769 670|710 770 678 | 712 768 680 | 699 76,7 667
400 4.8 3.9 730 774 751 | 787 778 748 | 786 Tr8 747 | 779 Ti6 740
500 -3.2 7.3 78,0 720 677 | 739 721 666 | 738 720 665 | 737 720 664
630 -1.9 12.4 748 688 624 | 755 688 631 | 757 687 633 | 742 689 618
500 -0.8 M7 765 702 648 | 803 706 6B6 | BOG 708 689 | Y69 V1.0 652
1000 0.0 4.6 727 704 o641 | 764 706 678 | V64 T0O3 678 [ 729 706 643
1250 0.6 51 69,0 &75 639 | 7.7 677 666 | 71.0 674 659 | 679 6GE 628
1600 1.0 3.0 656 659 626 | 66,7 656 637 | 664 656 634 | 644 647 614
2000 1.2 7.2 639 622 627 | 67.0 620 598 | 66,7 623 595 | 671 617 599
2500 1.3 14,0 82,9 660 689 | 834 658 694 | 845 6GHEG 705 | 831 649 691
3150 1.2 17,7 81,3 645 636 | 823 641 646 | 826 642 649 | 811 640 634
4000 1.0 74 6.9 621 625 | 66,7 617 593 | 657 616 583 | 654 611 58,0
5000 0.5 6.6 542 596 476 | 539 602 473 | 542 615 476 | 542 603 476
6300 0.1 -1.5 483 594 498 | 477 594 492 | 485 535 500 | 470 614 485
8000 -1.1 0,0 431 570 491 | 476 568 476 | 488 559 488 | 465 544 465
10000 -2.5 0.0 460 573 460 | 4562 559 452 | 464 555 454 | 467 566 467
Niveau global en dB(A) : | 87,9 | 80.2 | 77.6 | 88,9 | 80.4 | 785 | 89.4 | 80.3 | 78,7 | 87.8 | 80.2 | 77.1

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre
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Annexe 15 : Résultats Oticon® OG (acryl) a 90dB avec bruit industriel +
poncage.

Oticon OG Acryl

programme 1 programime 2 programme 3 programme 4
3 . s | s8] - | 58| - sl s8] - A .
. E t | % |E2| £ | F |Ee2| E | % |[Ex| E | % |E=
& i g s | 5% | B s | 5% g | 5 |E®| 8| £ |E®
2 s $ | 55| s s | 55| S s | 55| S s | 55
63 262 0.1 652 663 651|653 663 652 | 647 656 646 | 653 664 652
80 225 05 | 668 690 663 | 669 689 664 | 670 690 665 | 668 689 663
100 19,1 A5 | 726 743 741 | 723 741 T38| 721 739 736 | 724 743 739
125 16,1 05 | 917 918 912|915 9138 910 | 912 914 907 | 914 913 909
160 134 07 |86 884 859 | 865 885 853 | 864 883 857 | B65 B85 853
200 10,9 1.1 797 826 786 | 794 828 783|794 828 783|791 827 780
250 8.6 24 | 867 881 843 |88 81 834 |86 879 832 |85 881 831
315 6.6 32 | 783 868 751|782 867 750|782 868 750 | 782 868 750
400 438 39 | 869 877 830|833 877 794|832 877 793|830 878 791
500 3.2 73 | 836 819 763 | 773 820 700|770 B18 697 | 767 820 694
630 19 124 | 836 785 712|768 786 644 (766 787 642|762 786 638
800 0.8 117 | 859 805 742|829 808 712|824 807 707|823 807 706
1000 0,0 86 | 813 803 727|834 803 743|780 800 694 | 730 802 694
1250 0.6 5.1 751 770 700 | 802 771 751 | 725 773 674 | 725 770 674
1600 1.0 30 | 701 749 671|744 751 T14 | 671 753 641 | 670 751 640
2000 12 72 | 733 716 661 | 675 723 603|675 722 603|674 T18 602
2500 13 140 |80 749 740 |82 753 712|849 754 709|847 750 707
3150 12 177 | 80 734 673|833 741 656|831 739 654|829 736 652
4000 1,0 74 | 721 711 647 | 647 718 573|655 717 581 | 655 713 581
5000 05 66 | 584 714 518 | 552 711 486 | 544 T15 478 | 553 710 487
6300 0.1 A5 | 629 687 544 | 499 695 514 | 502 693 517 | 502 692 517
8000 11 00 | 528 655 528|489 651 489 481 666 481 | 493 643 493
10000 25 00 | 506 645 506 | 480 661 480 | 478 649 478 | 486 652 486
Niveau global en dB(A) : | 93,8 | 20.1 | 84,8 | 91,9 | 202 | 83,9 90.7 | 90.2 | 82.4 | 2056 | 90.2 | 823

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre
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Annexe 16 : Résultats Unitron® OD (silicone) a 80dB avec bruit industriel.

