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Note d’introduction a |'Industrie nationale (1947-2003)

L’Industrie nationale prend, de 1947 a 2003, la suite du Bulletin de la Société d’encouragement pour l'industrie
nationale, publié de 1802 a 1943 et que I'on trouve également numérisé sur le CNUM. Cette notice est destinée a
donner un éclairage sur sa création et son évolution ; pour la présentation générale de la Société
d’encouragement, on se reportera a la notice publiée en 2012 : « Pour en savoir plus »

Une publication indispensable pour une société savante

La Société, aux lendemains du conflit, fait paraitre dans un premier temps, en 1948, des Comptes rendus de la
Société d’encouragement pour l'industrie nationale, publication trimestrielle de petit format résumant ses activités
durant I’année sociale 1947-1948. A partir du premier trimestre 1949, elle lance une publication plus compléte
sous le titre de L'Industrie nationale. Mémoires et comptes rendus de la Société d’encouragement pour I'industrie
nationale.

Cette publication est différente de I’'ancien Bulletin par son format, sa disposition et sa périodicité, trimestrielle la
ou ce dernier était publié en cahiers mensuels (sauf dans ses derniéres années). Elle est surtout moins
diversifiée, se limitant a des textes de conférences et a des rapports plus ou moins développés sur les remises
de récompenses de la Société.

Une publication qui reflete les ambitions comme les aléas de la Société d’encouragement

A partir de sa création et jusqu’au début des années 1980, L'Industrie nationale ambitionne d’étre une revue de
référence abordant, dans une sélection des conférences qu’elle organise — entre 8 et 10 publiées annuellement
—, des thémes extrémement divers, allant de la mécanique a la biologie et aux questions commerciales, en
passant par la chimie, les différents domaines de la physique ou I'agriculture, mettant I'accent sur de grandes
avancées ou de grandes réalisations. Elle bénéficie d'ailleurs entre 1954 et 1966 d’'une subvention du CNRS qui
témoigne de son importance.

A partir du début des années 1980, pour diverses raisons associées, problémes financiers, perte de son
rayonnement, fin des conférences, remise en question du modéle industriel sur lequel se fondait I'activité de la
Société, L'Industrie nationale devient un organe de communication interne, rendant compte des réunions, publiant
les rapports sur les récompenses ainsi que quelques articles a caractere rétrospectif ou historique.

La publication disparait logiqguement en 2003 pour étre remplacée par un site Internet de méme nom, complété
par la suite par une lettre d’'information.

Commission d’histoire de la Société d’Encouragement,
Juillet 2025.
Bibliographie
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RAPPORT SUR L'ATTRIBUTION DU GRAND PRIX LAMY
A LA COMPAGNIE GENERALE D’ELECTRICITE

par M. A. LEAUTE |

L’ELECTRICITE, FORME COMMUNE AUX GRANDS TRANSPORTS
D’ENERGIE ET D’INFORMATION

par M. G. LEHMANN 7

Aprés avoir rappelé les grandes ligues de I'histoire du développement des Uélécommunications ey
des (ransports d’énergie clectrique, on examine, dans ces deux domaines, les rythmes d’expansion
et les besoins prévisibles au cours des vingt prochaines années. Il est remarquable (ue, dans ces
deux grands serviees publics, la régle du doublement des besoing en dix ans constitue I'un des
facteurs communs. Dans le transport d'énergie, il est fait face aux besoins par DPélévation des’
tengions (300 KV, puis 750 KV) et 1’étude des transports par courant continu ; un énorme acerois-
sement des capacités d'acheminement d’informations sera rendu possible, au-dessus des continents,
par la technique des guides d'ondes circulaires & ondes milliméiriques, el, par-deld les océans, par
celle des satellites relais radioélectriques,

LE BRUIT : DEFINITION - MESURE - PREVENTION
par M. P. CHAVASSE 23

Le bruit est une des caractéristiques de notre époque. Ses influences nocives commencent i se
manifester de toule part. Il importe done de lutter contre lui et, pour cela, de connaitre sa nature,
son origine, seg méfaits et les moyens de lutte dont le technicien et le législateur disposent contre
lui. L'objet du présent exposé est d’analyser rapidement les uns et les autres.

Dans une premiére partie sont rappelés les fondements physiques de la technique du bruit, ainsi
(que ses aspects physiologiques. Un deuxiéme chapitre traile des méthodes seientifiques, mais pratiques,
Inises en wuvre pour le réduire, soit A son origine, soit dans sa propagation, soit dans les lieux
ol il @ pénétré. La deuxiéme partie est consacrée 4 la spécification des bruits reconnus tolérables
dans diverses circonstances de la vie. L'exposé se termine par un exemple de la prospection systéma-
iique du bruit dans un local bruyant a Jaquelle doit procéder le spécialiste avant d’établir son plan
d’insonorisation.

publication sous la direction de M. Jean LECOMTE, Membre de I'Institut, Président,

avec le concours du Secrétariat de la Société.

Les textes paraissant dans L'[ndustrie Nationale n'engagent pas la responsabilité ds la Société d'Encou-
ragement quant aux opinions exprimées par leurs auteurs,
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RAPPORT
SUR L'ATTRIBUTION DU GRAND PRIX LAMY
A LA COMPAGNIE GENERALE D’ELECTRICITE

par M. André LEAuTE

Membre de UlInstitut

}‘: Président du Comité des Arts Physiques {
i

i

g

i

|

1 Mon cher Président, semble étre d’honorer, dans une société

e

T

Mesdames, Messieurs,

Nous nous gaussons avec La Fontaine du
singe qui prit le Pirée pour un homme,
Toutefois, en remettant un prix a des
socictés au lieu que ce soit 4 des hommes,
ne tombons-nous pas dans un ridicule
pareil ? Comment couronner le front d’un
étre” virtuel, qui n’en a pas ? Je voudrais
lever tout de suite cet impertinent préa-
lable.

Les juristes m’ouvrent la voie. Ils n’ont
pas barguigné a tenir des organismes col-
lectifs pour personnes morales, et leur
flatteuse qualification est entrée dans les us
et coutumes, Néanmoins, on observe qu’elle
a valu a ses titulaires plutét des charges
fiscales que des dons ; 'insolite octroi d'un
prix sous - cette meéme rubrique appelle
donc une explication... Pour s’en procurer
la clef, il n’est mieux que de chercher ce
qui forme P'essentiel de ce grand prix Lamy
que nous attribuons aujourd’hui: ce me

industrielle, certaines des hautes qualités
qui font émerger les individus. Du moment
qu’on pourra prouver qu’il en est ainsi, tout
s’éclairera : on pourra tenir le prix pour
légitime en son prineipe et, du méme coup,
on en découvrira lextréme valeur.

Sous cet angle on comprend que le prix
Lamy ait été recu avee empressement par
des organismes parvenus au faite. Ce furent,
en dernier, Usinor, les Pétroles d’Aquitaine,
Saint-Gobain et Renault. Choix excellents,
mais qui laissaient I’électrotechnique &
Pécart. Dans le pays d’Ampére | Les regards
se sont donc portés sur la Compagnie
Générale d’Electricité et, selon le critéere
que je viens de définir moi-méme, il me
faut montrer que, depuis sa naissance jus-
qu'a son actuelle expansion, cette compa-
gnie a déployé des qualités analogues aux
plus hautes dont une personne vivante
puisse s’orner.
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Regardant la Compagnie Générale d’Elec-
tricité, c’est son esprit d’entreprise qui
frappe en premier : j’entends par la une
ardeur a eréer qu’elle a manifestée, si I'on
peut dire, dés avant qu’elle n’existat. Car
la Compagnie n’a été déclarée i 1'état eivil
qu'au début de 1898, mais elle est comme
ces fleuves auxquels on assigne un chemi-
nement soutferrain avant que, déja grands,
ils ne viennent au jour. A la recherche de
la vraie source, il nous faudrait remonter
dix ans plus tot: c’est le moment ot la
Centrale électrique de la ville de Rouen,
presque en déconfiture, se mit en désespoir
de cause aux mains d’un jeune homme sans
argent ni expérience, ayant pour seul
bagage son titre d’ingénieur des Arts et
Manufactures. Au rebours de la cavale de
Barbier, le cheval aux trois quarts fourbu
qu’a I'age de vingt-quatre ans avait enfour-
ché Pierre Azaria, se retrouva au bout
d’une décennie piaffant et le poil luisant.
Le cavalier capable d’un tel redresse-
ment révélait 1a une siireté de mains au
moins égale a sa hardiesse, que pourtant il
qualifiait lui-méme plus tard de témérité.
O surprise plus grande encore! A cette
stupéfiante restauration, Pierre Azaria avait
adjoint la direction simultanée de deux
fabriques de lampes & incandescence et
celle d’une usine productrice de fils de
cuivre. La Compagnie Générale d’Electri-
cité naquit de cette agrégation générale qui
couvrait 4 la fois la génération d’énergie
élecirique et la fabrication de matériels
servant a l'utiliser. Ainsi se dessinaient dés
Porigine les axes de croissance selon les-
quels Penfant nouveau-né allait progresser
avec une étonnante promptitude.

Clest que, du cavalier auquel je le compa-
rais il n’y a qu'un instant, Pierre Azaria
n‘avait pas seulement la silhouette d’ailleurs
conservée jusqu'a PAge mir, il en avait
surtout le mouvement en avant qui empéche
la monture de se dérober. Son allant, qualité
magnifique, est le trait qui, au premier
abord, m’avait le plus émerveillé. Pour
cause, je n’ai pas connu Pierre Azaria au
début de son épopée ; je le rencontrai seu-
lement vingt ans plus tard & cette Société
Industrielle des Téléphones que mon pére,
lui aussi, avait prise défaillante et transfor-
mée en grande dame. Je sais mal les raisons
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de jadis pour lesquelles Pierre Azaria nour-
rissait 4 P'égard de mon pére une déférente
reconnaissance, mais je sais trés bien que,
venant lui rendre souvent visite au siége de
cette société que la Compagnie Générale
d’Electricité a finalement faite sienne, il
ne manqguait jamais de témoigner au débu-
tant que jétais, fraichement émoulu du
service de I'Etat, une bienveillance qui ne
s'est jamais affaiblic et dont je demeure
ému. Souvenirs bien reculés, propos d’an-
cétre qui ne détonnent pas dans cet
immeuble o0 I’éloquente noirceur des
facades proclame la glorieuse ancienneté
de la Société d’Encouragement.

Comment la Compagnie dont Pierre Aza-
ria élait le pére n’aurait-elle pas hérité de
I'ardeur créatrice de son fondateur ? Ce fut
pour elle un géne dominant. Deux ans ne
s’étaient pas écoulés depuis Pinitial dépot
des statuts qu'elle était engagée dans deux
voies nouvelles, ol elle ne cessa de pro-
gresser par la suite : I'appareillage électri-
que et les accumulateurs. On sait ce qu’il en
est advenu : les aboutissements en 1961
s’appellent Delle et Tudor ; encore n'est-ce
la qu'une vue trés schématique. Aussitot
aprés qu'elt cessé la crise qui sévit 4 Porée
du xx° siécle, la séve expansionniste de la
C.G.E. eut des montées nouvelles. Coup sur
coup, la Cempagnie ajoute alors des feuil-
lets a son éventail. La fabrication des fils
de cuivre nu qui existait chez elle de
naissanee ne lui suffit plus, il lui faut
revétir aussi les conducteurs et la silhouette
des Cables de Lyon commence a se profiler
au loin. Deux ans aprés, la Compagnie
prend pied dans Pentreprise, et ¢’est main-
tenant la C.G.E.E. qui parait, elle aussi, sur
Pécran, Hélas! la guerre éclate.. Pour
contribuer & Teffort aéronautique du pays,
la  Compagnie équipe fiévreusement, &
Orléans, des ateliers qu’au lendemain de la
victoire elle appliquera 4 la construction
des moteurs, puis des génératrices électri-
ques. Au surplus, gardez-vous de croire
quelle soit essouflée par cette fécondité
procréatrice qui en eit épuisé d’autres !
Pressentant le role quallait jouer Temploi
d‘e t?nsions de p.Iu:; en plus hautes, elle
sagrege une fabrication d’isolateurs caté-
naires en donnant, en 1921, le- jour a la
Compagnic Générale d’Electroeéramique ;
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puis, 'année suivante, elle met la derniére
fleche dans son carquois en devenant

. productrice de transformateurs par apport

de la Savoisienne. Sur le terrain des cou-
rants forts, elle s’est A présent rendue
capable de tenir sa partie dans le concert
mondial, ayant su tranformer en temps
voulu Pinstrument bicorde de ses débuts,
qui n’et été qu'un luth trop gréle en un
orgue a sept registres.

Restait le domaine des courants faibles.
La C.G.E. lui demeurerait-elle étrangére ?
Ferait-elle mentir le titre de « Compagnie
Generale » auquel son fondateur tenait
tant ? Peut-étre suis-je aujourd’hui seul &
pouvoir dire que l'idée de jeter un pont
entre elle et la Société Industrielle des Télé-
phones avait été élaborée dés avant 1914
entre mon pére et” M. Azaria, en parfaite
communion. d’idées de I'un avec I'autre. La
guerre, la mort de mon pére, mon propre
départ aux Armées brouillérent les cartes ;

-l fallut attendre vingt ans pour que se

réalisat cefte idée logique et féconde.
L’opération fut I'un des derniers actes de
la présidence Azaria.

Moment critique que celui ol cesse
I'activité présidentielle du grand fondateur !
La Compagnie avait-elle capté seulement un
reflet de son dynamisme ou s’était-elle pen
a peu inoculé ce dernier ? La suite va nous
le montrer. D’autres hommes montérent 2
la présidence. Ce fut d’abord Jourdain, dont
j’appréciais fort l'esprit. C’est a présent
M. Marterer & qui il revient d’avoir fait
jaillir la seconde floraison de la Compagnie,
celle qui I’'a épanouie sur le terrain des
courants faibles. Je prends plaisir a le
saluer ici, en associant a son ceuvre son
directeur général, M. Pierre Lalanne, et ses
jeunes et brillants chefs d’état-major. Avec
eux la flamme de la création ne menacait
pas de s’éteindre ! Elle ne se laisserait pas
souffler par un certain vent d’Ouest qui
s'appelle I’électronique et dans lequel s’en-
gouffrait 'automatisation ! Coup sur coup,
la Compagnie aborde en 1956 la télévision
par un reveil en sursaut de la Continentale
Edison, I'année suivante elle se porte vers
les servo-mécanismes électroniques, en 1959
elle s’intéresse 4 la fabrication de conden-

sateurs électroniques, en 1960 elle fonde la
Jompagnie Générale d’Electronique, en 1961 °
celle des Composants Electroniques. Encore
en ai-je omis plusieurs... Jamais le bouillon-
nement n’a été plus vif, et comme il se
produit chez un étre maintenant septuagé-
naire, je me trouve dépasser ici mon but qui
¢tait seulement de trouver des qualités
d’homme dans la compagnie dont je brosse
la figure. Pauvres humains que nous som-
mes, ne surestimons point nos talents ! II
nous est si doux de nous endormir sur les
lauriers du déja eréé que nous ne résistons
guére a ce barbiturique !.. La Compagnie
Générale d’Electricité fait mieux, elle appa-
reille sans relache vers des rives nouvelles.
N’avais-je pas raison de tenir ce trait pour
une qualité maitresse ?

Avec ftrop d’abréviations auxquelles la
concision m’a contraint, j’ai retracé la cons-
truction, pierre par pierre, de la Compagnie
Générale d’Electricité, — du moins de ses
moyens de fabrication et d’entreprise. Un
pas de recul & présent pour jauger la bétisse
actuelle. ;

Delle et Tudor, que j’ai cités en premier
dans ma rétrospective, occupent aujour-
d’hui, l'une prés de 3.200, lautre plus de
1.200 personnes. Les Ateliers d’Orléans en
comptent 1.300, les Cables de Lyon prés de
3.400, la Savoisienne 1.600 ; je ne retiens
que les branches dont j’ai noté la naissance
au cours de mon récit, sans méme les men-
tionner toutes. A elles seules, si partielle-
ment qu’elles soient représentatives, elles
disposent de 430.000 métres carrés d’atelier
et y élaborent annuellement, en nouveaux
franes, 560 millions de produits industriels.
Parmi les filiales, la Compagnie Industrielle
des Téléphones 4 laquelle je me suis senti-
mentalement attardé, occupe actuellement
3.550 personnes et 62.000 meétres carrés
pour un chiffre d’affaires de 105 millions
de nouveaux franes. Ces chiffres sont en
rapide ascension. Les autres filiales, notam-
ment CGégédur, nous, entraineraient encore
beaucoup plus loin.

On devient admiratif devant de tels résul-
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tats. Ceux qui les ont obtenus ont le droit
d'en étre satisfaits : I'édifice est solide,
équilibré et d’imposante stature. Face & lui,
je pense surtout aux milles obstacles qui
restent implicitement enfouis sous une telle
realisation. Qu’aurait-il servi d’entreprendre
sans cesse des ouvrages additionnels si, une
fois créés, on n’avait pas nourri chacun
d’eux du lait de la persévérance ? Celle-ci,
seeur jumelle de Pesprit d’entreprise que
j'ai inscrit en frontispice, est une autre
caractéristique de la Compagnie Générale
d’Electricité et ne peut étre omise dans le
portrait que j'en fais.