Unitron OD

programme 1 programme 2 programme 3 programme 4
H . - i e | LB . c | .8 . -
. E | f |E=2| £ | % |E=| E| E |E=x| £ | §E |E=
£ o g e | 28| = e | gB| = e | g&| & e | BB
2 z : |25 | = : | 25| = E |25 = £ |55
63 -26.2 0.5 407 583 402 | 435 583 430 | 429 582 424 | 417 583 412
80 225 40 | 392 634 402 | 470 635 480 | 466 633 476 | 402 636 412
100 19,1 27 | 428 653 401 | 540 652 513 | 544 654 517 | 466 655 4339
125 16,1 0.7 557 758 550 | 651 754 644 | 657 759 650 | 580 759 A7.3
160 134 0.7 549 719 542 | 637 720 630 | 639 721 632|550 721 543
200 10,9 A0 | 538 752 548|665 760 675 | 663 758 673 | 546 760 556
250 8.6 1.4 647 787 633|730 795 716 | 733 797 719 | 651 795 BIT
314 6.6 2.4 656 805 A32 | 740 816 716 | 740 815 T16 | 660 817 636
400 4.8 4.1 575 682 534 | 648 687 607 | 648 686 607 | 576 688 535
500 3.2 7.3 653 711 &80 | 717 713 644 | 717 T1.3 644 | 657 714 584
630 1.9 11,5 | 652 685 537 | 717 690 602 | 717 689 602 | 66,8 692 553
800 0.8 10,9 | 66,3 693 654 | 723 695 614 | 725 694 616 | 6.7 696 568
1000 0.0 8.7 598 702 &11 | 656 703 569 | 6RO 704 573 | 615 706 A28
1250 0.6 44 598 694 554 | 651 696 607 | 653 696 609 | 617 698 573
1600 1.0 2.3 550 664 527 | 592 67.0 569 | 594 668 571 | 567 67.2 544
2000 1.2 43 561 586 513|601 591 553 | 60.3 591 555 | 568 592 520
2500 1.3 130 | 645 583 515 | 685 587 G55 | 687 592 6A7 | 649 B93 519
3150 1,2 16,5 | 621 556 456 | 654 568 489 | 656 568 491 | 62,9 573 464
4000 1.0 7.9 642 541 563 | 677 540 598 | 68.0 542 601 | 653 544 574
5000 0.5 8.9 659 514 &7.0 | 679 526 590 | 686 529 597 | 669 53.0 &80
6300 -0.1 0.3 572 454 564 | 602 460 594 | 601 463 593 | 594 467 586
8000 1.1 0.0 579 449 579 | 604 464 604 | 618 464 618 | 603 47.0 603
10000 25 0.0 588 43.0 488 | 604 433 604 | 615 447 B15 | 605 434  RO5
Niveau global en dB(A) : | 743 | 79.4 | 67,2 | 79,1 | 80.1 | 72.4 | 79.3 | 800 | 7256 | 754 | 80.2 | 685

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre
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Annexe 17 : Résultats Unitron® OD (silicone) a 90dB avec bruit industriel.

Unitron OD

programme 1 programme 2 programme 3 programme 4
® = = L5 . = . . = - - - - &
£ n 2 s | B | s | 5% 2 g | BB B 2 | EE
£ s £ | 25| = £ | 25| = £ |25 | = £ | E 3
63 -26,2 0.5 458 679 483 | 479 679 474 | 480 679 475 | 506 679 501
80 -22 5 -1.0 515 731 525 | 514 731 524 | 514 730 524 [ 518 729 528
100 -19.1 27 515 747 488 | 515 T49 488 | 518 750 491 | 524 749 497
125 -16.1 0.7 621 853 614 | 620 854 613 | 623 857 616 (629 856 622
160 -13.4 0.7 590 817 583 | 585 818 578 | 5685 818 578 | 590 819 583
200 -10.9 -1.0 608 854 618 | 611 855 621 | 609 855 619 615 B854 625
250 -8,6 1.4 65,9 892 645 | 655 892 641 | B56 893 642 [ 65T 893 643
315 -6,6 24 682 910 658 | 670 910 646 | 672 910 648 [ 668 909 644
400 4.8 4.1 572 783 531 | 554 T84 513 | 558 784 H17 | 555 734 514
500 -3,2 7.3 624 813 581 | 623 811 550 | 636 810 563 [ 608 814 534
630 -1.9 11,5 673 784 558 | 644 T84 529 | 652 782 537|615 T34 500
800 -0.8 10,9 696 800 587 | 677 794 568 | 686 794 577 | 650 798 541
1000 0,0 8,7 62,9 80,7 542 | 624 802 537 | 633 801 546 [ 597 802 510
1250 0,6 44 632 798 588 | 650 796 6OG | B55 T95 611|623 794 579
1600 1,0 2.3 B85 773 862 | 610 770 BBV | B11 769 588 | 586 765 563
2000 1.2 4.8 579 688 531 | 618 686 570 | 620 684 572 [ 593 682 5454
2500 1.3 13,0 653 680 523|658 689 558 | 690 688 560 (659 635 529
3150 1.2 16,5 63,7 661 472 | 66,2 665 497 | 66,3 666 498 [ 639 665 474
4000 1.0 7.9 66 654 &H77 | 685 653 606 | 68,7 653 608 | 666 652 68T
5000 0,5 8.9 676 630 587 | 701 625 6H12 | 703 625 614 | 688 627 599
6300 -0.1 0.8 60,3 &H66 595 | 611 A67 603 | 614 568 606 [ 618 562 610
8000 -1.1 0.0 624 561 624 | 627 561 62,7 | 629 563 62,9 | 63,7 568 637
10000 -25 0.0 636 538 636 | 653 528 653 | 657 528 657 (653 544 653
Niveau global en dB(A) : | 76,4 | 89,9 | 70,0 | 72,7 [ 89.7 | 74,4 [ 780 | 89.7 | 7.5 | 759 [ 897 | 70,3

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en égquivalent champ libre
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Annexe 18 : Résultats Unitron® OD (silicone) a 80dB avec bruit industriel
+ poncage.

Unitron OD

programme 1 programme 2 programme 3 programme 4
2 . Sl oE ] . o log | . o log | . -
g 5 sl g | B®| 2| g |8%8| 5| &8 |88 £ |8 |&¢8
E = 5 = 5 5 = b s = b s =
63 -26.2 05 FE6 B85 A5 | 432 B5T 427 | 410 555 405 | 467 R54 462
a0 225 -1,0 51,9 589 529 | 445 587 455 | 432 589 442 | 444 RB8 454
100 -19.1 27 481 657 454 | 523 655 496 | B20 BT 493 | 474  GHET 447
125 -16,1 07 644 817 637 | 715 818 708 | 715 818 708 | 663 B18 656
160 134 07 619 792 612 | 692 792 685|691 794 684 | 635 TI3 6B2B
200 -10.9 -1,0 5008 721 518 | 622 722 632 | 621 24 631 R3T 722 47
250 -8.6 14 64,1 792 627 | 11,7 791 03| A7 793 703 | 654 791 64.0
315 6.6 24 636 784 612 | 710 784 686 | 712 TBT 688 | 651 784 627
400 4.8 41 637 750 596 | 714 751 673 | 71,5 751 674 | 65,7 750 B16
500 -3.2 7.3 656 730 583 | 727 730 654 | 729 730 656 | 676 730 603
630 -1.9 11,5 654 689 539 | 722 685 607|723 687 608 | 679 686 564
800 -0.8 10,9 66 V13 559 | 733 7 624 | 735 T10 626 | 696 T14 587
1000 0.0 a7 595 713 508 | 662 T14 575 | 62 713 A75H | 628 712 541
1250 0.6 4.4 571 677 B27 | 63,2 675 6588 | 63,3 676 58,9 | 601 67,2 &B57
1600 1.0 23 532 657 509 | 584 650 561 EB6 657 56,3 | 561 65,2 538
2000 1.2 48 69 599 521 621 601 Ef3 | 620 600 A72 | AB4 599 A36
2500 1.3 13.0 643 630 513 | 684 626 5H54 | 6B6 630 A56 | 649 628 519
3150 1.2 16,5 61,5 620 450 | 66,7 617 502 | 664 618 500 | 631 618 466
4000 1.0 7.9 626 611 K47 | 680 599 601 | 683 615 604 | 647 605 568
5000 0.5 8,9 622 590 A33 | 678 A7T9 589 | 681 597 A92 | 650 AB8 561
6300 -0.1 0,8 A6 602 548 | 623 594 615 | 622 609 614 | 596 605 588
8000 11 0,0 63 hHB5 AHG3 | 633 HBB 633 | 632 HBY9 632 | 60,2 hHBB 602
10000 2.5 0,0 98 K92 598 | 663 AH93 663 | 660 60,2 66,0 | 642 H96 642
Niveau global en dB(A) : | 736 | 803 | 86,5 | 79.7 | 803 | 731 [ 79,8 80.4 | 734 | 759 [ 802 | 693

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre
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Annexe 19 : Résultats Unitron® OD (silicone) a 90dB avec bruit industriel
+ poncage.

Unitron OD

programme 1 programme 2 programme 3 programme 4
® < = = o - = B - = B . = c 8
3 E t | §E |Ex| £ | E |Ee| E | §F |Ee| E| % |Ex
g o g - - e | B | & 2 | BEE%| & e | B
E = = z 5 g = = g 5 = s 5 s 5
63 -26.2 0.5 465 658 460 | 458 656 453 | 452 656 447 | 480 656 475
80 -22 5 -1,0 486 686 496 | 475 685 485 | 482 686 492 ( 487 686 497
100 -19.1 27 533 754 506 | 527 753 500 | 527 752 500 ) 526 753 499
125 -16.1 0.7 689 917 682 | 683 917 676|680 91,7 673|680 917 673
160 134 0.7 66,3 891 656 | 654 890 647 | 652 B90 645 | 652 891 645
200 -10.9 -1,0 58.0 821 590 | 579 821 589 | 576 821 5B6 | 576 821 586
250 8.6 14 658 897 644 | 647 897 633 | 644 897 630 | 643 897 629
315 6.6 24 659 885 635 | 642 885 K18 | 640 885 616 | 638 885 614
400 4.8 41 620 848 579 | 602 847 561|601 847 56,0 | 602 847 561
500 -3.2 7.3 658 825 585 | 608 826 535 | 608 826 535|598 826 525
630 -1.9 1.5 675 783 560 | 628 TB3 513|633 7864 518|617 783 502
800 -0.8 10,9 664 813 555 | 630 813 521|633 813 524 | 614 812 505
1000 0,0 8,7 578 811 491 | 582 811 495 | 585 811 498 | 672 811 485
1250 0,6 44 579 776 535 | 600 V76 556 | 601 V75 BET | 676 776 532
1600 1.0 2.3 543 752 520 | 580 751 557 | 581 749 558 | 558 750 635
2000 1.2 4.8 56,8 704 520 | B1,7 TOB 569 | 618 711 570 ) 583 T1.0 &35
2500 1.3 13.0 633 720 503 | 674 T27 544 | 674 732 544 | 640 T30 510
3150 1.2 16,5 623 709 458 | 668 708 503|669 V09 504|636 V09 471
4000 1.0 7.9 650 708 571 | 700 706 621|701 702 622|671 T04 592
5000 0.5 8,9 654 704 565 | 708 697 619 | 714 693 625 | 684 696 595
6300 -0.1 0.8 603 716 595 | 650 726 642 | 650 V30 642623 T27 615
8000 -1 0,0 563 680 553|610 679 610|610 682 610 | 584 681 534
10000 -2.5 0.0 583 691 583 | 63,7 6971 637 | 634 690 634|613 690 613
Niveau global en dB(A) : | 74,5 | 902 | 67.7 | 7.4 | 90.2 | 709 | 776 | 90.2 | 709 | 748 | 903 | 685

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre
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Annexe 20 : Résultats Unitron® OG (acryl) a 80dB avec bruit industriel.

Unitron OG

programme 1 programme 2 programme 3 programme 4
8 . s o8| s s o8| s s o8| s s | o8
& S |z | g |zl g | g |zse| | || | ¢ |;s¢
2 = E | 25| = E | 25| = E | 25| = = -
63 -26.2 0.1 523 58,0 522 (499 580 498 | 523 58.0 522 | 585 530 584
80 -22.5 0.5 532 641 527 [ 483 641 478 | 495 642 490 | 564 642 559
100 -19.1 1.5 505 629 520 | 524 629 539 (527 629 542 | 539 630 554
125 -16.1 0.5 60,3 735 598 | 654 T35 649 | 655 736 650 | 626 736 621
160 -13.4 0.7 606 732 599 | 659 731 652 (661 732 654 | 622 731 615
200 -10.9 11 597 76,0 586 | 637 76,0 626 | 637 76,0 626 | 597 76,0 58,6
250 -8.6 24 672 809 648 | 738 808 714 (738 809 714 | 688 810 664
315 5.6 3.2 682 805 650 | 741 804 709 (742 805 T10 | 694 806 662
400 4.8 3.9 56,2 693 523 | 6471 693 602 (6471 693 602|576 693 53T
500 -3.2 7.3 62,0 699 547 | 696 698 623 (698 699 625 | 639 698 566
630 -1.9 12,4 66,9 714 545 | 740 T156 B16 (743 T16 619 | 692 714 56,8
800 0.8 "7 68,1 704 5664 | T4T T02 630|745 TO3 628 | 7008 704 531
1000 0,0 8.6 623 694 537 | 662 B33 596 | 681 693 535 | 647 695 561
1250 0.6 51 63.0 704 579 | 686 702 635|686 TO05 B35 | 656 T0O5 605
1600 1.0 3.0 602 671 672 | 647 670 617 (647 672 617 | 626 671 536
2000 1.2 7.2 591 539 519 | 635 599 5663 (636 600 564 | 605 600 533
2500 1.3 14.0 682 597 5642 | 718 595 678 [ 71.8 595 578 | 687 591 H4T
3150 1.2 w.r 683 5864 5606 | 718 559 5841 (718 563 541 | 694 BHET 51T
A000 1.0 74 604 541 530 [ 640 544 566 | 644 B44 570 | 622 545 548
5000 0,5 6.6 544 522 478 | 572 529 506 | 572 523 506 | 566 525 500
6300 0.1 -1.5 466 46,7 481 | 501 478 516 | 508 465 523 [ 495 482 510
8000 -1.1 -3.6 577 458 613 | 611 464 647 | 601 449 637 | 607 479 643
10000 -2.5 0.0 600 421 600 [ 635 429 635|634 422 634|643 413 643