Qu’on ne s’y trompe pas toutefois ! L’es-
prit de suite dont je lui fais mérite est une
entité¢ complexe, formée de deux contraires,
la ténacité et la souplesse, dont le réglage
d’action et de réaction est assuré par lintel-
ligence, La fermeté s’y marie avec honheur
4 P'esquive des dangers, et la persé
dont je célébre lefficacité est celle qui
allie I’énergie dans la poursunite des buts a

la perpétuelle recherche des inflexions opti-

males & leur imprimer. Par le jeu des fac-
teurs politiques, techniques et sociaux, la
contingénce subit de nos jours une évolu-
tion incessante, qui entraine celle d’objec-
lifs astreints a lui rester accordés. La sou-
plesse de direction devient done une
condition sine qua non de la ténacité,

Personne ne croirait que la Compagnie
Générale d’Electricité n’ait pas eu besoin
souvent de cette sorte de persévérance. Sa
Irajectoire s'est. frayée au travers d’une
longue crise économique, de deux guerres
atroces et enfin d’une concurrence étrangere
qui tournait & son profit 'immobilisme dont
Poccupation avait frappé nos industries.
Méme sur un chemin jalonné de suceés, on
subit des pertes. La plus douloureuse ampu-
tation fut pour la Compagnie d’abandonner
la_distribution de Iénergic électrique. Sa
terre natale, ot elle avait pendant dix ans
euvré pour accroitre ses domaines, il lui
fallait Ja quitter sous la menace  d’une
mainmise de I'Etat ! Au sacrifice matériel
d'une culture ruinée avant la moisson
s'ajoutait un déchirement sentimental. Le
plus palpitant d’une victoire se situe &
Pheure des vacillements : j’inscris a Vactif
de la Compagnie, comme une de ses plus

hautes performances, d’avoir discerné a
peine formé, le nuage qui apportait le .cula-
clysme. Courage et clairvoyance s'unirent
en cette occurence pour éviter de passer
sous les fourches caudines de la nationali-
sation.

D’aussi profondes secousses retireraient
vite la vie si elles n’étaient exceptionnelles.
Mais, méme sur les chemins quotidiens, les
tournants abhondent. Il les faut découvrir
de loin pour les bien prendre. En ces matié-
res, il n'y a pas de miracle ; les hommes les
plus perspicaces ne pourraient sans docu-
ments asseoir sagement leurs prévisions et,
que ce soit sur 'état des marchés ou sur
Pavancement des techniques, 'information
est la matiére premiére de leurs réflexions.
Ceci me conduit & compléter mon esquisse
de la Compagnie Générale d’Electricité par
les deux traits qui lui manquent encore.

Ot donc une société industrielle pourrait-
elle trouver sur I’état des marchés une
source plus directe d’information qu’auprés
de ses agents de vente ? Sous I'angle de la
documentation économique, un trés vaste
ensemble d’agents exclusifs est d’un grand
secours. La Compagnie a donné beaucoup
de force a son réseau de diffusion commer-
ciale et cette ampleur particularise sa phy-
sionomie, En France métropolitaine, plus
de 80 succursales, agences ou dépots ; dans
les pays du marché commun, en Tunisie, au
Maroe, dans les républiques issues de 'Afri-
que francaise, en Rhodésie, en Union Sud-
Africaine, en Suisse, au Danemark, en
Suéde, en Norvége, en Finlande, en Gréce,
en Espagne, au Portugal, aux Etats-Unis, en
Amérique Latine, au Mexique, dans les pays
de Proche-Orient, de Moyen-Orient, d’Ex-
tréme-Orient, en Océanie, des organes com-
merciaux de la Compagnie existent et sont
le plus souvent des établissements propres
ou des filiales. On pourrait parler du monde
entier si I'idéologie communiste n’y avait
momentanément posé des harriéres. Tel
qu'il est, ce réseau ne peut manquer de
capter sur vlace la tendance des divers
marchés et constitue une énorme toile
d’araignée tendue pour Pinformation. Ajou-
tons qu’il émet en méme temps qu’il recoit,
et ce qu'il émet, c’est un rayonnement de
productions francaises, de techniques fran-
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caises, en brel de culture francaise. Je -le
souligne d’autant plus qu'une telle propa-
gande figure énonciativement dans les con-
ditions d’attribution du grand prix Lamy.

Reste, pour une entreprise qui veut
demeurer au premier rang de la compéti-
tion mondiale, I'obligation trés impérieuse
de se tenir parfaitement au fait des avances
techniques sur les domaines qu’elle cultive.
Plutét que de s’en informer seulement, le
mieux n’est-il pas d’y participer soi-mé¢me ?
On s’étonnerait qu’ayant toujours travaillé a
promouvoir la recherche industrielle, je ne
fisse pas compliment 4 la Compagnie Géné-
rale  d’Electricité ~ d’avoir de tout temps
partagé 4 cet égard les mémes vues que moi.
En 1899, alors qu’elle venait au jour, la
Compagnie associait déja a son -premier
atelier un petit laboratoire d’études physi-
ques et chimiques. Création de minime
importance matérielle, mais significative
d'une tournure d’esprit encore rare a cette
époque | Vingt ans aprés, j'eus personnelle-
ment la preuve de la persistance de cette
mentalité quand je fondai, au lendemain de
Parmistice, un laboratoire de recherches
industrielles : la Compagnie ne me fit pas
attendre sa souseription et je me souviens
méme que pour lassemblée générale de
fondation, M. Azaria m’assit de force dans
le fauteuil présidentiel de la rue La Boétie,
que je me trouve done avoir pour une heure
occupé avant vous, cher Monsieur Marte-
rer... Au moment ou se place cette anecdote,
1918, la Compagnie Générale d’Electricite
faisait déja grande figure. « Vingt ans, me
disait M. Azaria, c’est le temps qu’il faut
impartir 4 une société pour devenir
grande ». Il avait observé ce programme
et l'arbre planté de ses mains portait alors
la plupart de ses branches. Chacune avait
été dotée de laboratoires qui s’agrandirent
de jour en jour : les visiteurs invités a
Villeurbanne se souviennent du magnifique
centre de haute tension qu’est le CERDA,
crée par la Compagnie en coopération avec
Alsthom. N’en doutez pas ! c’est a lactivité
de ses recherches qu’il faut imputer les
performances par lesquelles la Compagnie
Générale d’Electricité s'est maintes fois
placée en téte du progres technique. Je
citerai seulement le record mondial de la
haute tension alternative, qu’elle s’est

il

=

adjugé en U.R.S.S. avec 525.000 volts, et
celui de la puissance transportée, acquis en
Suéde avec 1.500.000 KWA. Je rappellerai
aussi la prépondérance de son role dans
I'interconnexion sous-marine des réseaux
britanniques‘ et francais, et — en coopéra-
tion avec ladministration de tutelle —, la
réalisation de la premiére liaison télépho-
nique sous-marine au travers de la Méditer-
ranée. Mais, si légitimement que ces résul-
tats pussent étre admirés, la structure de la
Compagnie en matiére de recherches n'au-
rait pas encore paru compléte si elle avait
exclusivement comporté des laboratoires
propres 4 chaque branche de fabrication.
Trop discontinue, cette organisation aurait
risqué de laisser en friche des terres inter-
médiaires ou peuvent croitre des végéta-
tions précieuses. Depuis quatre ans, cette
lacune est heurcusement comblée : le Centre
de Marcoussis abrite des chercheurs
d’avant-garde chargés, a bonne distance
d’éclaireurs, d’explorer des voies neuves,
De Tune d’elles a déja fusé une réussite : la
premiere réception en Europe de signaux
émis d’Amérique, puis réfléchis sur le satel-
lite Echo. Tout donne & escompter d’autres
succes en des jours prochains., Dans ce
jeune centre, ambiance est agreste et la
vue s’étend au loin, peintres et poétes y
rencontreraient 'inspiration ; comment ’in-
vention scientifique, qui est de méme
essence, n'y allumerait-elle pas, elle aussi,
sa flamme ?

Ligne a ligne, comme la figure d’une
personne, voici que j’ai dessiné la physio-
nomie de la Compagnie Générale d’Electri-
cité, — du moins telle que je la vois. Sans
doute les traits que je lui ai reconnus lui
ont-ils été inculqués par les hommes de
grand talent qui lont jusquici dirigée ;
mais ceux-ci n’ont pu que mettre en terre
des semences et il aurait pu advenir que,
s’étant desséchées, elles fussent restées
infécondes, D’out vient qu’elles aient monté
avec exubérance ? Il faut bien admettre que
le groupe d’hommes au sein duquel elles
avaient été jetées, les a nourries de ses sucs
et s’est ainsi coulé, si peu que ce fit, dans
un moule commun ; la consonance qui en
résultait est devenue un facteur de crois-
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sance de la Compagnie comme la propaga-
tion de directions privilégiées fait grandir
les cristaux. Une telle évolution vers un
parallélisme d’ambitions et d’efforts ne se
congoit que dans une ambiance sociale
dépourvue de miasmes. Rare pureté d’air,
qui ne peut naitre que de mesures peu com-
munes de sollicitude bénévole d’une société
pour son personnel ! On rangera parmi elles
la position prise par la Compagnie pendant
les deux guerres en faveur de ses travail-
leurs aux Armées, et surtout I’admirable

-52 -

fondation Héléne Azaria. Il n’y a pas de
meilleure recette pour lier en faisceau des
dévouements. A Pheure ou tant de liens
moraux se distendent, c’est une vraie joie
de trouver, ou que ce soit, une solidarité
de maison, et j’y découvre un ultime motif
de proposer lattribution du grand prix
Lamy 4 la Compagnie Générale d’Electricité.

Décembre 1961.

A, LEAUTE,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

L’'ELECTRICITE
FORME COMMUNE AUX GRANDS TRANSPORTS
D'ENERGIE ET D’'INFORMATION (1)

par M. Gérard LEHMANN,

Professeur & U'Ecole supérieure d Electricité,

Directeur scientifique & la Compagnie générale d’'Electricité.

Messieurs,

Le transport électrique de l'information
et celui de 'énergie ont, traditionnellement,
constitué deux disciplines séparées dans
I'histoire des sciences, dans les techniques
d’application, dans I'enseignement, et aussi
dans la vie de lindustrie et de I'exploita-
tion. Et cependant, que de facteurs com-
muns, certains trés anciens, d’autres tout
récents, les rapprochent et estompent les
frontieres qui les ont séparés !

Depuis l'origine de ses applications,
I’Electricité a constitué un mystére, et un
symbole.

Mysteére, par les effets, d’apparence magi-
que, produits par des causes inaccessibles &
nos sens.

Mystére du mouvement du télégraphe, du
moteur ¢lectrique, mystére plus grand
encore de la voix humaine reproduite par
le téléphone et la radio.

Ce mystére est aujourd’hui dissipé, mais
il suffit de relire des textes vieux de moins
de cinquante ans pour sentir quels magi-
ciens parurent au public les premiers élec-
triciens, ceux du télégraphe, de Péclairage
ou de la force motrice.

Mystere dissipé, dont rien ne subsiste
aujourd’hui pour nos étudiants qui, par le

(1) Conférence prononcée le 14 décembre 1961

nale, a4 l'oceasion de la remige do Grand Prix Lamy 4 la Comyj

&

miracle de 'imagination humaine « voient »
les électrons se mouvoir dans les métaux, le
vide et les gaz ionisés.

Mystére, néanmoins, dont la magie ne
cesse d’attirer en foules innombrables ces
jeunes gens vers les écoles d’électronique ou
on leur enseigne la vie extraordinairement
mouvante des signaux dans les circuits
imprimés, images mémes de I'immobilisme.

Symbole aussi, I'électricité 1'a été depuis
sa création, et ne cesse de I'étre, du progrés
scientifique, économique et industriel, et
son rythme d’expansion, sert de mesure

permanente au succés de la civilisation
actuelle.
Distinctes, les industries de Iénergie

électrique et celle des télécommunications
Pont été depuis leurs origines, séparées par
un intervalle de cinquante années.

Dans certains pays, on distingue le
domaine des courants faibles de celui du
courant fort. Partout vivent, séparées, une
société savante d’électriciens, une autre de
radioélectriciens.

Et pourtant, parmi bien d’autres, ¢’est un
signe trés actuel de constater qu’aujourd’hui
meéme se déroulent des conversations qui,
semble-t-il, aboutiront prochainement 4 la
fusion de :

la Société d’Encouragement pour I'Industrie Natio-

nie Géncérale d’Electricite.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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P’American Institute of Electrical
Engineers

et de I'Institute of Radio-Engineers,
en une société savante unique, forte de plus
de 150.000 membres.

Bien d’autres signes, parmi lesquels
notons I’éyolution en cours dans notre chére
Ecole Supérieure d’Electricité, montrent le
rapprochement et la symbiose actuelle de
ces deux industries, dont je voudrais
d’abord rappeler briévement les débuts.

TG,

électrique dut surmonter une forte résis-
tance en faveur du télégraphe optique de
Chappe, alors en pleine exploitation, et qui
ne permet pas de créditer I'électricité du
mérite d’avoir permis, sur terre, les pre-
miéres transmissions rapides des dépéches.

En fait, ce sont deux autres inventions
qui, un peu plus tard, déeclenchérent parmi
les foules un enthousiasme qui alla jusqu’au
délire : il s’agit des cables télégraphiques
sous-marins et du téléphone.

1

Ligne télégraphique de New-York i la Nouvelle-Orléans (1850), d’aprés < Les Merveilles
la Science », par Louis Figuier ; Furne et Jouvet, éditeurs, Paris 186

C'est en 1844, que Samuel Morse, peintre
et président de P’Académie Nationale de
Dessin, obtint du Sénat américain, a I'heure
méme ot il renoncait 4 poursuivre un effort
entrepris depuis 1832, Iautorisation et les
fonds nécessaires 4 la construction de la
premiére ligne de télégraphe électrique. Le
succes fut immédiat et immense, et tous les
continents se couvrirent de fils télégraphi-
ques.

La figure 1, extraite d’un volume de
Figuier, montre I'aspect prété aux premiéres
lignes télégraphiques américaines.

En Europe, en France, le télégraphe

L’histoire de la mise au point des pre-
miers cébles télégraphiques sous-marins
constitue un roman dont les ¢ suspenses »
coupent le souflle des plus blasés, qui méri-
terait les honneurs d’un grand film, et rem-
plirait de modestie les réalisateurs actuels,
souvent peu au courant des exploits du
XIx® siécle.

L'andace conjuguée des chefs d’entrepri-
ses, et de leurs commanditaires, et celle des
physiciens et ingénieurs de Pépoque, vint
a bout de ce trés difficile probléme,

Clest en 1866 que fut enfin posé le pre-
mier céble transatlantique qui assura un

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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service régulier, et réduisit de trois semai-
nes a quelques minutes le délai d’achemi-
nement des messages d’'un bord a 'autre de
IAtlantique. Le plus gigantesque navire de
I'époque, le « Great Eastern », avait assumé
la pose. L’éntreprise avait débuté quinze
ans plus tét, sous I'impulsion du financier
Cyrus Field. En 1857, le premier cable se
rompit sans remede avant ’achevement de
la pose, entrainant une perte de 1 million
de dollars. Trois fois encore, de nouveaux
cibles furent perdus. Enfin, la communica-
tion électrique fut établie en 1858. L’enthou-
siasme fut tel qu’au cours du feu d’artifice
tiré a cette occasion, le feu prit a PHoétel
de Ville de New-York, qui fut en grande
partie détruit par l'incendie. L’histoire ne
précise pas jusqu’a quel point fut aussi mis
en défaut le traditionnel flegme britannique.
Une semaine plus tard, le cable, mal isolé,
cessa de fonctionner ; mais en quelques
jours, I'immensité des services qu’il pouvait
rendre fut mesurée. Cyrus Field rassembla
de nouveaux fonds, loua le « Great Eas-
tern », et huit années plus tard, en 1866, le
service télégraphique transocéanique fut
repris pour ne plus s’interrompre, non sans
que de multiples et dramatiques péripéties
ne fussent 4 nouveau survenues au cours
des années précédentes. Un cable entier
avait & nouveau été perdu, aprés avoir été
quatre fois remonté du fond de la mer, et
y étre retombé.

En 1956 seulement, quatre-vingt-dix ans
plus tard, pouvait éire mis en service le
premier céable transatlantique téléphonique.

L’invention du téléphone parut encore
plus extraordinaire, et les meilleurs esprits
certifiaient qu’il était impossible de faire
articuler des paroles a des mécanismes
moins compliqués que les organes vocaux
humains.

On sait que c’est en 1876 que Graham
Bell réalisa le premier téléphone. En 1854,
« L’Mllustration » avait publié¢ une descrip-
tion correcte de son principe, sous la signa-
ture de notre compatriote Charles Bourseul,
qui fut dissadué d’en poursuivre la réalisa-
tion. Bell et Bourseul avaient tous deux été
étroitement mélés a 'éducation des sourds-
muets.