Niveau global en dB(A} :

75,9 | 80,1 | 68,0

80,9 | 80,1 | 73,0

80,9 | 80,1 | 73,0

77,6 | 80,2 | 70,4

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre
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Annexe 21 : Résultats Unitron® OG (acryl) a 90dB avec bruit industriel.

Unitron OG
programme 1 programme 2 programme 3 programme 4
g n E e | EB| & E | 5% B e | 5% & g | £®
g = = : 3 = = =l = = : 3 s = Z
63 -26,2 0.1 58,9 680 588 585 681 584 | 589 681 588 | 596 6BO0 595
80 -22.5 0.5 637 743 632|633 T43 623 | 636 T43 631 | 639 T42 634
100 -19.1 1,5 617 735 632|613 T34 628 | 616 T34 631 | 619 T34 634
125 16,1 0,6 712 840 707|708 838 703|714 B840 709 | 715 838 710
160 134 0,7 689 829 682 683 829 G676 | GEE 829 681 | 632 B30 6BA
200 10,9 1,1 710 864 699 [ 704 83 693 | 706 862 695 | 712 863 701
250 5.6 24 T45 910 721 | 744 90 T20 | 748 911 724 | 753 911 729
315 6.6 32 753 910 721|746 909 714 | 748 908 716 | 749 909 717
400 4.8 3.9 625 798 586 623 796 584 | 626 796 587 | 629 795 590
500 3.2 7.3 64§ 798 575|630 798 5657 | 636 798 563 | 631 797 558
630 1.9 12.4 681 806 557 685 809 561 | 690 810 566 | 668 809 544
800 0.8 117 | 714 805 897|711 801 594 | 718 802 601 | 686 802 569
1000 0,0 8.6 658 795 5672|660 793 5&74 | B67 793 581 | 628 793 542
1250 0,6 5.1 657 799 606|688 800 637|693 801 642|657 802 606
1600 1,0 3.0 627 763 597|663 765 633 | 66T T66 637 | 642 T70 612
2000 1,2 7,2 60,9 692 537|649 696 577 | 64,9 696 577 | 619 699 547
2500 1.3 14,0 689 692 549|725 695 &85 | 726 692 586 | 694 BI6 554
3150 1.2 177 | 684 674 507 | 723 673 546 | 724 672 547|637 674 520
4000 1.0 74 616 643 5642 [ 655 646 HB1 | BAT 6RO HB3 | 631 652 GRAT
5000 05 6,6 562 618 496 [ 591 618 5&25 | 592 616 5626 | 677 625 A11
6300 0,1 1.5 AT7 5T4 492 | 507 665 522 | 520 578 535 | 506 570 521
8000 1.1 3.6 622 577 658 657 567 693 | 634 561 670 | 627 571 663
10000 25 0.0 646 531 646|675 534 675 | BBO0 531 680 | 67,7 530 677
Niveau global en dB(A) : | 783 | 902 [ 725 [ 803 | 90.1 | 743 | 8056 | 90.1 | 742 78:3 | 90.2 | 73.1

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre
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Annexe 22 : Résultats Unitron® OG (acryl) a 80dB avec bruit industriel +

poncage.
Unitron OG
programme 1 programme 2 programme 3 programme 4
= 5 E i || Z t || E $ | = | E i | Ee
g s s | g |se| 2| e |s2| 2| g |s%8| 8| ¢ |z®
2 s s |55 = s |55 = s |25 = = |55
63 26,2 01 | 518 555 517 | 534 552 £33 | 544 554 543 | 476 552 475
80 225 05 | 502 595 497 | 528 594 523|499 595 494 | 468 594 463
100 19,1 15 | 512 637 527 | 562 639 &7.7 | 526 640 541 | 498 639 513
125 6.1 05 | 688 808 683|732 805 727|734 807 729|692 805 687
160 13.4 0.7 | 668 786 661|715 785 708 | 7.6 786 709|672 785 665
200 0.9 11 | 81 732 540 | 620 732 609 | 616 733 605 | 553 733 542
250 8.6 24 | 645 785 621|709 784 685 | 708 782 684 | 654 782 63,0
315 66 32 | 652 767 620|709 768 677|707 767 675|658 767 626
400 48 39 | 637 77 598|722 777 683|723 778 684 | 660 779 621
500 32 73 | 641 715 568 | 710 715 637 | 71.2 717 639 | 663 717 590
630 19 124 | 655 685 531|719 685 595 | 722 685 598 | 679 686 G555
800 038 117 | 678 699 561 | 741 699 624 | 743 702 626 | 704 T00 587
1000 0.0 86 | 632 708 546|694 705 608 | 694 711 608 | 665 707 579
1250 0.6 51 | 60,8 673 557 | 665 673 614 | 666 677 615 | 637 675 58,6
1600 1,0 30 | 588 648 558 | 641 649 611 | 641 651 611 | 619 649 589
2000 12 72 | 596 612 524 | 645 611 573 | 645 616 573 | 612 615 540
2500 1.3 14.0 68.0 63,3 540 724 631 A8 4 724 634 584 68,9 63,5 549
3150 12 177 | 683 618 506 | 728 614 551 | 729 615 552 | 695 620 518
4000 10 74 | 595 596 521 | 650 598 576 | 651 601 577 | 617 602 543
5000 05 66 | 518 592 452 | 570 594 504 | 573 584 507 | 546 579 480
6300 0.1 A5 | 481 602 496 | 522 617 537 | 517 615 532 | 504 610 519
8000 A1 36 | 564 584 600 | 615 593 651 | 617 588 653 | 588 587 624
10000 25 0.0 | 626 582 626|685 587 685 | 68.3 588 683|666 585 666
Niveau global en dB(A) : | 75.7 | 80,0 \ 67,8 | 81,1 | 80,0 \ 736 | 81,2 \ 80,1 \ 736 | 77,5 \ 80,0 | 70,3

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre
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Annexe 23 : Résultats Unitron® OG (acryl) a 90dB avec bruit industriel +

poncage.

Unitron OG

programme 1

programme 2

programme 3

programme 4

Pond. A

Micro Intérieur
corrigeé de |a TFOE

Micro Intérieur
Micro extérieur

Micro Intérieur
corrigeé de |a TFOE

Micro Intérieur
Micro extérieur

Micro Intérieur
corrigé de la TFOE

Micro Intérieur
Micro extérieur

Micro Intérieur
corrigeé de |a TFOE

Micro Intérieur
Micro extérieur

63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000
6300
8000
10000

-26.,2
-22.5
-19.1
-16.1
-13.4
-10.9

-8.6
6.6
4.8
-3.2
-1.9
-0.8
0.0
0.6
1,0
1,2
1.3
1.2
1.0
0.5
-0.1
-1.1
2.5

e LT R FUR R T R T .
o ho I = ity n | TFOEBruit Rose

12.4
"7
8.6
5.1
3.0
7.2
14.0
w7
74
6.6
-1.5
-3.6
0.0

545 B51
571 694 566
604 740 619
754 805 749
731 88hs T24
66,1 832 65,0
701 881 G777
69,7 866 665
68.2 878 643
66.7 816 594
68.5 785 561
720 800 603
66.2 809 &76
646 776 5694
63,0 748 60,0
616 715 544
693 735 553
69.8 717 821
618 701 544
546 685 480
434 708 509
607 690 643
673 690 673

[ a]
ey
F=.

554 652
571 694 566
602 740 617
Th2 904 T4T
729 885 T22
662 833 6571
702 881 G678
693 86,7 66,1
691 878 G652
648 816 575
659 785 535
69.8 80.0 581
66.9 810 583
66,8 777 617
66,1 747 631
B58 715 &HB6
727 736 587
731 717 554
657 695 583
584 688 518
545 707 56,0
659 696 695
7.9 684 T19

o
(53]
[¥%]

57.7 652
579 695 574
606 740 621
787 8906 752
733 886 726
664 833 653
70,7 882 683
695 86,6 66,3
693 878 654
646 816 &7.3
652 785 528
694 801 A7
66.6 81.0 58.0
666 776 615
661 748 631
657 T14 &85
725 731 585
731 715 554
657 70,0 583
584 678 518
b44 T2 559
648 684 634
714 689 714

o
=
=2}

542 651 541
56,9 695 564
599 739 614
751 905 746
27 885 720
659 832 648
701 882 677
68,7 866 654
692 877 653
640 816 56,7
641 785 517
67.3 801 556
643 811 857
63,7 778 586
637 749 607
623 716 551
692 734 552
69.8 715 521
626 702 552
559 677 493
50,8 710 524
623 690 659
696 693 636

Niveau global en dB(A) :

784 | 900 [ 719

804 | 900 | 748

803 | 20,0 | 744

777 | 900 | 725

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre
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Annexe 24 : Liste n°1 des phrases de P. COMBESCURE. (35)

1 31323

Il se garantira du froid avec ce bon capuchon.
Annie s'ennuie loin de mes parents.

Les deux camions se sont heurtés de face.
Un loup s'est jete immédiatement sur la petite chévre.
Dés que le tambour bat, les gens accourent.
IMon pére m'a donne l'autorisation.

Vous poussez des cris de colére ?

Ce petit canard apprend a nager.

La voiture s'est arrétée au feu rouge.

La vaisselle propre est mise sur I'évier.
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hdélaide Mulfinger
5 Avenue Saint Sébastien

54600 Villers-Les-Nancy
a.mulfinger@orange.fr
06.82.24,85.27

Madame, Monsieur,

Etant actuellement en 3&éme année de D.E Audioprothesiste, je dois réaliser un
mémoire en vue de ['obtention de mon dipldme. Mon sujet traite sur les personnes
malentendantes, équipées d'appareils auditifs et qui travaillent en milieu bruyant.

Le dilemme actuellement, est qu'on ne cennait pas la meilleure solution & leur propeser
entre le port de PICB (protection individuelle contre le bruit) au détriment de la sécurité car
risgue de ne pas entendre les signaux d'alerte ou d'essayer d'apporter un réglage
directement sur leurs appareils auditifs adaptés pour les protéger du bruit environnent et de
garder les capacités d'écoute pour les signaux d'alerte.

C'est donc sur cette dernieére que mon ftravail va s'effectuer car & ce jour aucun protocole
expérimental en situation réelle n"a éte effectuce et c'est la raison pour laguelle je sollicite
voire aide afin de pouvoir mener a bien mes recherches.

Serait-il possible de m'accueillir au sein de vos locaux pendant une durée de 4h o0 je
pourrais prendre des mesures d'exposition au bruit lors de vos manipulation d'explosifs ; 13
ol le bruit est le plus intense. Je ne viendrais pas interagir au sein de vos équipes de travail
pour ne pas les perturber dans leurs taches, je souhaite seulement pouvoir étre présente et
enregistrer des mesures sur moi-meme.

En attente d'une réponse favorable de votre part, je serais honorée de pouvoir discuter de
mon projet de vives voix avec vous afin de mieux vous expliquer mon protocole.

Veuillez agréer, Madame, Monsieur, mes sincéres salutations.

Adélaide Mulfinger

Annexe 25 : Courriers type pour autorisation de faire des relevés d’exposition au bruit.
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UNIVERSITE Nancy. le lundi 1 février 2021
DE LORRAINE

Pr Joél DUCOURNEAU

Direction des études d'Audioprothese

Faculté de Pharmacic — Campus Brabois Santé
Université de Lorraine

7, av de la forét de Haye

54505 Vandocuvre les Nancy

a

Mme Aude Lionard
GHM

Rue Antoine Durenne
52220 Sommevoire

Objet : Lettre de demande pour une campagne de mesure de Iexposition sonore chez personnes
malentendantes appareillées.