En 1863, a New-York, s’était déroulé un
fait divers dont je veux vous citer la des-

.

cription dans les termes de ’époque :

ARTS PHYSIQUES ET MECANIQUES 9

¢« Un homme. d’environ 46 ans, qui
déclara se nommer Joshua Coppersmith, a
été arrété a New-York pour avoir tente
d’extorquer des fonds a des gens ignorants
et superstitieux en exhibant un appareil
qui, disait-il, serait capable de transmettre
4 distance la voix humaine a fravers des
fils métalliques. Il appelle l'instrument le
téléphone et prétend manifestement a imiter
le télégraphe et capter ainsi la confiance
de ceux qui connaissent le succés de ce
dernier instrument sans en comprendre les
prineipes de base. Les gens avertis savent
qu’il est impossible de transmettre la parole
humaine sur les fils métalliques comme on
le fait pour les points et les traits des
signaux morses, et, cela fit-il réalisable, la
chose n’aurait aucune valeur pratique. Les
autorités doivent étre félicitées pour avoir
arrété ce criminel et on doit espérer que
son chatiment sera prompt et convenable
et qu’il servira d’exemple aux autres intri-
gants sans conscience qui s’enrichissent aux
dépens de leurs semblables ».

En 1878, était publié & New-Haven (Con-
necticut) le premier annuaire téléphonique,
ne comportant pas encore de numéro d’ap-
pel. En 1879, la Compagnie des Téléphones
Edison comptait, & Londres, parmi ses
employés, un jeune homme nommeé Bernard
Shaw qui, plus tard, a affirmé que grice a
lui Phistoire de la littérature était associée
a celle du téléphone. L’aviation et les che-
mins de fer peuvent en dire autant, les
noms de Clément Ader et de Crampton se
trouvant mélés a Thistoire que nous évo-
quons.

Enfin, en 1889, un entrepreneur des Pom-
pes funébres de Kansas-City, Strowger,
inventait le téléphone automatique, dans le
but de se débarrasser des demoiselles des
téléphones, ses ennemies. Le téléphone
moderne était né, on sait ce quil en est
advenu.

Au moment de rappeler briévement I’his-
toire des débuts de D’électrotechnique et
des transports d’énergie, une remarque
curieuse s'impose a Lesprit.

La technique des télécommunications
electriques est essentiellement le fruit des
travaux ameéricains, comme on vient de le
voir, et on peut dire que les U.S.A. ont
conservé jusqu'a nos jours une situation
privilégiée, qu’ils s’apprétent 4 maintenir
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par Papplication des satellites artificiels aux
radiocommunications, dont nous parlerons
un peu plus tard.

Il nous semble qu’'une situation inverse
peut étre observée dans le domaine des
transports d’énergie par I'électricité, qui
furent inventés et développés en Europe, et
ot I'Europe a conservé jusqu’a nos jours
une maitrise et une supériorité reconnue
actuellement par les électriciens américains.

Rappelons quelques étapes marquantes de
cette histoire ;

En 1849, la Compagnie « PAlliance »
construit de véritables alternateurs, mis au
point par Nollet (de la famille méme du
céléebre Abbé Nollet, I'oracle de I'électricité
du xvimr® siécle) en vue de I'éclairage par
lampes 4 are. La Compagnie I’Alliance a été
fondée par Auguste Berlioz, né i Grenoble.
En 1870, Zénobe Gramme, ouvrier de 1’Al-
liance, invente une machine a courant
continu, 4 peu prés simultanément avec
Siemens, en Allemagne. En 1873, la réversi-
bilité de la machine de Gramme est obser-
vée par Fontaine (technicien de Gramme).
Cette méme année, Gramme regoit de la
Société d’Encouragement un prix de 3.000
francs. Ce prix et la consécration publique
de son invention eurent une importance
évidente pour le succés de la Société
Gramme quil venait de fonder. Marcel
Deprez démontre en 1882, a Munich, et en
1883, 4 Grenoble, la transmission & distance
de DI'énergie, La distance franchie est de
50 km & Munich, de 14 km & Grenoble ol
Pénergie primaire est celle d’une chute
d’eau.

Ces transports se font en courant continu,
la machine Gramme étant le seul moteur
électrique connu # I'époque.

Tesla et Ferraris inventent le moteur 4
courant alternatif a champ tournant, Gou-
lard le transformateur, et Pélectrotechnique
prend sa forme moderne. La Compagnie
Générale d’Electricité est fondée en 1898,

Ol en sommes-nous, aujourd’hui ?

Les puissances consommées et transpor-
tées par les réseaux électriques suivent
dans tous les pays industriels la loi du
doublement en dix ans, et les prévisions
s'accordent a estimer que cefte loi sera
conservée pendant les deux prochaines
décennies.

La puissance et la distance des grands

transports d’énergie électrique ne cessent
de s’accroitre sous l'influence des facteurs
suivants :

— Eloignement des centrales hydrauli-
ques des centres de consommation ;

— Construction des grandes centrales
thermiques et nucléaires hors des agglomé-
rations urbaines ;

— Echanges d’énergie entre zones d’ho-
raires de consommation différents (fuseaux
horaires) ;

— Génération d’énergie ¢lectrique en
grande masse sur les gisements de combus-
tibles (Sardaigne, Sibérie, par exemple).

Donnons quelques chiffres caractérisant
la position de I'énergie électrique et de son
transport :

Consommation - d’énergie électrique en
1960 :

— aux U.S.A.. 600 milliards de kWh
— en France. 72 milliards de kWh
représentant 25 % du total de I'énergie
primaire en France. On estime qu’en France,
en 1975, I'énergie électrique représentera
36 % du total de I'énergie primaire consom-
mée. Le chiffre d’affaires d’Electricité de
France, en 1960, a été de 440 milliards
d’anciens francs, la placant seconde (ex
®quo avec les Charbonnages) derriére la
S.N.C.F. Les investissements annuels sont de

Pordre de 75 % du chiffre d’affaires.

Les grands transports d’énergie jouent un
réle capital dans cette activité; ils sont
caractérisés par un aceroissement régulier
des tensions.

La puissance économique des lignes étant
proportionnelle au carré de la tension, on
voit se profiler une loi du doublement, tous
les vingt ans, de la tension des srands trans-
ports,

En 1932, étaient mises en service en
France la tension de 220 kY, et en 1958,
celle de 400 kV. Fin 1960, Electricité de
France exploite 12.000 kilométres de lignes
4 220 KV, et 2.000 kilomeétres de lignes &
400 kV. L’étape suivante, qui se situera
entre 700 et 800 kV, est, dés aujourd’hui, en
préparation.

Les puissances transportées par de telles
lignes sont trés importantes ; elles attei-
gnent :

600 a 700 MW par circuit a 400 kV

900 MW par circuit i 500 kV
en U.R.S.S.
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Disjoncteur 4 525 kilovolts.

I‘16. 2
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formateur de 40
Centrale de Roselend.
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L’ensemble des problemes techniques
poseés par la construction et 'exploitation
de tels transports, aujourd’hui en service,
sont considérables ; les plus importants
concernent la protection confre les inci-
dents, court-circuits notamment. Ils condui-
sent 4 isoler les lignes pour des tensions

Fia.
Disjoncteur & 400 kilovolls en service & I'Electricité t-l(‘ Irance.
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atteignant 2 &4 2,5 fois les tensions de ser-
vice, soit plus de 1.000 kV pour le réseau
soviétique & 500 kV, aujourd’hui le plus
puissant du monde. On sait que notre Com-
pagnie a participé a la construction de la
ligne 4 500 kV Kouibychev-Moscou, longue
de 1.000 km environ (figures 2, 3, 4).

4
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FI1G.

5

Laboratoire & I;uylc tension de la Savoislenne, et transformateur

500 Kilovolts en cours d'essai.

L’é¢tude et la mise au point des équipe-
ments de grands transports nécessitent des
moyens d’essai considérables. Voici quel-
ques vues de nos laboratoires d’essai, et de

matériels 4 trés haute tension :

Notre Compagnie dispose de trois labo-
ratoires d’essais a trés haute tension, a

Tarbes (Electrocéramique), a4 Aix-les-Bains
(Savoisienne) et, en coopération avec Als-
thom, le Cerda, trés puissamment équipé, a
Lyon (figures 5, 6, 7).

Ces laboratoires comptent parmi les plus
puissamment outillés du monde entier, et
sont, dés maintenant, en mesure d’effectuer

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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| FiG, 6§
Le CERDA, station d'essais de grande puissance (5.000 MVA),

i
i
-

Fig. 7 3
Le CERDA, salle des alternateurs
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les investigations préliminaires relatives
aux équipements du futur réseau européen
4 700-800 kV.

Il semble qu'en matiére de trés grands
transports d’énergie éleetrique, les réalisa-
tions et les projets se classent, par ordre
décroissant, de I'U.R.S.S. & 'Europe Occi-
dentale, et aux U.SIA. Les problémes parti-
culiers a IU.R.S.S., les projets sibériens
notamment, ont conduit ce pays 4 des étu-
des et réalisations particuliérement gigan-
tesques. Une premiére ligne sibérienne de’
1.600 km de long 4 500 kV est en prépa-
ration. Elle doit transporter vers les centres
industriels de I’Oural Pénergie des grands
barrages de la Sibérie centrale, sur les
fleuves Angara et Ienisséi. Des projets plus
ambitieux encore sont au stade des études.
Ils portent sur le transport de puissances de

Pordre de 4.000 MW, a des distances de
1.500 a4 2.500 km.

En Europe Occidentale, 'extension du
réseau d’interconnexion international & 380-
400 kV se poursuit, et il vient d’étre décide
que l'étape suivante utiliserait une tension
comprise entre 700 et 800 kV.

La situation économique et géographique
des Etats-Unis n’a pas, jusqu’'a présent,
exigé dans ce pays la construction d'un
grand réseau d’interconnexion a Iéchelle
américaine. Les gisements énergétiques sont
dispersés largement a travers le pays, et
sont peu éloignés des centres de consom-
mation. 3.000 compagnies privées se parta-
gent la production et le transport de 1’éner-
gie électrique. La tension la plus utilisée
actuellement est 230 kV, avec d’importantes
artéres a 345 kV.

FiG.
Gible d'¢nergie France-Angleterre, Passage de l'usine de Calais sur le ciblier Ampére.

8
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Mais les inconvénients de cette situation
commencent 4 se faire sentir, et I'Edison
Electric Institute vient de publier les plans
d’une série de réseaux d’interconnexion,
correspondant 4 un investissement total de
8 milliards de dollars entre 1962 et 1970. La
valeur actuelle totalisée des réseanx améri-
_cains de transport est de 7 milliards de

40 kV/mm, opposées aux valeurs de I'ordre
de 18 kV/mm pour les cables a courant
alternatif. Ces derniers sont en outre le
siege de pertes diélectriques importantes, et
leur capacité donne lieu a la circulation de
forts courants réactifs.

Pour ces diverses raisons, le transport
par courant continu devient avantageux des

IiG. 9
Gible d'¢nergie France-Anglelerre. Tirage 4 terre au Portel.

dollars. Les tensions de ces nouveaux
réseaux seraient 345 kV, avec certaines
extensions possibles 4 500 kV,

Parallelement 4 ces vastes travaux sur les
lignes 4 courant alternatif triphasé, les
progrés réalisés dans les convertisseurs
alternatif/continu & vapeur de mercure ont
provoqué un vif renouveau d'intérét pour
les transports d’énergic 4 courant continu,
Ceux-ci sont pris en considération dans
deux cas :

Un cable & haute tension A courant con-
tinu peut supporter des contraintes diélec-
triques considérables, de lordre de 30 3

que Pemploi d’un cable de 50 km de long,
environ, est indispensable.

L’économie faite sur le cible paye alors
le prix des stations de conversion qu’il faut
monter & ses deux extrémités. Cette situa-
tion se rencontre lorsque le transport doit
traverser un bras de mer par céble d’éner-
gie sous-marin.

Le cible France-Angleterre vient d’entrer
en service, Il transporte 160 MW sous
200 kV (figures 8, 9, 10). La liaison Sar-
daigne-Corse-Ttalic est en préparation ; elle
porte. sur le transport de 200 MW sous
400 kV. La liaison entre les deux iles de

Ay
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F1G.
Cible d’énergie France-Angleterre. Le cable sur la plage du Portel.

Nouvelle-Zélande vient d'étre commandée :
600 km (dont 45 km de cable sous-marin),
600 MW sous 500 kV, elle entrera en service
en 1965,

Le courant confinu permet d’envisager
des liaisons a trés haute.tension : 1.000 kV
en cable terrestre, 500 a4 600 kV en cable
sous-marin. Une liaison sous-marine de
400 MW, de 1.000 km de long, réalisée en
cable de moins de 10 cm de diametre, serait
équivalente a un transport de 10.000 tonnes
de methane liquide en dix jours, ou a4 un
milliard de métres cubes de méthane gazeux
par an, ce qui exigerait un tube d’un dia-
meétre beaucoup plus grand que celui du
cable.

En second lieu, certains techniciens esti-
ment que, méme sur lignes aériennes, le

10

courant continu offre des avantages sur le
courant alternatif dans le cas des trés
grandes distances.

Son emploi est étudié pour les grands
transports sibériens mentionnés plus haut,
sous forme de lignes a 1.500 kV, de 2.500 km
de long.

Afin  d’examiner les possibilités d’une
telle ligne, une artére 4 courant continu
expérimentale, déja fort importante, est en
construction entre Stalingrad et le Dombass,
devant transporter, sous 800 kV, une puis-
sance de 750 MW, a une distance de 475 km.

Passons maintenant au domaine des télé-
communications.

Avant la derniére guerre, une différence
importante existait entre les systémes de
télécommunication et les transports d’éner-
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gie : ces derniers savaient mesurer et chif-
frer leur capacité de transport, 1'énergie
élant une des grandeurs physiques fonda-
mentales.

Au contraire, la capacité des systémes de
télécommunication était évaluée d’une facon
vague et qualitative (on parlait de transmis-
sion d’ ¢ intelligence »). Sous les efforts de
Hartley, et surtout de Shannon en 1945
(tous deux travaillant aux Laboratoires Bell)
fut élaborée la théorie de Pinformation.
Celle-ci, dont I'influence s’étend davantage
chaque jour a tous les domaines de Pactivité
intellectuelle, mit fin a cette situation para-
doxale, et permit de calculer et chiffrer les
débits d’information.

Sans entrer dans les détails de cette théo-
rie qui joue un rdle rapidement croissant,
non seulement dans les télécommunieations,
mais en physique, en chimie et en biologie,
notons qu'elle vise essentiellement 2 confir-
mer que deux télégrammes d’égale longueur
contiennent deux fois plus d’information
qu'un seul...

Elle fait aussi apparaitre que la « largeur
de bande » d’un systéme de communication
joue un réle grossiérement analogue a la
tension des lignes d’énergie. Cette largeur
de bande est linverse de la constante de
temps du systéme, temps minimum néces-
saire pour distinguer deux signaux élémen-
taires. Cette largeur de bande est passée de
9 hertz (¢/s) pour les premiers cables sous-
marins, 4 4 Kh pour le téléphone, 4 10 Mh
pour les cables coaxiaux transcontinentaux,
et atteindra plus de 100 Mh dans les liaisons
a guides d’ondes milliméiriques en cours
d’étude.

La puissance d'une ligne d’énergie est
proportionnelle au carré de sa tension. Le
débit d’information d’une ligne de télécom-
munication est, en gros, proportionnelle 2
sa largeur de bande. Celle-ci, de Porigine
a nos-jours, a été multipliée par 10% multi-
pliant le débit d’information d’une ligne
par 1 million.

Pour les lignes d’énergie, de Porigine 4
nos jours, la tension a été multipliée par
1.000 (de 500 wvolts a 500 kV), multipliant
aussi le débit d’énergie par un million (de
1 kW a 1.000 mégawatts).

C’est un fait remarquable que accroisse-
ment des débits ait été du méme ordre : il

est di a la valeur voisine des rythmes
d’expansion de deux techniques nées a la
méme époque, et, en définitive, au fait que

le téléphone et Péclairage électrique se

développent cote a cote. Le parallélisme
entre les deux domaines est, ici, frappant.

L’expansion du téléphone est illustrée par
les chiffres suivants: de 1920 & 1960, le
nombre des téléphones en service aux
U.S.A. est passé de 13 millions a4 70 mil-
lions, et, dans le reste du monde, de 7 mil-
lions a 62 millions.

L’accroissement du trafic a longue dis-
tance est bien plus rapide que celui du
nombre des téléphones :

De 1920 a 1960, le nombre des messages
interurbains aux U.S.A. a été multiplié par
30, et celui des messages intercontinentaux
est encore plus rapide: son rythme est
actuellement d’environ -+ 15 % par an
(figure 11).

On peut done dire que le trafic (ou débit
des transports d’information a grande dis-
tance) double tous les six 4 huit ans envi-
ron, période un peu plus courte que la
période du doublement de la consommation
d’électricité (neuf ans, environ).

Le transport de linformation 4 grande
distance pose donc des impératifs analo-
gues a ceux du transport d’énergie. Dans
fes deux cas, c’est a I'esprit d’invention des
ingénieurs qu'il appartient de trouver les
solutions correspondant a la satisfaction des
besoins, qw’ils ont d’ailleurs eux-mémes
Crées.

L’¢lectronique, aveec linvention de la
lampe & trois électrodes par I’Américain
Lee de Forest (en 1908) a ouvert la porte
a la solution des grands transports d’infor-
mation.

Les mises au point successives des radio-
communications, des cables téléphoniques
coaxiaux, et, en 1956, des cébles télépho-
liques sous-marins, sont présents dans tous
les esprits. 11 est difficile @’imaginer que
ces techniques ont vu le jour dans Pespace
d’une vie d’homme. :

En 1910, un jeune opérateur radiotélégra-
phiste captait les S.0.S. du Titanic ; aujour-
d’hui, le général David Sarnoff est prési-
dent de la Radio Corporation of America,

En 1925, les communications radioélectri-
ques intercontinentales étaient assurées par

}.
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des ¢émetteurs gigantesques, 4 ondes lon-

gues : I'émetteur de Sainte-Assise compor-
tait dix-sept pylones de 250 meétres de haut ;
la puissance atteignait 1.000 kilowatts.

A la méme époque, un amateur de Melun
entrait en communication avec les antipo-
des a laide d’'un émetteur minuscule de
moins de 100 watts fonctionnant sur ondes
courtes : l'influence de Iionosphere était
découverte ; son étude valait, trente ans
plus tard, le Prix Nobel a Sir Edward
Appleton.

Les cables téléphoniques sous-marins ne
transportent que moins de 100 conversa-
tions par ciible ; les cables coaxiaux et les
faisceaux hertziens dépassent de peu 1.000
conversations simultanées au-dessus des
continents.

La saturation de ces types de transports
est proche. Les ingénieurs des télécommu-
nications étudient actuellement deux famil-
les de techniques nouvelles, qui multiplient
par plus de dix les débits réalisables, assu-
rant ainsi I'avenir des vingt-cing ou trente
prochaines années.

La premiére technique est utilisable &
terre; elle s’appliquera aux liaisons conti-
nentales a trés grands débits ; elle consiste
4 acheminer des ondes millimétriques a
travers un guide d’onde circulaire de quel-
ques centimeétres de diamétre, rempli
d’azote. Un tel dispositif permet I’achemi-
nement simultané de plus de 10.000 voies

Iie. 11

Evolution du trafic téléphonique
A ravers 'Océan Atlantique.

téléphoniques, ou d'une dizaine de voies
de télévision. Les difficultés a vaincre sont
serieuses, mais il semble permis aujourd’hui
de penser que ce systéeme donnera aux liai-
sons continentales une capacité que l'ac-
croissement du trafic mettra longtemps .4
saturer.

I1 convient de dire ici qu'un nouveau
type d’information viendra prochainement
s'ajouter 4 celles qui circulent actuellement
sur nos lignes : télégraphe, téléphone, fac-
similé, télévision. Il s’agit des informations
numériques arithmétiques qu’échangeront
4 distance les caleculateurs électroniques,
notamment les calculateurs de gestion.

Pour les transmissions intercontinentales,
une solution infiniment spectaculaire est
actuellement a Pétude, et votre société en
a été savamment entretenue ici-méme, le
17 novembre 1960, par l'ingénieur en chef
des télécommunications Voge. Il s’agit des
radio-communications relayées par satelli-
tes artificiels.

L'emploi de tels relais rend possibles les
transmissions intercontinentales & Paide
d’ondes centimétriques (entre 3 et 30 centi-
metres de longueur d’onde). L’achemine-
ment simultané de 1.000 voies téléphoniques
devient ainsi possible (par opposition aux
100 voies d’un cable sous-marin), ainsi que
la transmission intercontinentale de la télé-
vision, non réalisée a ce jour par d’autres
moyens. Un symposium international sur
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les communications spatiales s’est tenu a
Paris, en septembre 1961, organisé par
I'Union internationale de Radioélectricitt
scientifique.

L’¢tat actuel de ces travaux est le sui-
vant :

En 1960 et 1961, s’est déroulée I'expé-
rience « Echo », utilisant un satellite passif
formé d'une sphére de plastique métallisée
de 30 meétres de diamétre. Les mesures

effectuées ont montré qu’il est indispensable

d'utiliser des installations terresires déme-
surées pour assurer de bonnes liaisons
radioéleciriques a I'aide de satellites passifs.
La tendance actuelle est donc de prévoir
Pusage de satellites actifs, munis de postes
récepteurs et émetteurs, pour disposer des
coefficients de sécurité nécessaire. Neéan-
moins, des installations terrestres extréme-
ment importantes restent indispensables,
par suite de la faiblesse des signaux.

Des expériences réalisées 4 Paide de satel-
lites actifs seront effectuées en 1962, Les
caractéristiques essentielles de ces expé-
riences sont les suivantes :

— Ondes centimétriques (5 4 15 cm) :

I'G. 12
Radiotélescope de Jodrell Bank ; diamétre : 75 mélres.

— Puissance des émelteurs terrestres :
quelques kilowatts (2 a 10 kW) ;

— Récepteur terrestre a Masers ;

— Diamétre des antennes terrestres ; 18 &
25 métres ;

— Puissance de I'émetteur des satellites :
2 watts ;

— Alimentation- des satellifes par piles
solaires et accumulateurs au cadmium-
nickel ;

— Satellite de 100 kg environ, de 1 métre
de diameétre (figures 12 a 15).

Si les expériences réalisées en 1962 et
1963 se révelent satisfaisantes, I'exploitation
pourrait commencer quelques années plus
tard, entre 1965 et 1970. Les investigations
économiques exécutées avec les données
actuellement disponibles permettent de pen-
ser que de tels systemes seront sensiblement
moins chers (par voie téléphonique) que les
cables sous-marins.

I1 est permis de dire ici que notre Compa-
gnie, en coopération aveec le Centre Natio-
nal des Télécommunications, travaille acti-
vement a4 la réalisation des deux familles
d’équipements nouveaux que nous venons
de mentionner (guides d’ondes millimétri-
ques, 4 terre, et satellites relais pour com-
munications lointaines).

Elle a assuré, avec le C.N.E.T., la récep-
tion 4 Nancay du satellite « Echo », en
1961 (figures 16 et 17), el participe actuel-
lement a la construction de la station de
Lannion, qui servira de poste terrestre
francais lors des essais internationaux de
1962, i

Messieurs,

Il n’est probablement pas de meilleure
conclusion i cet exposé que de constater
que les deux techniques qui viennent d’étre
¢voquées se rapprochent aujourd’hui pour
constituer le domaine 4 peine défriché de
Tautomatisme.

[ei, Pélectricité transporte les informa-
tions qui guident nos machines, et I'énergie
qui leur donne la force mécanique, Autour
de ces machines se retrouvent les &lectri-
ciens, les électroniciens, les mécaniciens.
C’est. un spectacle réjouissant, que nous
contemplons chaque jour dans nos usines,

Je voudrais, en terminant, adresser de
sincéres remerciements 4 mes collégues, qui
m’ont tant aidé A préparer cetie communi-
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cation, et 4 rassembler la documentation
nécessaire. Je prie M. Jacques Debré, pré-
sident de la Compagnie Industrielle des
Téléphones, de recevoir ’expression de ma

Fig. 14

Antenne de réception
pour satellites; 20 m
d’ouverture.

&

FiG. 13

Antenne d'¢mission vers les satellites ;
25 metres de diaméire.

gratitude toute particuliére : il m’a grand
ouvert sa bibliothéque, riche d’une collec-
tion passionnante d’ouvrages et de docu-
ments originaux sur la naissance de la
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Itcceptionn de « Echo ».

Fia. 16
Satellite « Echo ».

I'G. 15 it S L S

Satellite « Courrier ». e q

Fig. 17

Antenne de Nancay.

science industrielle dont il connait mieux assurant que jai pleinement ressenti I’hon-

que tout autre I'épopée et les anecdotes. neur d’avoir été invité a prendre la parole
Monsieur le Président, je termine en vous au cours de cette séance de voire Société,
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LE BRUIT®
Définition - Mesure - Prévention

Par M. Pierre CHAVASSE,
Ingénieur en chef des Télécommunications.

INTRODUCTION

Il y a quelques années, évoquant dans
un exposé présenté au Palais de la Décou-
verte certains « Aspects actuels du pro-
bléme général du Bruit (), nous remar-
quions que, si les bruits sont de tous les
temps, le « bruit », véritable décor, sous-
produit ou réaction de notre civilisation,
est bien typiquement caractéristique de nos
modernes activités. Il a crii en fonction des
puissances mécaniques sur lesquelles est
fondée notre économie. :

Heureusement — et ce n'est la qu'un
des aspeets contemporains de cette mys-
térieuse loi de la méeanique de Newton et
de son extension a I’électromagnétisme par
Lenz : « laction appelle la réaction » —
les milieux les plus divers se sont préoc-
cupés de notre défense et d'utiliser, dans
la lutte contre I'un des fléaux de ce siecle,
quelques-uns des moyens mémes dont la
science nous a dotés. Une wvéritable croi-
sade a pris naissance, a laquelle partici-
pent les ingénieurs, les médecins, les socio-
logues, parfois méme les législateurs. Leur
travail, leur action se traduisent dans de
multiples directions par des résultats théo-
riques et pratiques.. Citons, en particulier,
le rapport de la « City Noise Abatement
Commission », qui a résumé les conclu-
sions des - études de cette commission et
qui a été publié en 1930 par le « Depart-
ment of Health » de la ville de New-York.
Plus récemment, en 1948, un Symposium on
Noise, consacré aux problémes de la trans-
mission -du bruit et du son, réunissait &

Londres les techniciens qualifiés d’un
grand nombre de pays, qui confrontaient
leurs connaissances en vue de développer
leurs moyens d’action. Les Allemands
avaient, de leur coté, consacré de nomhreux
efforts 4 la lutte contre le bruit: <« die
Lirmabwehr ». Enfin, en dehors des
congres spécialisés, des conférences ou des
commissions techniques traitant de cer-
tains problemes particuliers faisaient, de
temps & autre, le « point » des recherches
entreprises et des connaissances acquises
dans quelques domaines limités : le « Tou-
ring Club, la Ville de Paris, se sont ainsi
penchés sur le probléeme des bruits dus &
la circulation. Citons encore, le TI* Congrés
Technique qui a tenu ses assises a La Baule,
sur Dlinitiative de DInstitut National de
Séeurité en septembre 1951, et qui avait
consacré une de ses sections a I'examen de
la question du bruif, considéré comme un
fléau dont les effets nocifs devaient étre
classés parmi les causes, directes ou indi-
rectes, d’accidents du travail. Cet Institut
a, d’ailleurs, organisé lui-méme, plus récems-
ment, en 1959, sur le bruit, un Colloque qui
a connu un grand succes.

Il n’est pas jusque dans I'enseignement
officiel, Facultés ou Grandes Ecoles, ott Pon
ne trouve maintenant I'écho de ces préoc-
cupations, sous la forme de cours traifant
de- lacoustique générale et de ses prolon-
gements pratiques: Les -services publies,
alertés, estiment que le probléme du bruit
est I'un de ceux qui doivent étre étudiés et
résolus en premiére urgence., Il est donc

(1) Conférence faite le 16 mars 1961, & la Soclété d’Encouragement pour 'Indusirie Nationale,
(2) Les conférences du Palais de la Découverte, série A, ne 170.
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inscrit aux programmes des urbanistes, des
architectes, des médecins et des ingénieurs
comme a ceux de la Sécurité du Travail.
Les Services- de Ila Reconstruction s’y
intéressent au premier chef, en tenant
compte de ses incidences sur la vie sociale,
sur le travail & l'usine, sur la santé du
foyer. Tls s’efforcent, par exemple, de pré-
ciser les conditions d’habitabilité, Ies
regles auxquelles devraient satisfaire les
immeubles de diverses qualités et, indirec-
tement, d’introduire un facteur « insonori-
sation » ou ¢ sonorité » dans I'évaluation
de la classe d’un immeuble ou d'un quar-
tier.

Enfin, dans les ateliers hruyants, dans les
salles de travail ot se trouve réuni un
nombreux personnel, dans les moyens de
locomotion, des efforts sont faits pour
réduire les bruits, soit i la production en
agissant sur les sources, soit dans les lieux
mémes ot ont pénétré les bruils, par un
traitement et des revétements intérieurs.
L’aviation, grande productrice de vibra-
tions et de bruits, a, elle aussi, depuis long-
temps, abordé le probléme de I'avion plus
silencicux et des bancs d’essai de moteurs
insonorisés. Des « zones de silence » sont,
par exemple, envisagées autour des sources
de bruits particulidrement intenses (aéro-
dromes, bancs d’essai de moteurs).

Aujourd’hui méme, dans d’autres cir-
constances de la vie en société ou le bruit
est moindre, Pattention des techniciens est
attirée sur la recherche du confort par le
silence ; c’est le cas notamment des trans-
ports en commun, urbains ou ferroviaires.
Ajoutons que, dans le domaine de la signa-
lisation, des efforts sont tentés pour conci-
lier la sécurité et la tranquillité, Ainsi le
bruit, qui nous accable si fréquemment et
si diversement, pose-t-il des problémes aux
incidences multiples qui doivent étre &tu-
diés sous leurs divers aspects : théoriques
et scientifiques dans leur principe, prati-
ques, concrets et réglementaires dans leur
solution. En vue de les éclairer et d’en pré-
ciser logiqucment les données, nous vou-
drions, tout d’abord, rappeler « ab initio »
quelques  définitions fondamentales, per-
mettant de mieux introduire et saisir les
développements ultérieurs,

DEFINITIONS PHYSIQUES.

Pour lutter contre un ennemi, il faut, en
premier lieu, lidentifier, le connaitre, le
découvrir sous ses formes mouvantes, en
analyser les divers aspeets, le «juger».
Ceci nous conduit a nous poser la question
physique : qu'est-ce qu'un son ? Qu’est-ce
qu'un bruit ?

Le son. -— Le bruif. — Le son, comme
I'ébranlement mécanique dont il n’est,
d’ailleurs, qu'une des formes, a une cause
physique « objective » et un effet subjec-

. tif : si ce dernier effet, que nous analyse-

rons plus loin, est pratiquement la sensa-
tion sonore, I'origine physique en est une
vibration matérielle simple, ou une vibra-
tion périodique complexe décomposable en
un certain nombre de constituants sinu-
soidaux, dont la fréquence et lintensité
sont comprises entre certaines limites, ou
encore, une onde transitoire ayant parfois
la forme d'une onde de choc. Le « son
pur » est théoriquement caractérisé par
une vibration simple ; le bruif est commu-
nément le résultat subjectif d’un ébranle-
ment complexe, aux constituants inharmo-
niques accompagnés fréquemment de tran-
sifoires et produisant une sensation pénible
et irritante.

Dans le cas d’un son complexe ordinaire,
chacune des composantes est caractérisée
par trois paraméfres présentant entre eux
des relations simples ; amplitude du mou-
vement vibratoire a, la vitesse oscillatoire
de ce mouvement v, et la variation p de
pression qu'il produit par rapport i la
pression  atmosphérique. (Quand il s’agit
d'un milieu solide ou liquide, le troisiéme
parametre est aussi la pression p ou la
force d’entrainement élastique par unité de
surface exercée sur les éléments en vibra-
tion autour de leur position d’équilibre.
Dans le systéme C G S, la force s’exprime
en dynes (une dyne # 1 mg), la pression en
dynes/em?2, en baryes ou microbars ;-
Pamplitude et la vitesse se mesurent respec-
tivement en cm et em/s. Dans le systéme
pratique, T'unité de force est le Newton
et P'unité de pression le Newton par ms2.
Elle vaut 10 baryes et est appelée en
France le Pascal,

Il faut simplement insister sur le fait

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

S =

-71- CONFERENCES 1961-62 — ARTS PHYSIQUES ET MECANIQUES 25

que le caractére sinusoidal d’une vibra-
tion est spécifique du son pur soutenu et
que la fréquence f, ou hauteur des sons
purs, est définie par nombre de périodes
ou de cycles par seconde (p/s, c¢/s) de la
sinusoide et s’exprime normalement en
hertz.

A cet egard, on distingue le domaine des
sons audibles, dont la fréquence est com-
prise entre 30 et 20.000 Hz ), le domaine
des infra-sons, au-dessous de 30 Hz, et le
domaine des ultra-sons, qui s’étend au-dela
des sons audibles, jusqu’a des vibrations
ayant des fréquences de Tordre de quel-
ques dizaines ou centaines de kilo-hertz.
Les parameétres a, p et v, sont extrémement
petits puisque, méme dans le cas des sons
trés intenses, la pression ne dépasse guére
le décigramme par centimétre carré, c’est-
a-dire quelque 100 baryes, et la vitesse de
vibration, quelques centimétres .par se-
conde.

D’autre part, dans I’hypothése simple
de la propagation par ondes planes pro-
gressives, il existe entre p, ¢, vitesse de
propagation du son, et v, la relation sui-
vante, dans laquelle p est la masse spéci-
fique ou densité du milieu oti se propagent
ces ondes :

P=cpu

Le produit ¢p définit ce qu'on appelle
« Pimpédance acoustique intrinséque » du
milieu. Dans le cas des ondes sphériques
sinusoidales, de rayon R, cette équation
devient :

1} Acis C
p=cp —= sSarat =
e

L’impédance acoustique est alors com-
plexe, ¢ représentant I'angle, 'argument de
cette impédance. La considération des ana-
logies de I’éleciricité et de la mécanique ou
de l'acoustique (andlogies qui résultent de
la similitude des équations de définition)

permet de rapprocher p d‘une différence
de potentiel et v de lintensité d'un cou-
rant ; I'amplitude de vibration a est 'homo-
logue de la quantité d’électricité. La quan-
tité ¢p est alors assimilable 4 une résis-
tance électrique ; c’est en fait la « résis-
tivité mécanique » du milieu matériel, ou
cncore sa résistance mécanique par unité
de surface. Une telle définition trouve son
origine dans celle de la résistance méca-
nique, partie réelle de I'impédance méca-
nique Z,, ou quotient de la force F (produit

de la pression par la surface S sur laquelle -

celle s'exeree) par vitesse de vibration v :
F pS

G —

“m

En divisant par la surface S, on fait
apparaitre la pression, puis I'impédance
acoustique intrinséque ) :

F i P
o VA
Sv S v
Z = C e

a

Cette derniére relation découle de I'équa-
tion de propagation des ondes planes ou de
Iéquation de T'hydrodynamique correspon-
dante pour les petits mouvements, 4 savoir :

dv dp
p——t+ — =0,

dt dx
qui exprime l'équilibre des forces élasti-
ques, ou différences des pressions existant
sur les deux faces d'un élément paralléli-
pipédique d’épaisseur dx, et des forces
d’inertie, et qui est satisfaite par les deux
expressions classiques de p et v:

D Af (¢t — x)

U= 70—; (ct — x).