Madame,

Je, soussigné, Monsieur le Professeur DUCOURNEAU Joél, directeur de la formation menant au
Dipléme d’Fitat d’ Audioprothésiste & la Faculté de Pharmacie de I'Université de Lorraine souhaite, par
la présente, apporier mon soutien 2 Mme Adelaide MULFINGUER pour sa demande auprés de votre
entreprise pour effectuer des mesures d’exposition sonore.

Ce travail s'inscrit, comme indiqué dans sa lettre de demande, dans le cadre de son mémoire de fin
d’études d’audioprothése. Celui-ci porte sur la vérification in situ des recommandations de réglages
d’aides auditives portées en milieu bruyant (type locaux industriels, ateliers de travail). Il s’agit de
réaliser des mesures d’exposition sonore dans les zones les plus bruyantes de vos locaux & I'aide d’un
matériel métrologique adéquat (exposimétre) en sortie d’aides auditives. Celles-ci seront portécs par
Mme MULFINGUER elle-méme, aucun de vos employés ne sera mis 4 contribution dans cette étude.

En cspérant que vous pourrez donner une suite favorable A cette demande, je vous remercie par avance
a I’intérét que vous porterez i ce travail.

Veuillez agréer. Madame. mes sincéres salutations.

Monsieur le Professeur DUCOURNEAU Joél

.«-i‘l» Q 1 "'(.
.‘/ = .
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Annexe 26 : Fiche technique de I'enregistreur ZOOM H6. (19)

DESCRIPTION

Concu pour répondre aux exigences professionnelles, le ZOOM HE est devenu au fil des mois une référence incontournakble
pour les vidéastes, podeasteurs, musiciens et techniciens du son. Proposant & pistes en enregistrement (4 entrées mic/line
sur XLR combo + deux entrées sur capsule amovible), le H6 permet a l'utilisateur de choisir le microphone qu'il utilise : couple

XY (inclus avec I'appareil) ou capsule Mid-5Side, microphone « canon » ou encore entrées microphone/ligne, disponibles en
option.

Prévu pour tre monté sur une caméra, le Hé dispose d'un écran de contrdle lumineux et incliné pour une excellente
visualisation des niveaux d'enregistrement. |l supporte les cartes SDXC jusqu'a 128 GB, offrant 'espace de stockage nécessaire
aux & pistes haute résalution 24bits / 95 KHz. 5a nouvelle coque noire assure une prise en main agréable et durable. Et
comme tous les enregistreurs ZOOM, une fois connecté & un ordinateur via USE, le HE fonctionne en tant qu'interface
audionurmérigue & entrées [ 2 sorties, qui sera idéale pour l'enregistrement sur une DAW, ou le stream en direct.

Caractéristiques :

- Enregistre jusqu'a & canaux simultanément

- Résalution jusqu'a 24 bits / 96 kHz

- Couple de microphones électrostatiques XY pour un enregistrement stéréo dair et large
- Quatre entrées ¥LR combo permettant l'enregistrement micro/fligne
- Gain et Pad -20 dB sur entrées micro/fligne

- Mode interface audio USB & entrées / 2 sorties

- Jusgu'a 20 heures d'autonomie sur 4 piles AA

- Enregistrement sur carte mémaire SDXC (jusgu’a 128 GE)

- Inclus : Capsule XYH-& BELK, guide de prise en main et 4x piles AA

- Dimensions : 153 x 78 x 48 mm

-Poids: 300 g
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Annexe 27 : Résultats Oticon® OD a la fonderie du Der.

Oticon OD Silicone

programme 1 programme 2 programme 3 programme 4
5 5 g ;] 5= g b 5= g ;] 5= g b 5=

2 = = |3 = = |3 = = |3 = N

= = = =
63 -26,2 05 686 755 681 | 684 T46 679 | 662 744 657 | 6982 77,05 693
80 -22.5 -1,0 661 721 671 | 651 71,2 661 | 609 708 61,9 | 73,54 83,19 745
100 -19.1 27 704 819 677 | 703 810 676 | 689 811 662 |7791 8944 752
125 -16,1 0,7 750 883 743 | 750 874 743 | 73,8 873 731 | 7504 8806 743
160 -13.4 0.7 660 836 683 | 692 829 685|678 829 671 |6939 83,69 687
200 -10,9 -1,0 572 721 582 | 561 71,2 571 | 538 709 548 | 5846 73,96 595
250 8.6 1,4 542 708 528 | 523 683 509 | 50,9 696 495 | 54,74 72,13 K33
315 6,6 2.4 50,0 673 476 | 483 662 459 | 452 657 428 | 5451 7396 521
400 -4.8 4,1 55,7 772 516 | 541 T80 500 | 51,8 751 477 | 53,47 74,87 494
500 -3,2 7.3 465 696 392 | 455 679 382 | 488 728 45 | 50,34 73,24 430
630 -1,9 11,5 425 669 310 | #4171 653 296 | 391 659 276 | 47,45 72,72 360
800 -0,8 10,9 398 668 289 | 3r9 650 270 | 370 664 261 | 4398 72,35 331
1000 0,0 a7 349 646 262 | 343 635 256 | 332 646 245 | 3992 70,57 312
1250 06 4.4 355 639 311 | 351 831 307 | 329 631 285 | 3829 67,19 339
1600 1,0 23 409 620 386 | 398 607 375 | 376 603 353 | 42,71 6395 404
2000 1,2 48 390 612 342 | 391 603 343 | 37,0 600 322 | 4296 64,32 382
2500 1,3 13,0 342 B77 212 | 364 572 224 | 326 570 196 | 39,16 62,18 262
3150 1,2 16,5 33,7 569 172 | 359 563 194 | 326 56,1 16,1 | 39,23 62,1 227
4000 1,0 79 341 548 262 | 352 548 273 | 342 B5T7 263 | 27,94 5895 300
5000 05 89 33,4 543 245 | 341 BH41 252 | 358 553 269 39,5 589 306
6300 -0,1 08 30,5 533 297 | 308 532 300 | 323 535 315 36,5 59,2 357
8000 -1.1 0,0 287 541 287 | 288 543 288 | 30,3 532 303 | 33,24 59,2 332
10000 2.5 0,0 26,0 529 260 | 259 532 259 | 275 521 275 | 30,37 57,27 304
Niveau global en dB(A) : | 62,1 ‘ 78,7 ‘ 61,0 | 61,9 ‘ 77,6 ‘ 60,9 | 60,6 ‘ 78,0 ‘ 59,5 | 64,1 ‘ 81,0 ‘ 62,6

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre
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Annexe 28 : Résultats Oticon® OG a la fonderie du Der.