L’impédance acoustique intrinséque,
comme Pimpédance mécanique, varie dans
de grandes proportions d’un matérian ou
d’un milien & un autre. A titre d’illustra-

(3) Ces limites de fréquence sont indicatives et conventionnelles en ce sens qu'elles encadrent le
domaine des sons percus par une oreille jeune et saine, en les séparant des Sons que.ne percoit pas une

telle oreiflle ; mais il existe des « ouies » particulitrement fines qui entendent parfois encore au-deld de ces

valeurs ; en revanche, des oreilles saines de sujets plus dgés ont naturellement un domaine plus étrolt,

(4) L'impédance acoustique est, pour une onde sinusoidale et une surface donnée, le quotient complexe
de la pression acoustique supposée uniforme sur toute la surface par le flux de vitesse & travers cette

B
surface : —.
v8
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tion, nous pouvons citer les exemples sui-
vants, dans lesquels les résistances intrin-
séques cp sont exprimées en ohms acous-
tiques par centimétre carré :
air(a 1520 =428 Shydrogéne =, 115
eau’ = 1510%: ‘pierre ‘= ' 7.10%;
fer = 4.108

Nous verrons plus loin une application
de ces notions d’impédance. i
L’INTENSITE SONORE,

Sans insister davantage, pour le moment,
sur ces considérations théoriques, nous
voudrions discuter une notion qui parait,
au premier abord simple et intuitive, mais
qui est délicate quoique fondamentale :
celle de l'intensité d’un son.

Cette nofion a deux aspects : un aspect
physique objectif et un aspect physiolo-
gique subjeetif. Avant d’aborder les pro-
blémes posés par le bruit, rappelons brié-
vement, a cet égard, quelques définitions
essentielles, relatives mnotamment 4 son
intensité el a sa mesure.

1° Intensité physique d’'un son. Expres-
sion arithmétique : 1’intensité physique
d’'un mouvement vibratoire est définie par
le travail dépensé dans ce mouvement par
unité de temps, c’est-a-dire, par le produit
de la force génératrice du mouvement et
de la vitesse de ce dernier (suivant la
direction de la force).

I'=sF xV
En acoustique, Ia force est le produit de
la pression et de la surface :
I= p¥S
ce qui donne, par unité de surface, expres-
sion suivante de intensité physique (éner-
gie sonore transmise par unité de temps et
par unité de surface) en fonction de la
pression et de la vitesse :
LS="pV
Dans le cas des’ ondes planes (ou des
ondes sphériques sinusoidales), I, ‘s%écrit :
b* P
i = ergs/em?/s = -~ micro-
cp 10 co

walts/cm? (si p est exprimée ern baryes,
¢ en g/cm? et V en em/s) (),
Si Ponde est sphérique, sinusoidale ot
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émise par une source de rayon r,, avec une
p? Do E TGk

pression p,, [, = — = , relation
cp cp 2

qui montre la variation bien connue de
lintensité en raison inverse du carré de
la distance r a la source.

Expression logarithmique (le décibel).
D’autre part, le sens auditif est régi par la
loi de Weber-Fechner, avec une approxi-
mation trés suffisante en pratique. Cette loi
exprime le fait que la sensation S wvarie
comme le logarithme de DPexcitation phy-
sique I.

n termes simples, la loi signifie que, si
Iexcitation I est multipliée par : 100, 1.000,
10.000, la sensation S est ‘seulement aug-
mentée de 2, 3, ou 4 unités. On est donec
conduit a écrire :

I
S = K log — (loi de Fechner).
IO
I,, intensité «liminaire», est lintensité
physique correspondant au seuil d’audition
ou a la sensation O ;

Llintérét et l'origine de cette notation
résident dans le fait que la différentielle
de S, soit :

K81

S = ———

I
est représentative de la plus petite varia-
tion relative d’intensité qu'il soit possible
de percevoir, c’est-d-dire, de la plus petite
variation discernable S de la sensation
sonore ; ce qui permet une véritfication
indirecte de la loi intégrale ; elle traduit,
en effet, en premiére analyse le fait que

81
—— est constante et indépendante du

I
niveau d’intensité ; cette propriété (pro-
priété qui exprime la loi de Weber et qui
a été longuement discutée), n’est pas rigou-
reusement exacte et Fletcher a trouvé
expérimentalement des courbes de correc-
tion. La notation logarithmique permet,
néanmoins, de créer avee le « décibel »,
dont la définition est rappelée ci-aprés, un
systéme mathématique d’unités quii corres-
pond beaucoup mieux au mode d’apprécia-
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tion de Loreille, que les systémes arithmé-
tiques ordinaires et la notation en ergs ou
en microwatts.

Si on compare entre elles les intensités
I, et I,, ou les pressions acoustiques P,
et P, de deux sons de méme fréquence, on
convient de dire qu'elles différent de «n
décibels » quand :

(1) n (décibels) = ndB = 10 log,, I,/
= 20 log;, P,/P,.

Ces équations monirent que le dB repré-
sente une variation dans le rapport de 1,26
de Vintensité et une variation dans le rap-
port de — /1,26 = 1,122 de la pression
acoustique, soit 26 % et 12 9% respective-
ment, puisque 1 dB = 10 log 1,26 ;

20 log 1,122. 11 ne
faut jamais oublier qu’une wvaleur en déci-
bels n’exprime qu'un rapport d’intensités
(ou de pressions) (¥ et que, pour étre mesu-
rée en dB, une intensité physique doit
toujours se rapporter a4 une intensité de
référence.

Le décibel a une origine téléphonique :
il a e¢té introduit en 1928 sous sa forme
actuelle, par les ingénieurs des télécommu-
nications, pour évaluer les affaiblissements

L

ou les équivalents de transmission des liai-
sons téléphoniques, sur la base des loga-
rithmes décimaux. Son nom a été choisi
pour rendre hommage & l'un des pionniers
du téléphone, Graham Bell, et en I’honneur
de la puissante organisation téléphonique
qu'est le Bell System d’Amérique.

2° Inlensité¢ physiologique d'un son (le
phone). — Si loreille était un <« instru-
ment» linéaire en fonction de la fré-
quence, les courbes d’égale sensation
sonore, c’est-a-dire les courbes représen-
tant la variation, en fonction de la fré-
quence, de lintensité physique du son qui
donne 4 Poreille la méme sensation d’inten-
sité subjective quand la fréquence varie,
seraient des droites horizontales. Or,
Pexpérience montre que Pappréciation sub-
jective est fonction a la fois de l’intensité
et de la fréquence ; cette double variation
est illustrée par le fameux réseau de
courbes de Fletcher et Munson, dont la
courbe inférieure est le lieu des seuils
d’audibilité et la courbe supérieure, le lieu
des seuils de sensation douloureuse (fig. 1).
Il en résulte que le décibel est insuffisant
pour caractériser l’intensité subjective et
qu’il est nécessaire de créer une autre

w 140 ¥ P
= Licy devsauils de douleor ||
) 120 phofrey T
S 120 L] e
o 110 ) LA LA
-
z 100 L
S 100 = anra
ué 90 L A
= H_a\o .,_______‘// PRy
; 80 %__Zk S ) ) P ’// i
a. et B, -
£ 60 e S 50 £ ) G 012
= ] »
2 o E\: CHES LU
=y \\\< T 40 11U
Zz 40 < ] ”
= S Lo [T A
2 ¥ ~] 7z
= 20 - L des seurds dygdifuli i \ [ =0 - //
Z I 10 o
i ' 2 HT‘ haryes 0 — 1l
0 - e
10 2 1 € 3 €709 2 —=—T3 67 00

10°

oiie: 10*
FREQUENCES Hi

Fi6. 1. — Courbes d’égale sensation sonore (Flelcher et Munson).

(5} Ces cquations sont @ rapprocher de celles de Veéleelrieilé w = uwi = —

(6) Ou plus généralement de deux grandeurs de méme nature.
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NIVEAU X D'INTENSITE ADUSTIGUE DE DIVERy BRUITS
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unité faisant intervenir la courbure de
I'appréciation auditive. On a donc proposé,
sur la base des expériences de Fletcher et
Munson, de rapporter toutes les sensations
subjectives au son de fréquence 1.000 p/s
(supposé se propager par ondes planes, face
a lopérateur qui le perc¢oit). Lorsque ce
son est réglé de maniére a donner a
I'opérateur la- méme impression que le
bruit considéré, son niveau en décibels,
au-dessus du seunil d’aundibilité convention-
nel de 10 W/cm2 (ou en pression, de
2,10+ baryes), exprime en « phones »
I'intensité acoustique subjective du bruit
considére. Selon la récente terminologie
acceptée par les Commissions Internatio-
nales (C.E.I, I.S.0.), ces courbes, d’égale
sensation, ou «force» sonore, c'est-d-dire
d’égale «sonie» sont dites « lignes iso-
soniques » parce qu'en tous les points de
chacune d’elles la ¢ sonie » conserve la
méme valeur : le « niveau d’isosonie » y
est done constant et exprimé par le nombre
de phones qui est égal 4 la valeur en dB
de Pordonnée du point d’abscisse 1.000 H:
de la courbe isosonique correspondante.
Le phone est pratiquement le plus petit
¢chelon de variation d’intensité subjective
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Londres (d’aprés Davis).

possible de percevoir dans des
hahituelles d’audition.

On distingue de 120 4 150 échelons de
I phone entre le seuil de la douleur et le
seuil d’audibilité : pour en illustrer -la
signification. Davis a dressé¢, d’aprés des
mesures de bruits usuels exécutés 4 Lon-
dres, une échelle de leurs intensités basée
sur cette notation et qui est reproduite par
la figure 2; elle permet de graduer pra-
tiquement le champ auditif.

Nous ajouterons simplement que cer-
tains bruits de moteurs et d’hélices, mesu-
rés au cours d’expériences effectuées sur
des bancs d’essais, atteignent prés de
150 phones. Ces fortes intensités sont par-
faitement intolérables pour I'organisme
humain, tout au moins pendant un temps
un peu prolongé.

3° Mesure objective.

L’appareil objectif de mesure de 'inten-
sité subjective d'un bruit est évidemment
délicat a construire puisque, en toute
rigueur, il devrait posséder toutes les pro-
priétés, toutes les finesses de Doreille sous
le rapport de la variation de sa sensibilité,
tant avec la fréquence quavec I'intensité et
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la durée des sons, et tenir compte de dun ecalcul conventionnel, mais simple-

Paction simultanée des diverses compo-
santes. L'oreille posséde, en effet, une
inertie, une « constante de temps », qui est
voisine de 0,2 seconde et qui joue un role
important dans son appréciation des sons
de caractére transitoire et de structure
complexe.

En fail, devant la difficulté de résoudre
complétement, dés maintenant, le probleme
du sonométre et dans lattente des déve-
loppements futurs, les hautes instances
internationales ont convenu de ne pas
demander aux sonométres usuels de mesu-
rer des phones, dont la détermination
releve encore de I'évaluation subjective ou

ment, grace & une graduation. logarith-
mique et 4 des réseaux pondérateurs de
sensibilité en fonction de- la fréquence
(réseaux dits A, B, C — fig. 3), de mesurer
des dB (A), des dB (B) ou des dB (C), sui-
vant le réseau utilisé au cours de la mesure.
Elles recommandent méme — contraire-
ment aux prescriptions antérieures qui
régissaient emploi des anciens sonometres
et qui associaient, impérativement et spé-
cifiquement, les niveaux d’intensité en
phones et les réseaux filtrants A, B, C —
de mesurer un méme bruit en utilisant suc-
cessivement les trois réseaux A, B, C, ce
qui conduit a trois résultats en dB (A),

ol 8 [ =
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dB (B), dB (C) qui renseignent déja sur la
structure spectrale du bruif. La-loi de
détection de l'appareil de mesure doit étre
quadratique, ce qui signifie que, si deux
sons de fréquences (liﬂ'i\ren_fes F1 et F2 et
d’intensité sonométrique égale a x dB,
sont mesurés simultanément, le sonométre
mesurera une intensité globale * - 3 dB
puisque 3 # 10 fois logarithme de 2. Deux
types de sonométres ont été créés par la
CEI : le sonométre de précision, en
cours de spécification, et le sonométre
(ordinaire) un peu moins précis mais trés
suffisant dans la pratique courante. Les
courbes de la figure 3 sont relalives a ce
dernier ; elles représentent les pondéra-
tions en dB et Ies tolérances de fabrication
rapportées 4 la sensibilité pour la fréquence
1000 Hz.

ANALYSE SPECTRALE — NOTION DE SONIE.
Toutefois, il n’est pas d’évaluation satis-
faisante d’un bruit sans adjonction, aux
nombres globaux de phones ou de dB (A),
(B) ou (C), d’un élément caractérisant la
structure du bruit, soit, sans une analyse
spectrale. Car la géne, Peffet subjectif
d’un bruit sont directement liés an nom-
bre, & la distribution et a Pintensité de ses
composantes : on obtient ainsi par Pana-
lyse une courbe représentative, véritable
spectogramme, qui a une signification phy-
sique objective, et que l'on peut ensuite
discuter et interpréter. Cela revient i exé-
cuter les mesures, soit avec une suite de
filtres de bandes larges de 2 octaves,
1 octave, 1/2 octave ou 1/3 d’octave, sui-

~vant la « finesse » du résultat que Ton

désire, soit avec un oscillographe-spectro-

Fi. 4. —  Exemples d'analyse spectrale -
spectres du bruit de trois avions,

Jquurnc (3

x o2 25 55 88 B8 §8 & Tum

métre 4 exploration eontinue par bande
séleetive étroite qui donne la distribution
spectrale, en quelque sorte instantanée ou
moyenne pendant un temps déterming,
sous forme d’un diagramme, dans lequel
les fréquences composantes du spectre
sonore sont représentées par des raies ver-
ticales paralleles ou par des courbes
moyennes, dont les amplitudes sont pro-
portionnelles aux logarithmes des tensions
relatives &4 chaque fréquence ou a chaque
bande de fréquences composantes, Dans le
cas de spns trés variables, une telle repreé-
sentation devrait, en toute rigueur, avoir un
aractére évolutif pour tenir compte des
fluctuations dans la structure en quelque
sorte instantanée du bruit. Les analyseurs
modernes fournissent une analyse de ce
genre ; tels sont, par excmplc, les sona-
graphes qui permettent d’enregistrer des
«sonagrammes », dans lesquels le temps
est porté en abeisses, et la fréquence en
ordonnées, Vintensité étant représentée par
un point dont la coloration est plus ou
moins accentuée suivant la grandeur de
cette intensité, Tountefois, dans la pratique
courante, les moyens d’analyse ct de dé-
composition précédemment décrits  sont
généralement suffisants, pourva que l’ana-
lyse par bandes de fréquence soit enre-
gistrée dans le temps. Les figures 4, 5, ¢
donnent quelques exemples de ces ana-
lyses.

Cette méthode de décomposition en
bandes de fréquence du bruit général
mesuré, qui se préte 4 des études de carac-
tére pratique et objectif comme on e
voit par les exemples précédents, est actuel-
lement recommandée internationalement,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

A e St

NIVEAUX ABSOLUS [N BB
AU DESSUS O 2 10° BARYES

|k

e

20
|
i 2l
50 100 200 400 800 1600 3200 6400
FREQUENCES [We]
Fia. 5. — ‘Spectres du bruit dans diverses salles

d’opératrices,

CALCUL DE LA SONIE.

Etant donné linfluence de la hauteur
d’un son et du spectre d’un bruit sur la
sensation = d’intensité qu’il nous procure,
phénoméne qui nous est révélé par la cour-
bure des lignes isosoniques de Fletcher et
Munson et que nous constatons qualitati-
vement dans nos appréciations subjectives,
on s’est demandé s’il était possible de relier,
par des formules simples, le spectre d’un
bruit relevé en décibels par bande de fré-
quence et I'intensité subjective. C’est préci-
sément le travail qu'ont mené a bien
Stevens et d’autres auteurs tels que Kdhler.
Ils ont montré qu’en partant de l'analyse
spectrale exécutée avec des filtres de
bandes, larges d’une octave, d’une demi-

SPECTRES DU COURANT RECUEILLI |
Auli BORKES DE SORTIE nrrL'“nn‘vmm |
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octave ou d’un tiers d’octave, on pouvait
calculer ce que nous appelons la «so-
nie » () et qui caractérise, peut-étre, mieux
la sensation sonore que la mesure en phones
anciens. Sans entrer dans le détail de cette
nouvelle technique dont le crédit va gran-
dissant, rappelons quau moyen d’une
échelle de sonie graduée en «sones» (en
fait, logarithmiquement suivant des puis-
sances de 10 : 1, 10, 102.. 105..), on peut
tracer des abaques établissant une corré-
lation entre les sones, qui expriment des
sensations 3, 10, 101, 103, 10¢... fois plus
grandes que la sensation 1, et les inten-
sités physiques en dB, pour des sons de
bandes larges d’une octave, d'une demi-
octave on d’un tiers d'octave et de fré-
quence - moyenne croissante. Ainsi, pour
chaque bande de fréquence, les abaques de
Stevens font correspondre un certain nom-
bre de sones a l'évaluation en décibels des
¢léments structuraux du son mesurés dans
cette bande. Les sonies S représentées par
les nombres de sones correspondant aux
diverses bandes sont additives, la sonie
totale §; résultant de I'équation :

S, =S, + F(E5—8,),

XS désignant la somme des sonies par-
tielles, S, la sonie maximale et F un coeffi-
cient caractérisant la largeur des bandes,

2: icihala) | A | t ! ! H
@ | VOIX FEmiN
& / et
. // ./// ‘\ ,i-.:_:.»_sm
\
s yii4 3% M

4 N F16. 6. — Specires de la voix humaine.

1/ AN
g YOIX ARTIFICIELLE )
o |- L) 3
4

L#1
5 1 LA )

4 \
10
0 100 1000 10 000

rafouencts [#i]

(7) Dans le vocabulaire électrotechnique, la sonie, ou rorce sonore, est définie comme 6Glant <« la
caractére de la sensation auditive li¢ &4 la pression acoustique du son ». Le terme « sone» a ¢té préconisé

comme unit¢ de <« sonie .
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par exemple, 0,3 pour les filtres d’octave,
0,15 pour des filtres de tiers d’octave.

De S;, on remonte alors 4 un nombre de P
phones, appelés phones « Stevens», qui
correspond assez bien au nombre des
phones qui seraient mesurés subjective-
ment, en utilisant la formule :

Sy = 201F-4 ou P = 40 4 10 log S,
Un sone correspondant & une intensité de
40 phones.

En fait, un abaque permet d’obtenir trés
rapidement par une simple lecture le
résultat cherché. Ces définitions de base
étant ainsi rappelées, il est possible d’abor-
der le probléme essentiel du bruit et de sa
réduetion.

LA LUTTE CONTRE LE BRUIT.

Ce probléme est triple, car il concerne
les trois points suivants :

A) Pétude et le traitement des sources ;

B) la réduction du bruit au cours de sa
transmission (d’un local 4 un autre) ;

C) la réduction des bruits dans le local
méme ol il se produit,

A) Efude et traitement des sources.

Le traitement des sources présente un
intérét direct, ear il vaut toujours mieux
«prévenir que guérirs. Disons simple-
ment que cette action sur les sources peut
s'exercer de diverses facons ; s’il s’agit,
par exemple, d’une machine qui, dans
Pindustrie, doit accomplir une fonction
déterminée, il faut étudier toutes les par-
ties radiantes et vibrantes et chercher
les éliminer. On peut Y parvenir soit, dans
le cas d’installations nouvelles, par le choix
de machines les mieux adaptées, dont
toutes les parties tournanles ou vibrantes
seront  caleulées et dimensionnées - de
maniére A ramener leurs fréquences pro-
pres & des valeurs basses et inaudibles of
4 réduire les résonances des systémes
mobiles, soit, dans le cas de machines exis-
tantes présentant de simples parois ou de
simples contacts vibrants, en revétant ces
parois de matériaux collés el visqueux,
suivant le principe du « flockage », ou de
matériaux simplement plus mats et absor-
bants. On peut encore munir les machines
de couvercles, de « capots » protecteurs

ARTS PHYSIQUES ET MECANIQUES
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qui — lorsqu’ils sont bien calculés, suffi-
samment lourds et amortis — peuvent pro-
curer des bénéfices trés importants, Citons,
pour illustrer ces procédés, quelques exem-
ples concrets concernant non seulement le
type des machines, mais aussi leur degré
d’entretien qui joue un réle considérable.

1* Choix des machines: Le choix des
machines destinées 4 une opération déter-
minée, ohéit évidemment 4 un certain nom-
bre d’impératifs relatifs 4 la nature de
leur exploitation et des fonctions qu'elles
doivent assurer ; quand ce choix est mul-
tiple, il est avantageusement guidé par la
considération des bruits inhérents a leur
fonctionnement. Tel est Ie cas des machines
destinées & une opération d’ébarbage :
trois types de machines avaient été expéri-
mentés dans un atelier avec un égal suc-
cés mécanique :

1 - un burin pneumatique

2 - une machine pneumatique portative

3 - une machine 4 meuler 4 téte fine,

Les niveaux de bruits correspondants se
montaient respectivement i 95, 88 et 85 dB,
ce qui classait avec certitude la bruyance
respective de ces machines et permettait
de choisir la plus silenciense (fig. 7).

2° Eniretien des machines. 11 est &
peine besoin de mentionner son influence
sur le bruit car elle est évidente, Citons,
par exemple, le cas d’une machine bien
entretenuce et bien réglée, qui donnait un
bruit de 75 dB, contre 81 4 une machine de
méme type mais mal réglée, avec des écarts
atteignant 10 dB dans certaines bandes de
fréquences auxquelles Toreille est particu-
liérement sensible et qui résultaient pré-
cisément de jeux inopportuns par usure et
de mauvais réglage. Cette différence illustre
Vintérét, d’ailleurs intuitif, d'une surveil-
lance précise et d’un entretien régulier.

EFFET DE MATERIAUX ABSORBANTS,

Ces matériaux sont disposés sur les par-
ties vibrantes ou entre les surfaces métal-
liques aux contacts mutuels bruyants :

@) Mentionnons Pexemple d’un tonneau
dessableur de fonderie qui donnait, au
cours du brassage des pitces de fonte, le
bruit extrémement intense de 93 dB. Son
revétement intérieur par du caoutchouc
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«linatex » a ramené ce nivean a 79 dB,
en abaissant notamment de prés de 20 dB
Pintensité de cerfaines composantes éle-
vées, Or, chose digne d’étre notée, car elle
montre que I'insonorisation n’est pas néces-
sairement acquise au prix d’un moindre
rendement du matériel, Tusure de la
machine s’est trouvée considérablement
réduite du fait du traitement.

b) Un autre cas remarquable est celui
des voitures du métropolitain dont le bruit
intérieur a été ramené de 101 4 75 dB par
leur montage sur pneumatiques, ce qui a
apporté une ameélioration telle que les
voyageurs peuvent y converser sans efforts,
a voix basse, et que l'arrivée des rames en
gare doit étre annoncée par haut-parleurs,
tellement elle se fait silencieusement.

D’une facon plus générale, en présence
d’'une machine bruyante, qu'on ne peut
remplacer par une auire plus silencieuse,
il y a lieu de rechercher les points ol se
crée plus spécialement le bruit, par une
auscultation a l'aide d'un sonomeétre com-
portant des microphones trés directifs et
associés avec des spectrometres qui contri-
buent 4 leur localisation. On peut ainsi plus
facilement les traiter et les insonoriser.
Nous pourrions nous référer a de nom-
breux cas de bénéfices acguis par ce trai-
tement, aussi hien dans le domaine indus-

triel que dans celui’ de a vie sociale, Mais
les exemples précédents illustrent, sem-
ble-t-il, suffisamment la position du pro-
bléme et le moyen de le traiter; aussi
devons-nous maintenant examiner le second
point de la question, celui des bruits de
transmission.

B) Transmission des bruits d’un local ¢ un
autre. Effet des murs séparateurs.

L.a propagation du bruit d'un local a
un autre local se fait & travers les murs
et les cloisons ou par la masse de la cons-
truction, la charpente des immeubles, sous
forme de vibrations originellement créées
par des sources rayonnant dans I'air ou par
des moteurs ou des machines ancrées dans
le sol, par des chocs, par le trafic de la
rue.. et directement transmises aux  sou-
bassements et aux infrastructures.

Cette transmission est un phénomeéne
classique : c'est le cas, par exemple, d’une
salle de dactylographie que I'on veut iso-
ler d'un bureau adjacent, des locaux
d’habitation qu’il faut séparer acoustique-
ment entre eux ou protéger contre les
bruits de la rue. C’est aussi le probléme
des banecs d’essai de moteurs d’avion,
contre le bruit desquels il faut protéger la
cabine de contréle contigué ou les lieux
habités qui Pavoisinent. L’expérience com-
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parative des vieilles maisons de famille,
aux murs épais légendairement insonores,
et des légéres cloisons ou des plafonds trop
minces qui se laissent transpercer par les
bruits voisins, agacants ou indiscrets, nous
enseigne I'importance du facteur « masse»
dans l'isolement sonore, Il faut, en outre,
v joindre 'action de hétérogénéité. Expli-
citons cette connaissance subjective et
intuitive par une formule frés simple, qui
montre que les murs lourds sont le prin-
cipal obstacle 4 la propagation aérienne
des sons.

I’équivalent de transmission acoustique
d’un matériau (ou d’un mur), encore appelé
indice d’affaiblissement sonore est, en effet,
défini en dB par la relation suivante :

N,

R, = 10 log —

-‘\'-2
en négligeant les termes correctifs dus 4 la
« sonorité » des locaux séparés, N, étant
le flux d’énergic acoustique frappant
I’échantillon 4 essayer (ou le mur) dans la
région ol est émis le bruit, et N, le flux
d’énergie acoustique rayonné par 1’échan-
tillon (ou le mur) par sa face opposée.
R, dépend de la masse des murs et de
Ihétérogénéité des réparations.

EFFET DE LA MASSE.

Cet équivalent de transmission acous-
tique peut, dans certains cas, se calculer
théoriquement et, en particulier, pour une
cloison homogéne non poreuse par la for-
mule :

E = — 2244 1+ 20 log fm
[ est la fréquence, et m, la masse du mur
par cm?; J, Brillouin donne, d'autre part,
comme valeur moyenne, entre 200 et
4,000 Hz, l'expression
D = 15 log;, M + 12,

ot M est la masse de la cloison en Kg/m?2,
dont Deffet logarithmique apparait ainsi
clairement. Lorsque la fréquence que l'on
étudie est relativement proche de la fré-
quence de résonance de la cloison, f,, et
inférieure a elle, la formule ci-dessus se
complique et doit étre corrigée, par un
terme qui tient compte de cette der-
niére (), En tout état de cause, ces formules
montrent que l'affaiblissement apporté est
grossierement proportionnel au logarithme
de la fréquence et au logarithme de la
masse de la cloison. Les. courbes moyennes
ci-jointes illustrent, d’ailleurs, ce résultat
théorique qui a été vérifié statistiquement
dans de nombreuses circonstances par
divers spécialistes (fig. 8).
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: LHD i B2
la resistance de dissipatlon interne de la cloison, R la résistance acoustique de Vair (R = 42 env.), m la

masse de la cloison par cme,

L
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Ces resultats se rapprochent au fond de
ceux que donne I'étude du probléme du
passage du son d'un milieu a faible densité
(air de faible résistance acoustique R,) a
un milieu lourd et massif de résistance
acoustique R, beaucoup plus grande.
I’affaiblissement apporté 4 la transmission

4R,
est alors 10 log

dB approximative-
R,

ment. Comme dans R, intervient la masse
spécifique du milieu, on retrouve bien des
résultats analogues a ceux qui ont été
indiqués précédemment. Un exemple par-
ticulier de cette protection contre Iles
bruits est donné par la disposition de
l'oreille interne a lintérieur de la hoite
crinienne.

EFFET DE L'HETEROGENEITE.

Quand on veut améliorer 'affaiblisse-
ment, on utilise souvent le principe des
parois multiples et hétérogenes qui ajoute,
a leffet simple de la réfraction et de la
masse, l'effet des réflexions et des amor-
tissements internes. Les formules précé-
demment rappelées en ont donné une
idée, en indiquant l'effet du passage du son
d’un milien de caractéristiques données a
un second milien de caractéristiques dif-
férentes. Par exemple, un espace d’air
entre deux murs ou deux vitres augmente
d’'une facon appréciable l'isolement acous-
tique. Ainsi, pour deux vitres épaisses
chacune de 6 millimétres, P'indice d’affai-
blissement sonore passe de 33 dB, quand
elles sont au contact, 4 38 dB, quand il y
a entre elles un intervalle d’air de 4 centi-
metres, et a4 48 dB pour un intervalle d’air
de 40 centimétres. A titre de comparaison,
on peut préciser qu'un mur de 22 centi-

‘métres, en briques pleines, présente un

indice d’affaiblissement sonore moyen de
40 dB environ, et une plagque de bois
contreplaquée, de 5 millimétres d’épaisseur,
un isolement moyen de 5 dB seulement.

Indiquons, dés maintenant, comme
exemple d’application pratique de ces
régles scientifiques, que les Suédois impo-
sent depuis 1946 les indices d’isolement
suivants pour leurs nouvelles constructions
dans la bande 1.000 - 3.000 Hertz :

[
[

Pour um hoépital ........ 50 dB
Pour un appartement .... 48 dB
PaupinineSécole SReris 42 dB

Pour une salle de travail . 40 dB.

Nous reviendrons plus loin sur les normes
francaises d’isolement sonore dans I’habi-
tat.

Remarque : Atténuation des vibrations.

Le probléme de la protection contre les
bruits purement acoustiques et celui de la
défense contre les vibrations sont logique-
ment connexes.

Ce dernier probléme, que nous nous
bornons 4 poser sans le traiter parce que, a
lui seul, il exigerait de longs développe-
ments, est symétrique du probléme propre-
ment dit de la protection contre le bruit.
Les sources de vibrations, tant dans les
usines que dans les locaux d’habitation,
sont nombreuses : bruits de pas, moteurs,
ascenseurs, machines tournantes, trafic de
la rue, passage de trains sur les voies fer-
rées ; aussi est-il nécessaire de prendre
contre elles des mesures sérieuses. Les
solutions dérivent des mémes principes,
mais avec adaptation 4 la grandeur des élé-
ments mécaniques des systémes vibrants ;
on v distingue Taction sur les sources et

I'isolation mécanique. En ce qui concerne.

I'isolation mécanique, on combine les dis-
continuités, les coupures et I’association
des matériaux ayant des élasticités, des
rigidités différentes ; on peut ainsi grouper
des éléments « massiques » et des éléments
« élastiques » (ressort), de maniére a cons-
tituer de véritables filtres mécaniques ana-
logues aux filtres électriques, la masse et
P’élasticité jouant respectivement le réle
de l'inductance et de la capacité élec-
trigues. En ce qui concerne les sources,
moteurs et machines tournantes, il faut
agir a la source méme, en étudiant les méca-
nismes, en équilibrant convenablement et
en amortissant leurs parties mobiles, enfin
en les isolant rationnellement du sol, ce
cui pose des problémes trés éompliqués,
étant donné l'obligation dans laquelle on
se trouve d’utiliser simultanément des maté-
rianx rieides (héton. nlomb) et élastiques
(ressort. liéee, caoutchouc...)

On ioint 4 ces filtres mécaniques des
systémes & amortissements « fentrés » ou
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« visqueux », Pour assurer une protection
efficace contre les vibrations produites par
des bruits d'impacts (chocs ou bruits de
pas), on utilise de plus en plus des plan-
chers flottants et des sols recouverts de
caoutchouc mousse, de linoléum, de tapis
épais ou autres produits similaires ; on a
recours, pour mesurer leur efficacité, a des
machines produisant des chocs gradues,
des pas artificiels (par chute libre de la
masse de petits marteaux qui tombent d'une
hauteur donnée et qui sont automatique-
ment relevés aprés chaque chute), dont le
principe général a été normalisé au cours
de conférences internationales et on ana-
lyse objectivement les bruits correspon-
dants aux divers points de comparaison,

C) Réduction des bruils intérieurs par
absorplion.
Le dernier facteur, qui joue un rale

essentiel dans l'aménagement acoustique
des salles ct des immeubles, est I'affaiblis-
sement par absorption de surface. Dans
les salles mémes ou se produisent des
bruits du fait, par exemple, de la présence
d'un grand nombre de personnes qui sont
fonctionnellement appelées & parler pour

donner des informations ou transmettre
des ordres (salles de banque, de télé-
grammes téléphonés...), il est possible

d’améliorer notablement l'ambiance, 'habi-
tabilité, en revétant également les parois
de matériaux absorbants. Les effets qu’ils
déterminent, par application sur les cloi-
sons et plafonds des salles, sont principa-
lement de trois sortes :

— baisse du temps de réverbération de

la salle traitée ;

— diminution du niveau sonore global

existant dans la salle ;

— localisation relative du bruit dans la

région ot il est produit.

L’efficacité acoustique d’un matériau
absorbant est caractérisée A chaque fré-
quence par son coefficient d’absorption, ou
rapport de la puissance acoustique qu’il
réfléchit, 4 la puissance acoustique qu’il

recoit, Le coefficient d’absorption wvarie .
considérablement d’un matériau 4 un
5 0, i
(9) Sulvant la formule de Sahine, T = —15]—\—
A
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autre ; il dépend aussi de la fréquence et,
parfois, de I'intensité du son incident.