Oticon OG Acryl

programme 1 programme 2 programme 3 programme 4

a =S ) B )
o = b b I Z g R b 4 E Z 3 e
S | S| § i S | Togs| 5| fEz|s| ¢ i
= L 5 5 s 8 5 5 E 3 5 5 E 3 5 5 E 8

g = 5 E = 5 E = 5 E = = E

= = = =
63 -26,2 0,1 7485 78,38 747 | 74,419 7751 743 | 7477 776 747 | 76,95 80,05 769
80 -22.5 05 69,8 74,7 693 | 67,333 73,75 668 | 67,64 73,53 671 | 80,64 85,48 80,1
100 -19,1 -1,5 78,22 81,88 797 | 77,586 80,89 791 | 77,45 81,09 79,0 | 8857 91,77 901
125 -16,1 05 86,61 87,68 86,1 86,974 86,73 865 | 86,79 86,86 863 | 87,42 88,21 869
160 -13.4 07 79,06 82,02 784 | 79,668 81,21 790 | 80,41 81,77 797 | 80,24 83,23 795
200 -10,9 1,1 67,38 72,9 663 | 66,653 71,67 656 | 6591 7165 648 | 67,80 74,17 668
250 -8.6 24 70,01 70,95 676 | 68,285 68,13 659 | 69,78 69,77 674 | 69,15 72,62 667
3156 6,6 32 64,04 67,77 608 | 61,955 66,65 588 | 62,25 66,85 590 | 66,58 75,02 634
400 -4.8 3.9 77,38 77,42 735 | 73,318 7751 694 | 7501 76,31 711 | 70,33 7531 664
500 -3,2 73 72,49 66,91 652 | 68,342 6746 610 | 74,78 7455 675 | 70,44 73,58 631
630 -1,9 12.4 69,73 66,22 573 | 65219 64,46 528 | 66,49 65,25 541 | 66,48 70,82 541
800 -0,8 1,7 71,21 65,87 595 | ©9,293 63,81 576 | 72,03 64,74 60,3 72,2 70,01 605
1000 0,0 86 67,33 63,73 587 | 67,265 61,92 587 | 68,83 62,15 602 | 69,03 67,29 604
1250 06 5.1 62,81 62,25 &77 | 63,576 60,86 585 63,1 60,3 580 | 63,19 64,08 581
1600 1,0 3,0 62,25 59,86 593 | 61,878 5843 589 | 61,71 58,77 587 | 61,83 609 588
2000 1,2 72 69,49 59,35 623 | 67,824 59,17 606 | 68,46 59,25 613 | 69,74 62,92 625
2500 1,3 14.0 78,33 56,29 643 | 78,212 55,82 642 | 7813 55,24 641 | 78,32 60,33 643
3150 1,2 17,7 76,93 56,11 592 | 76,783 54,21 591 | 76,38 53,6 58,7 [ 76,65 59,27 59,0
4000 1,0 74 66,4 52,82 590 | 65366 52,24 580 | 65,22 52,89 578 | 6529 5582 579
5000 05 66 51,57 50,81 450 | 52,122 50,19 455 51,5 51,2 449 | 51,45 54,75 449
6300 -0,1 -1,5 41,56 48,34 431 42,147 48,16 436 | 41,71 4958 432 | 42,69 53,16 442
8000 -1.1 -3.6 36,42 46,32 400 37,11 46,46 407 | 37,85 47,75 414 | 37,97 51,71 416
10000 2.5 0,0 3432 44,1 343 | 35212 445 352 | 3586 46,1 359 | 36,46 49,25 365
Niveau global en dB(A) : ‘ 83,9 ‘ 78,0 ‘ 75,6 83,3 ‘ 77,3 ‘ 74,8 | 83,6 | 78,0 | 75,4 | 83,8 | 80,5 ‘ 76,5

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre
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Annexe 29 : Résultats Unitron® OD a la fonderie du Der.

Unitron OD Silicone

programme 1 programme 2 programme 3 programme 4

% » w ) !

8 s | 2 |3 s | 2 |3 s | 3 |8 s | 2|3
< < 2 2 |8 & | E |28 & | % |28 & |2 |c:8
2 E E 5 |25 € i | 25| £ s |25 £ -
= L] 5 £ | 28 g 5 22| & § e g E |22