La théorie de la réverbération permet,
dans une certaine mesure, de calculer sim-
plement avec une exactifude suffisante la
diminution du niveau de bruit que I'on peut
attendre de la pose dans une salle d’une
certaine surface de matériaux absorbants.
L’intensité moyenne du bruit « distribué »
dans un local est, en effet, donnée approxi-
mativement par la formule :
4 WT P2 4 W @)

—— = —— = ——

0,16 Ve cA
ou p est la pression acoustique efficace
moyenne, p la densité de I'air, W (watts)
est la puissance acoustique des sources pro-
ductrices de bruit; T, le temps de réver-
bération du local, c’est-d-dire, le temps
que met Pintensité d'un son pour déeroitre
4 la millioniéme partie de sa valeur ini-
tiale, soit de 60 dB, 4 partir de Iinstant
auquel la source qui le produit a cessé
d’émettre ; V (m?) est le volume du local
et ¢ la vitesse du son (m/s), A est I'absorp-
tion totale. Nous en déduisons donc que,
dans une méme salle ot les temps de réver-
bération sont T, et T,, respectivement
avant et aprés l'insonorisation et corres-
pondent a des absorptions moyennes A,
et A,, la diminution de bruit, dans une
bande de fréquence donnée, pourra étre
évaluée en décibels par la formule :

A, i
N = 10 log;;, —— = 10 log,, — dB,
A, I,

Cet effet ne concerne naturellement que
les sons réfléchis sur les parois et non le
son transmis directement qui, d’ailleurs,
décroit rapidement avee la distance et
n'est généralement pas génant. Un bénéfice
d’une dizaine de dB, surtout appréciable
dans les fréquences aigués, peut ainsi étre
obtenu, qui transforme trés avantageuse-
ment les conditions de travail au point de
réduire l'absentéisme du personnel. Les
figures 9, 10, 11 et 12 illustrent ce résultat
dans diverses salles : une salle de dactylo-
graphie, deux salles d’opératrices, une salle

E =

(5]
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de moteurs et la salle voisine de cette der-
niére. Ce dispositif de revétement est
étendu aux tuyaux de ventilation dont les
parois, couvertes de matériaux poreusx,
ajoutent leur pouvoir dissipatif bien connu
(affaiblissement proportionnel 4 la lon-
gueur des conduits d’aération) a Laction
des cellules mécaniques de filtrage. Des
formules intéressantes ont été données par
divers auteurs, qui tiennent compte de la
section de canalisation, de I’épaisseur et
de la nature des matériaux utilisés.

LIMITES DE BRUITS TOLERES ET PROSPECTION
DES LOCAUX,

A. - Les limites du bruit toléré semblent
pouvoir étre envisagées de la facon sui-
vante : dans les ambiances relativement
calmes ou. le bruit agit sur le personnel
par un simple effet de géne : 60 dB. Dans
les locaux bruyants ou dangereux et dans
les ateliers : 80 dB & 1 000 Hz avec augmen-
tation progressive, de 10 dB jusqu’a 100 Hz
et diminution progressive de 10 dB jus-
qu'a 10 000 Hz. Clest vers cette limite qu'il
faut tendre en définitive. Toutefois, elle est
difficile a atteindre dans I'immédiat. Dans
les ateliers qualifiés de « bruyants », les
dangers de surdité sont fonction de I'inten-
sité du bruit aux diverses fréquences et du
temps d’exposition & ces bruits, Néanmains,

des limites absolues acceptables, tolérables
et susceptibles d'étre proposées raisonna-
blement dans limmédiat, pourraient étre
voisines des valeurs suivantes :
100 dB fréquence 100 Hz
90 dB — 1000 Hz
80 dB - 10 000 Hz
D’autre part, des limites du bruit consi-
déré comme acceptable, préconisées par le

LIMITE ACCEPTABLE DU BRUIT
Préconisée par la Commission Technique du bruit

S, du Ministére dela Santé Publique
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FiG. 13, ~— Courbes limites des bruits : dangereux (D),
non dangereux (ND), acceptables (trait plein).
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Ministere de la Santé Publique, sont défi-
nies par la courbe en trait plein de la
figure 13 qui spécifie également les niveaux
non dangereux (ND) et les niveaux intolé-
rables ou dangereux (D) qu’il ne faut en
aucun cas dépasser.

B - En application de ces normes, il est
nécessaire d’étudier systématiquement le
bruit dans les locaux et, 4 cet effet, d’en
dresser ce que nous pouvons appeler la
« carte sonométrique » par une prospection
systématique. Cette prospection permettra
d’abaisser les bruits réels au-dessous des
limites que nous venons d’indiquer, en
tenant compte des impératifs ou des néces-

sités des travaux a exécuter et des fonctions
4 remplir dans les divers locaux. A titre
d’exemple, nous donnons le schéma de
prospection des bruits dans un grand ate-
lier de réparation. Ce atelier est divisé en
cing éléments dont les fonctions sont net-
tement différenciées. A défaut d’une explo-
ration minutieuse trés analytique, on
considére, en premiére approximation,
qu'une analyse aveec un filtre de trois
doubles octaves, trés portatif, procure déja
des informations intéressantes en diffé-
renciant les fréquences basses, les fré-
quences moyennes et les fréquences éle-
vées, comme l'indique le tableau suivant :

Exemple de prospection d’'un atelier de réparation
Bruit en dB (¢)

Global
Ehandronneliect s s 77 4 108
Ateliers de mécanique 7558205
Ateliers ~d'ajustage ..., 80 4. 98
Ateliersidiontillage =SS JASAEETS
Ateliexrs des forges ........ 94 a 98
Local des Essais de Moteurs
(suivant l'emplacement) .. 92 a 104

94 a 106

Ainsi apparaissent les points les plus
névralgiques et I'utilité de séparer nette-
ment les plus bruyants et les moins
bruyants, le ftraitement des ateliers Iles
plus bruyants devant naturellement étre
Pobjet d’études spéciales, comme leurs iso-
lements par rapport aux autres lieux de
travail. Précisons également que, dans une

. certaine mesure, une insonorisation locale,

mais judicieusement concue, d’'une machine
bruyante, peut apporter une amélioration
appréciable des conditions de travail dans
des postes relativement proches de cette
machine.

Exemples de normes de bruit.

- Extension de I'étude des bruits a la
limitation du bruit des véhicules et 4
la spécification de normes dans Ia
construction.

Deux domaines particuliérement ty-

piques, ou s’exerce la lutte contre le bruit,

sont respectivement celui des bruits de

Bande Bande " Bande
100 -400 Hz  400-1600 Hz  1600-6400 Hz

72 a 106 71 a 101 70 a 105

78 4 95 76 4 95 70 a 95
75 a 85 75 a4 90 72 4 92
68 a4 75 GO0 67 a 73
94 a4 96 82 a §7 94 a .95
89 a 104 83 a 100 69 a 88
91 4 106 © 85 4 103 T1= 400

circulation et celui des bruits dans la
construction.

BRUITS DE VEHICULES.

En ce qui concerne les bruits de circu-
lation, ils sont évidemment fonction de la
nature des sols et des surfaces de roule-
ment. On a pu apprécier, 4 cet égard,
Pamélioration apportée & leur sonorité par
la substitution des chaussées unies, maca-
damisées ou goudronnées, aux anciennes
chaussées pavées ; il en est de méme dans
les chemins de fer, par la réduction du
nombre des joints entre rails et la dimi-
nution de leur effet mécanique par I’allon-
gement des rails et par leur soudure. Mais,
indépendamment des voies, il y a le véhi-
cule qui doit étre aussi silencieux que
possible ; ceci est wvrai, essentiellement
pour les véhicules routiers. A titre d’illus-
tration, les limites, fixées officiellement
en 1957 puis modifiées en 1961, sont inté-
ressantes A rappeler, parce qu’elles sont
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révélatrices des tendances de l'insonorisa-
tion et de leur évolution pratiques.

1° Extrait du « Journal officiel » du
9-VIII-57 (bruit des véhicules).

Le bruit mesuré 4 1 m du sol doit étre,
par catégories, inférieure aux valeurs sui-
vantes :

A1 m du sol

10 m de l'axe de marche
Vitesse  Valeurs
d'essai c¢n phones

Cyclomoteurs ....... 30 km/H 78
Melomotenns st 40 §2
Motocyclettes et voi-
tures particuliéres .. 60 85
Véhicules d’un poids
total en charge 3,5 T. 60 88

Véhicules transport en

commun et commer-

ciaux d'un poids total

en charge de 3,6 T.. 40 95
2° Bxtrait du « Journal officiel » du

G-1V-61.

Conditions de mesure : microphone 4 1 m
au-dessus du sol & 7 m 50 de Paxe de
marche du véhicule en vitesse stabilisée.

Niveaux sonores

Nature du véhicule maxima en dB A
Cyelomotenrns 8 w8 UM 76
Vélomoteurs et véhicules assi-

IT1] 5L S e h Sasi G 80
Motocyclettes et motoculteurs. 86

Véhicules utilitaires d’un poids
total en charge inférieur ou

cpal AR B R 83
Voitures particuliéres ..... .. 83
Véhicules de transport en

COMMLITEET G s el o f e i 90

Véhicules utilitaires d’un poids
total de charge supérieur
3 HEUME i e Tl ikl 90

L’application de ces recommandations
est intimement liee & la solution du pro-
bléme des silencieux des moteurs d’échap-
pement. Elle est rendue possible par la
construction de silencieux efficaces, méme
pour les motocyclettes dont le yvrombis-
sement frouble le calme des nuits d’été, Ils
ont été expérimentés et homologués lors
d'essals effectués par la Préfecture de
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Police : il suffit done de veiller 4 leur usage
régulier.

Ajoutons que, symétriquement et par
une curieuse antinomie, un probléme
confradictoire a4 celui des silencieux s'est
posé, celui des avertisseurs, qui a conduit
4 étudier des signaux de forme et d’inten-
sité telles, qu'ils soient effectivement percus
sans excés de géne pour les riverains ou
les usagers des voies de circulation et qu’ils
soient susceptibles d’étre suffisamment dif-
férenciés des bruits de route et des bruits
intérieurs dans les cabines de conduite des
gros camions, pour y étre percus soit direc-
tement, soit au moyen de systémes ampli-
ficateurs microphoniques (munis de réseaux
filtrants accordés sur les signaux d’avertis-
seurs, dont le domaine des fréquences
composantes a été fixé officiellement i Ia
suite de nombreuses études effectuées par
la Commission des Projecteurs du Minis-
téere des Travaux Publics).

PROTECTION DANS LA CONSTRUCTION.

Pour illustrer les efforts systématique-
ment poursuivis dans la construection, en
vue de réduire les bruits, par application
des méthodes classiques dont nous avons
examiné les principes et d’améliorer le
confort, nous citerons quelques extraits du
Réglement sur la construction, qui a fait
I'objet de la circulaire du 14 novembre 1958
du Ministére de Ia Construction et du Minis-
tére de la Santé Publique. Voici les limites
d’isolement acoustique que prescrit cette
circulaire :

1. - Protection contre les bruits exté-
rieurs en zone calme (bruit total plus petit
que 65 dB).

Bande de

fréquence 100/400  400/1 600  1600/6 400
(Hz)

Isolement
en dB 15 20 2

i

2. - Protection contre les transmissions
aeriennes des bruits de I'immeuble, entre
logements contigus latéralement ou verti-
calement, ;

Bande de

fréque)ncc 100/400 400/1 600 1 600/6 400 Moyen
(Hz

Isolement
en dB 30 45 54 42
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Ce mode d’analyse n’est pas impératif
mais, quel qu’il soit, l]a moyenne de 42 dB
pour des fréquences allant de 100 & 6400
est le minima exigible,

3. - Protection contre les bruits d’im-
pact.

Bande de

fréquence 100/400  400/1 600 1 600/6 400
(Hz)

Isolement
en (B 74 69 65

La cireulaire précise aussi que toutes
dispositions doivent étre prises pour éviter
la transmission & distance des vibrations
audibles par les structures, les parois des
gaines d’air, les canalisations, les vide-
ordure : « Il est possible d’insonoriser les
ascenseurs, les ventilateurs, les chasses-
d’eau, les robinets, les interrupteurs. On
améliore beaucoup Pinsonorisation des
équipements en faisant reposer les cana-
lisations, vidanges, baignoires, vide-ordures,
ainsi que les appareils de chauffage, chau-
diere et machine des locaux professionnels
sur des supports doués d'une résilience
appropriée. »

Ces documents sont le signe d’une ten-
dance certaine a promouvoir, dans tous les
domaines ol se développe la vie en sociéte,
des régles protectrices qui sont en méme
temps des moyens techniques d’informa-
tion et qui ont pour objet de rendre lexis-
tence commune plus tolérable, malgré le
développement hypertrophique de la méca-
nisation,

11 est utile, en complément d'une étude
sur les moyens généraux de protection
contré les bruits, moyens qui entrainent
des dépenses importantes dont certains
pourraient, un peu légérement, contester
I'opportunité, de rappeler quelques effets
des bruits, en méme temps que certaines
possibilités de défense individuelle. Cette
protection vient heureusement souvent
compléter les dispositions techniques appli-
quées pour Pinsonorisation, ou, en I’absence
de ces derniéres, apporter un soulagement
a ceux qui sont obligés de circuler ou de
vivre dans des ambiances bruyantes.

EFFET DE BRUITS - PROTECTION INDIVIDUELLE

Indépendamment des troubles nerveux
psychologiques, pathologiques et endoeri-
niens qui se manifestent souvent d'une
maniére trés directe, Peffet le plus cou-
rant des bruits est évidemment un assour-
dissement plus ou moins temporaire consis-
tant en une élévation du seuil d’audition.
Cette élévation ne dure normalement que
peu de temps, loreille récupérant assez
vite son acuité premiére. Citons, par exem-
ple, le cas d'un sujet qui percoit norma-
lement le tic-tac de sa montre a une dis-
tance de 2 métres, qui, aprés exposition au
bruit d’un moteur d’avion particuliérement
sonore, n’entendait plus ce tic-tac, méme
en appliquant cette montre contre Poreille
et qui a pu suivre, pendant quelques heures,
le rétablissement progressif de son acuité
premiére. Mais il est probable que si cet
effet, au lien de se produire exceptionnel-
lement, s'était répété régulierement pen-
dant des semaines, des mois ou des années,
la récupération aurait été moins systéma-
tique et, peut-étre méme, la perte serait-elle
devenue définitive. C'est d’ailleurs, le cas
classique, historique pourrait-on dire, de la
surdité des carillonneurs, des forgerons et
des artilleurs. C'est aussi, maintenant, celui
des modernes machinistes et des avia-
teurs. Le diagramme de la figure 14 illustre,
précisément, le cas d’un aviateur présen-
tant une perte d’audition trés appréciable
aprés quelques milliers d’heures de vol,
perte existant principalement dans le
domaine des fréquences moyennes et éle-
vées. .

I’action des bruits ne s’exerce pas seu-
lement sur la surdité, mais aussi sur l'état

ik
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. — Surdité d’un aviateur : effet des bruits.
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genéral, nous pouvons le constater sur
nous-mémes, par la fatigne gue nous res-
sentons aprés avoir été exposés au bruit et
Ieffet bénéfique des cures de silence ; mais
elle s’est révélée particuliérement nette sur
la santé moyenne des opérateurs travail-
lant nombreux dans de grandes salles de
renseignements et de mécanographie et
dont le degré d’absentéisme a été notable-
ment réduit par Pinsonorisation de ces
salles,

En tout état de cause, pour réduire le
risque de cette terrible infirmité qu’est la
surdité professionnelle, I'insonorisation des
machines et des locaux reste le moyen clas-
sique et principal, mais la protection indi-
viduelle joue un effet complémentaire
extrémement utile et il est normal de Ia
conseiller. 11 existe, 4 I’heure actuelle, une
grande variété de protecteurs d’oreilles
d’origines diverses qui ont été étudiés par
I'Institut National de Sécurité et le Centre
National d’Etude des Télécommunications
et dont leffet se traduit par un équivalent
de transmission acoustique que lon peut
mesurer : leur qualité est trés variable d’un
protecteur 4 un autre puisque, dans Ia
gamme des nombreux appareils examinés,
I'équivalent de transmission s’échelonne de
1 45 dB seulement pour les plus mauvais,
4 25-45 dB pour les meilleurs, 4 -5 corres-
pondant naturellement aux basses fré-
quences, et 25-45 aux fréquences élevées. Le
tableau récapitulatif donne, d’ailleurs, les
résultals par catégorie, en basse fréquence
et en haute fréquence, en les encadrant par
les valeurs limites maximales et minimales.

Affaiblissement apporté par des Protec-
teurs d’oreille.

Type de Protecteurs :
Max. Min.
BF HF. BF HIF
Bouchons (de for-
mes déterminées) 14 4 28 dB 1 4 9 dB
Boules modelables

(deScire)e = 25 4 4 dB 22 4 37 dB
Serre-téte ........ 10 4 43 dB 3 i 16 JB
Gasques. . oar 4047 dB 4 4 28 dB

NB. — BF désigne les [réquences compri-

ses entre 50 et 100 Hz

HF désigne les fréquences compri-
ses entre 3200 et 6400 Hz.
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Ce tableau fait apparaitre de grandes
différences entre les efficacités ‘de ces
divers systémes. Le choix s’orienfera natu-
rellement vers les dispositifs assurant la
meilleure protection, du moins, compte
tenu des conditions de bruyance plus ou
moins grande des lieux ou travaille le per-
sonnel, comme aussi de la nécessité, ou il
se trouve, d’avoir a entendre et 4 exécuter
des ordres, certains protecteurs permet-
tant la réception d’ordres ou de conversa-
tions, puisqu’ils forment filtres; d’autres,
au contraire, les interdisant.

CoNcLUSION

En conclusion de cet exposé, nécessaire-
ment limité aux grandes lignes, aux tétes
de chapitre de la question des bruits et a
la définition des problémes qu’elle pose et
dont chacun mériterait de longs dévelop-
pements, nous voudrions dégager, en quel-
que sorte, une philosophie pratique: la
philosophie ne commande-t-elle pas « la
sagesse » et.. Pamélioration des ambiances
sonores ? ; n’est-elle pas une indication de
notre modération ‘et de notre pondéra-
tion? Or ce sont des termes qui ne
s’excluent pas. Ainsi pouvons-nous con-
clure que, si I'action des techniciens avertis
et spécialisés s'exerce avec prudence,
continuité et efficacité progressive, elle
rendra possible celle, souvent réticente, du
législateur qui craint les conséquences des
lois insuffissamment fondées sur le plan
scientifique ou difficilement applicables,
pratiquement et administrativement. Il ne
faut pas oublier aussi qu’elle s’appuie main-
tenant — et de plus en plus — sur Popi-
nion, la réaction d’autodéfense  des
¢ masses », qui, naturellement bruyantes
ou exubérantes, veulent, par contre, étre
aussi protégées, éclairées.

Bien d’autres aspects de cette question
des bruits pourraient &tre évoqués, étudiés,
approfondis. Leur rappel, forcément som-
maire, a fenté d’en classer quelques carac-
téres principaux : purement métrologiques
d'une part, physiologiques, psychologiques
et sociaux d’autre part, mais sans insister
sur des manifestations pathologiques aujour-
&’hui malheureusement trop connues.
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Cette revue schématique des problémes
que pose le bruit tendait a4 préciser les
divers aspects classiques que lui reconnais-
sent les spécialistes. Elle montre que, si
une solution définitive, universelle ne leur
a pas été trouvée, du moins, nos connais-
sances ont systématiquement, rationnelle-
ment progressé : dans le domaine théorique
comme dans les applications ou prolonge-
ments pratiques. Son étude a été analyti-
quement orientée vers les trois domaines de
la nuisance, de la transmission et de
'extinction.

Ces études ne peuvent manquer de se
développer favorablement et d’aboutir aux
conclusions techniques, pratiques, morales
et sociales, nécessaires. L’essentiel était que
I'impulsion ait été donnée « ab initio » : des
corps de savants ou de techniciens parti-
culiérement compétents ont été formés,
nationalement et internationalement, qui
ont défini les causes, les intensités, les nui-
sances du bruit et les limites qu’il serait
prudent et possible de lui fixer.

En France, des Commissions, ou Groupes
de Travail, ont été créés dans le cadre du
Ministére de la Santé Publique, du Minis-
tére des Travaux Publics; enfin, plus
récemment, la Commission Nationale du
Bruit qui reléve du Ministére de I'Intérieur.
Sur le plan privé, les efforts réglemen-
taires de ces divers Comités sont soutenus,
ou promus, par des Groupements auxquels
lear importance numérique et agissante
confére une autorité qui leur assure une
audience dans les milieux dirigeants. En
France, la Ligue Nationale contre le Bruit
groupe ainsi ceux qui, pour des motifs
divers, désirent la réduction de tout ce qui
porte atteinte 4 la tranquillité, a la quié-
tude, au silence dans notre vie et puisent
dans leur union une autorité qui, seule,
leur donne une audience efficace aupreés des
pouvoirs publics ou des autorités respon-
sables.

Des mouvements similaires ont pris nais-
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sance dans d’autres pays : nous n’en citons
pour preuve que la session tenue 4 Rome,
en décembre 1960, sous la dénomination
de « Congrés des Nations pour la Lutte
contre le Bruit » et que les plus Hautes
Autorités de la République Italienne avaient
honorée de leur patronage. Comme le théme
de ce congrés était plus général et concer-
nait tout ce qui est nuisible a la santé des
travailleurs, il avait pris pour sigle le mot
NANS (Nations Against Noises and Smog).

Pratiquement, est envisagée la constitu-
tion de corps spécialisés d’acousticiens
agréeés, chargés d’enquéter sur la nuisance
des bruits et soumis 4 une formation tech-
nique adaptée, leur permettant de mener
systématiquement les enquétes pour les-
quelles ils sont mandatés. C'est un progrés
essentiel dans la voie de contréle et de la
limitation des bruits.

D’un point de vue plus théorique et offi-
ciel, certains des multiples aspects des
questions relatives au bruit sont traitées
internationalement par des Commissions
spécialisées et la Commission Electrotech-
nique Internationale (C.E.L) et de I'Organi-

sation Internationale de Normalisation
(LS.0.). Elles définissent les unités, les

moyens et les appareils de mesure comme
aussi les limites qu’il parait désirable, rai-
sonnable ou possible de fixer. Les normes
qui en résultent ou qui sont établies seront
ensuite codifiées dans chaque pays, dans
chaque domaine technique, en tenant
compte des principes seientifiques géné-
raux dont le présent exposé avait pour
objet de rappeler et de définir les fonde-
ments et quelques possibilités d’applica-
tion. Possibilités dont les techniciens, les
médecins, les législateurs devraient atre
informés ef pénétrés, car, de leur coopé-
ration raisonnée, étroite et confiante, peut
seul naitre I'état de mieux-étre dans une
calme ambiance 4 laquelle nous aspirons
tous et dont Tévocation n’est plus seule-
ment chimérique.

Il a été fait appel pour la présentation des données contenies dans cet article @ un

certain nombre de documents extraits du Manuel « Bruifs et Vibrations »,
PLN.S. (chapitre I, par P. Chavasse, en collaboration avec MM. Saulnier ef N

édité par
icklés).
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Le CENTRE de DOCUMENTATION du CENTRE NATIONAL de la RECHERCHE SCIENTIFIQUE
I5, quai Anatole-France, PARIS-VII® - Tél.: SOLférino 93-39 +

Le Centre de Documentation du C.N.R.S. publie mensuellement un « BULLETIN SIGNAJ?-
LETIQUE » en plusicurs fascicules dans lesquels figurent sous la forme de courts extraits classés
par matiéres, tous les travaux scientifiques et techniques publiés dans le monde entier.

Quatre fascicules d'entre eux sont consacrés 4 la Philosophie et aux Sciences Humaines et
paraissent trimestriellement.

: Cette revue bibliographique, I'une des plus importantes du monde signale, chaque année,
250.000 articles et mémoires. On trouvera ci-dessous le détail de ces fascicules.

Le Centre de Documentation du C.N.R.S. fournit également la reproduction sur MICROF’ILM
ou sur PAPIER des articles analysés dans le ¢ BULLETIN SIGNALETIQUQE » ou des articles
dont la référence bibliographique précise lui est fournie.

Expérimentateurs, Ingénieurs et Techniciens peuvent ainsi bénéficier, sans quitter leur
laboratoire ou leur bureau, d'une documentation abondante et rapide.

TARIF DES ABONNEMENTS AU BULLETIN SIGNALETIQUE
Année 1961

FASCICULES PRIX
France Etranger
el NI THER ARIOUES ve o, o it R e e R A 30 NF 35 NF
| 2. ASTRONOMIE, ASTROPHYSIQUE, PHYSIQUE DU GLOBE ..........o0c0e. 40 - 45 -

3. PuysiQue I. Généralités. Physique mathématique. Mécanique. Acous-

tique. Optique. Chaleur. Thermodynamique 50 - 55 -
4 Y e IO U E L R ] o r i o 40 - 45 -
5. Puyvsigue NucrEaire. Noyaux. Particules, Energie atomique 40 . 45 -
6. STRUCTURE DE LA MaTIERE. Cristallographie. Solides. Fluides. Atomes.

Tons: Molécnlest 2o 0 s o m e e T I R 40 - 45

izl 7. Camie I, Chimie génér Chimie physique, Chimie minérale.

IR ChimieNanalytiqresGhimie ¥onganiquie i s e 100 - 105 -

) / 8. Cumue II. Chimie appliquée. Métallurgie 80 - 85 -

o0 SCIERGES| ol LINGENTEUREEL, L RSN e 60 - 65 -

S | 10. Sciexces pe La Terre I. Minéralogie. Géochimie. Pétrographie 2 - 30 -

= 11. Sciexces DE Lo TeRRE II. Physique du Globe. Géologie. Paléontologie. 40 - 45 -
12. BropnysiQue. Biocunmie. Chimie analytique biologique .......... 40 - 45 -
13. ScIENCES PHARMACOLOGIQUES, TOXICOLOGIE ............. 40 - 458 =
14. MicropioLociE. VIRUS., BACTERIOPHAGES. [MMUNOLOGIE, GENE 40 - 45 -

15. PATHOLOGIE GENERALE ET EXPERIMENTALE ........................ 60 - 851 =

16. BioLoGIE ET PHYSIOLOGIE ANIMALES 100 - 106 -
17. BiorLocie ET PHYSIOLOGIE VEGETALES 50 - 55 -
18. ScCIENCES AGRICOLES. ZOOTECHNIE, PHYTIATRIE ET PHYTOPHARMACIE,
| ALIMENTS ET INDUSTRIES ALIMENTAIRES .....o...oonnonniinensonnn. 60 - 65 -
w i . 3 < AL
~ 19. PricosorHie. SciENces Humaines. Philosophie. Sciences religieuses.
= Archéologie et Histoire de I'Art. Psychologie, Pédagogie. Sociologic.
= Sciences duLangage. Histoire des Sciences et des Techniques .... 80 - 85 -
o 0 RS CHOLOGIE M PEDAGOGIE S (1ol ke e e 0= 35 -
w 21. SoCIOLOGIE ET SCIENCES DU LANGAGE (1) ......... 30 - 3 -
":“: 22. HISTOIRE DES SCIENCES ET DES TECHNIQUES (1) B el 20 = 25 -
= Abonnement pour les fascicules groupés 1 A 11 ©........... .. 250 - 290 -
= Abonnement pour les fascicules groupés 12 &4 18 ................ 250 - 290 -
® Dans ces prix sont compris les index «auteurss» et « matiéres» correspondant a chacune des
rubriques,
® Une réduction de 25 % sera accordée sur le montant des abonnements 4 2 fascicules et plus.
® La méme remise sera consentie aux abonnés qui désirent plusieurs exemplaires d'un méme
fascicule.
® Une remise de 50 % sur le tarif des abonnements est accordée aux personnels du C.N.R.S. et

des Etablissements universitaires frangais. Pour en bénéficier, les abonnés doivent adresser

leur commande directement 4 nos bureaux. Cependant cette réduction ne peut étre cumulée
avec la remise de 25 % indiquée ci-dessus,

® Iﬂmrsqu’il s’agif.,d’ul}_-labonnemem réglé par un Laboratoire ou un Institut, la commande doit
étre accompagnée d'un bon de commande de 1'établissement.

(1) Les fascicules spécialisés, numérotés 20-21-22, sont regroupés dans le fascicule 19,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

A
?
1



https://www.cnam.fr/

SOCIETE DES USINES CHIMIQUES
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POULENC

21, RUE JEAN-GOUJON, PARIS VIIIE - TELEPHONE BAL. 22-94
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| SOCIETE CHIMIQUE |
DE

LA GRANDE PAROISSE

AZOTE ET PRODUITS CHIMIQUES

Société Anonyme au capital de 13.997.000 NF
8 RUE COGNACQ - JAY - PARIS 7¢ - TEL. INV 44:30

AMMONIAQUE - ALCALI - ENGRAIS AZOTES

ENGINEERING - COMSTRUCTION D" USINES

HYDROGENE
GAZ de VILLE ~ GAZ de SYNTHESE
AMMONIAQUE
ACIDE NITRIQUE
ENGRAIS AZOTES

Les FiLtRes DURIEUX

PAPIER A FILTRER

En disques, en filtres plissés, en feuilles 52X52

SPECIALITES :
FILTRES SANS CENDRES
N°* 11, 112 et Crépé N° 113 extra-rapide

Filtres Durcis n° 128 & Durcis sans cendres n° 114

Cartouches pour extracteurs de tous systéemes

PAPIER ‘ CREPE DURIEUX "

Toutes Dimensions, pour Filtres-Presses. (Envoi d'échantillons sur demande)

Registre du Comm. de la Seine N° 722.521-2-3 Téléphone : ARChives 03-51

MEDAILLE D'OR de la Société d'Encouragement pour I'Industrie Nationale (Juillet 1918)

20, rue Malher. PARIS (49

Pemandez le Calalogue donnant loutes les explications sur les emplois de mes différentes sortes
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SOCIETE D'ELECTRO-CHIMIE

D'ELECTRO - METALLURGIE
ElfDIES

ACIERIES ELECTRIQUES. D'UGINE

ACIERS
PRODUITS CHIMIQUES
ALUMINIUM
MAGNESIUM
FERRO-ALLIAGES
ETAIN

SIEGE SOCIAL : 10, RUE DU GENERAL-FOY - PARIS (8°)

TELEPHOMNE : EUROPE 31-00
ADRESSE TELEGRAPHIQUE : TROCHIM PARIS

EiddNwh R PeeR Sk S

BOUSSIRON

10, Boulevard: des Batignolles, PARIS-I7"° :
ALGER - CASABLANCA

s. E. lll- n- [l. a AéID.JAN (Cote d'lvoire)

TRAVAUX PUBLICS
BETON ARME ET PRECONTRAINT
CONSTRUCTIONS INDUSTRIELLES
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machines a éecrire
machines comptables
duplicateurs
photocopie

A toute entreprise qui modernise
* son équipement-mécanographique -

felelelefaletatstnlal

offre. la solution rationnelle. et

. économique. .
. 'Des spécialistes sélectionnés et for-
 méspar JAPY assurent I'entretien
" des machines.dans le monde entier.
Société de: Mécanographie JAPY
6, rue de Marignan - PARIS 8 - .
BAL-4494 - e e

APPAREILS DE LABORATOIRE |
ET MACHINES INDUSTRIELLES P CHEVENARD

@ pour 'analyse dilatométrique et thermomagnétique des matériaux ;

! @ pour |'essai mécanique et micromécanique des métaux a froid et a chaud ;
£ Essais de traction, de flexion, de compression, de dureté ;

Essais de fluage (Traction-Relaxation) et de rupture ;

Essais de torsion alternéz :

Etude du frottement interne ;

B e

® pour I'étude des réactions chimiques par la méthode de la pesée continue ;
@ pour la mesure des températures et le réglage thermostatique des fours.

|
A.D. A. M. E. L.

4-6, Passage Louis-Philippe
PARIS (11¢)

e et

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

PROGIL

i

piciee

Produits
iques

11m

ch

dustriels

mn

PARIS 8°

’

17-19,RUE DE MIROMESNIL

. 91-60

LAB

Cham et & ses partenaires

eserves au

Droits r


https://www.cnam.fr/

PECHIMNEY, grice 2 I’ampleur de ses
moyens techniques et industriels, ne cesse de multi-
plier les produits indispensables aux industries de
transformation les plus diverses.

En fait, il n’est guére aujourd’hui de secteurs
industriels qui n’utilisent une ou plusicurs de ses
fabrications, qu’il s’agisse des alliages légers, des
matiéres plastiques ou des produits chimiques.

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 423 304 600 NF

23, RUE BALZAC - PARIS 8 . CARnor 54-72
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ETABLISSEMENTS

KUHLMANN

SOCIETE ANONYME au CAPITAL de 187477800 NF
Siege Social : 25, Boul. de I’Amiral-Bruix, PARIS (16°)
* 3

PRODUITS CHIMIQUES

DERIVES DU SOUFRE - DERIVES DU CHLORE - PRODUITS
AZOTES - DERIVES DU BARYUM - DERIVES DU BROME
DERIVES DU CHROME - DERIVES DU COBALT - DERIVES
DU NICKEL - DERIVES DU CERIUM - DERIVES DU PHOS-
PHORE - LESSIVES - SILCATES - DERIVES DE L'ETHYLENE
DERIVES DU PROPYLENE - ALCOOLS DE SYNTHESE
HYDROCARBURES DE SYNTHESE

*

PRODUITS POUR L’AGRICULTURE

ENGRAIS PHOSPHATES - ENGRAIS AZOTES - ENGRAIS
COMPLEXES - PRODUITS INSECTICIDES ET ANTICRYPTO-
GAMIQUES - PRODUITS POUR L'ALIMENTATION DU
BETAIL - AMENDEMENTS - HERBICIDES - DESINFECTANTS

*

PRODUITS CHIMIQUES ORGANIQUES

RESINES SYNTHETIQUES - COLLES SYNTHETIQUES

MATIERES PLASTIQUES -  TANINS SYNTHETIQUES

PRODUITS INTERMEDIAIRES - PRODUITS AUXILIAIRES
INDUSTRIELS - PRODUITS R A. L

*

TEXTILES CHIMIQUES
RAYONNE VISCOSE - FIBRANNE VISCOSE - CRINODOZ
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