g = = E = = E = = E = = E

z = = z
63 -26,2 0.5 70,77 782 703 | 66,97 77,66 665 | 66,65 7586 662 | 66,14 763 656
80 225 -1,0 72,88 83,78 739 | 7091 8345 719 |66,35 77,15 67,3 | 66,72 78,39 677
100 -19,1 27 75,87 89,56 732 | 76,11 89,96 734 [ 71,31 8491 686 | 71,78 856 69,1
125 -16,1 0.7 75,45 90,01 748 | 7456 89,58 739 [ 73,53 8836 728 | 7562 90,81 749
160 -13.4 07 69,59 84,09 689 | 67,23 84,34 665 | 6582 8258 651 | 6899 8565 683
200 -10,9 -1.0 66,4 80,36 674 | 60,27 80,77 613 | 59,21 79,21 60,2 | 59,84 79,71 608
250 -8,6 1,4 65,89 79,14 645 | 5532 76,23 539 [ 54,59 74,94 532 | 5542 7568 540
315 -6,6 2.4 66,51 79,6 641 | 5494 76,08 525 | 53,41 74,16 51,0 | 54,83 7592 524
400 -4.8 41 67,62 81,03 635 53 73,67 489 | 50,18 70,74 461 | 50,18 70,45 46,1
500 -3,2 7.3 67,77 80,55 605 | 49,85 71,75 426 | 54,99 74,14 477 | 47,76 70,38 405
630 -1,9 11,5 69,54 79,16 58,0 51,8 72,72 403 | 49,01 68,32 375 | 4826 70,2 368
800 -0.8 10,9 67,04 78,93 56,1 51,3 70,59 404 | 49,18 66,03 383 | 46,94 6841 36,0
1000 0,0 8,7 61,25 79,05 526 | 48,12 69,28 394 | 48,73 65,52 40,0 44,3 66,83 356
1250 0.6 4.4 61,35 7587 570 | 5499 66,95 506 | 5508 639 50,7 | 51,48 64,69 471
1600 1,0 2.3 60,25 73,05 579 | 59,24 63,83 569 | 58,59 61,46 56,3 | 56,12 62,21 538
2000 1,2 4.8 63,45 70,43 586 | 67,06 62,91 623 | 67,11 61,21 623 | 63,61 63,95 588
2500 1,3 13,0 70,2 68,93 572 73,8 63,07 608 | 73,68 59,15 60,7 | 69,73 59,42 567
3150 1,2 16,5 64,6 66,96 481 | 68,14 62,28 516 | 68,05 57,81 515 | 64,21 58,58 477
4000 1,0 7.9 61,78 65,73 539 | 64,95 61,65 57,1 64,8 5847 569 | 6081 593 529
5000 0,5 8.9 56,24 64,81 473 | 58,62 61,42 497 | 58,06 59,09 492 | 54,44 59,33 455
6300 -0,1 0.8 45,94 64,18 451 | 46,86 60,81 46,1 | 45,44 58,46 446 | 43,59 59,32 428
8000 -1,1 0,0 42,81 63 428 | 43,62 58,65 436 | 42,11 58,31 421 40 59,07 40,0
10000 -25 0,0 48,51 61,39 485 52,3 58,29 523 | 51,27 57,55 513 | 47,53 58,48 475
Niveau global en dB(A) : | 76,6 | 87,0 ‘ 69,4 | 77,5 ‘ 81,4 ‘ 68,5 | 77,3 ‘ 79,3 ‘ 68,1 | 73,7 ‘ 80,6 | 65,8

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre
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Annexe 30 : Résultats Unitron® OG a la fonderie du Der.

Unitron OG Acryl

programme 1 programme 2 programme 3 programme 4

% ) k) Iy »

2 5 s 5 5 5 = 5 5 = 5 5 =
oSN -A A A N N N A -
E 2 % 5 | 25| 2 5 | £ 2 5 | g5 | £ 5 | £
= ] g £ |22 | B E |22 | & E |2 | B E |22

g s = 8 = s 2 = = 2 3 3 B

= = = =
63 -26,2 0,1 79,34 81,23 792 | 72,79 80,05 727 | 76,79 784 767 | 77,87 7366 778
80 =225 05 83,23 85,83 827 | 76,53 8537 76,0 | 7406 79,33 736 | 7863 80,38 781
100 -19,1 -1,5 88,25 91,57 89,7 | 81,71 91,77 832 | 78,68 86,54 802 81,4 87,08 829
125 -16,1 05 87,25 91 86,7 | 79,27 89,71 788 | 82,76 888 823 | 83,78 90,92 833
160 -13.4 0,7 79,38 83,88 787 | 72,07 8293 714 | 74,39 8059 737 77,9 8506 772
200 -10,9 1,1 73,87 79,89 728 | 6507 79,85 640 | 6863 77,86 675 | 6853 7896 674
250 -8.6 24 72,79 79,17 704 | 62,53 757 601 | 6515 73,87 628 | 6503 752 626
315 6,6 32 73,45 79,54 703 | 64,58 7598 614 | 66,65 73,61 635 | 67,73 76,29 645
400 -48 39 73,82 806 699 | 63,80 74,17 600 | 62,86 70,61 590 | 62,44 70,58 585
500 -3,2 73 71,82 79,44 645 | 64,29 70,84 570 | 72,39 755 651 | 62,92 69,11 5586
630 -1,9 12,4 71,79 77,82 59.393| 64,89 68,81 52492| 62,82 66,32 50,424| 64,58 68,1 522
800 -0.8 11,7 72,41 77,58 60,7 | 67,74 67,51 56,0 | 6521 6533 535 | 66,86 66,26 552
1000 0,0 86 68,34 77,65 597 | 64,08 649 555 | 63,39 64,21 548 | 63,62 64,09 550
1250 0.6 5,1 64,63 73,64 595 | 60,53 62,43 554 | 59,57 61,13 545 | 60,52 609 554
1600 1,0 3,0 63,57 70,48 606 | 60,68 60,69 57,7 | 59,23 57,43 562 | 60,35 584 4574
2000 1,2 72 63,03 67,88 558 | 62,19 59,69 550 62,1 57,01 549 | 62,82 59,81 556
2500 1,3 14,0 69,17 66,17 552 | 68,82 5897 548 | 68,58 55,47 546 | 68,76 57 5438
3150 1,2 17,7 69,14 63,83 514 | 6835 5823 50,7 | 68,23 54,71 505 | 6848 5558 508
4000 1,0 7.4 61,83 62,27 544 | 61,22 57,91 538 60,7 54,01 533 61 54,84 5386
5000 0.5 6,6 55,96 61,22 494 | 54,21 57,02 476 | 53,55 53,22 469 53,8 54,11 472
6300 -0,1 -1.5 48,12 60,11 496 | 46,58 5598 481 44,7 52,61 462 | 45,97 53,69 475
8000 -1,1 -36 56,21 58,22 598 | 54,18 54,38 578 | 53,05 50,43 566 | 53,57 52,07 572
10000 -2.5 0,0 61,19 56,41 612 | 5881 52,68 588 | 56,95 48,79 570 | 5825 50,57 582
Niveau global en dB(A) : | 80,7 | 85,9 ‘ 76,6 | 76,5 ‘ 80,4 ‘ 70,3 | 76,9 ‘ 78,9 ‘ 71,2 | 77,0 ‘ 79,8 | 72,1

En bleu = restitué sous la prothése - vert = référence extérieure - rouge = niveau restitué sous la prothése en équivalent champ libre
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