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Résumeé

Le bruit est un polluant parmi les plus fréquents et les plus menagants. Classé
quatrieme sur I’échelle des pollutions aprés celles de I’eau, de I’air et des déchets solides,
le bruit ne cesse de prendre des dimensions alarmantes et devient parfois une véritable

hantise.

Le seuil de perception est a 0dB et le seuil de la douleur avoisine les 120 dB. Le
décibel (dB) est l'unité de mesure des sons la plus utilisée qui correspond a la plus petite
pression acoustique susceptible d'étre percue par I'nomme.

Le bruit en milieu professionnel est en progression avec les progrés sans cesse
croissants des technologies et Iutilisation & outrance d’outillages et de machines
sophistiqués. 1l demeure a I’origine de manifestations cliniques diverses dont la plus
fréguente est la surdité professionnelle qui demeure une pathologie d’actualité malgré le
développement des techniques de protection collective et la mise en ceuvre de moyens de
protection individuelle. Elle est grave par son caractere irréversible et par son évolution
inéluctable vers le handicap avec toutes ses répercussions sanitaires, sociales et

professionnelles.

La plupart des maladies professionnelles est lié a I’exces de bruit sur les lieux de
travail et les solutions classiquement utilisées pour réduire I’exposition au bruit ne sont

pas toujours suffisamment efficaces.

Ce mémoire a pour but d’évaluer les niveaux sonores générés par les sources
bruyantes ponctuelles issues du complexe SORFERT SPA Algérie. La cartographie du
bruit a été réalisée a I’aide d’un logiciel de simulation : le Code_TYMPAN, permettant
ainsi de modéliser les problemes d’acoustiques environnementales dans le but de

connaitre I’impact sonore d’un site industriel.

Les résultats de cette présente étude ont révélé que les trois zones du complexe ont
enregistré des sources tres bruyantes parmi lesquelles on peut citer : les compresseurs 94
dB(A), les pompes 92 dB (A), le four 88 dB (A), les réacteurs 89 dB (A), le compresseur
de CO2 94 dB (A). Ces valeurs dépassent la réglementation algérienne en vigueur ; ceci
incite I’organisme employeur a renforcer les moyens de prévention adéquats pour ne pas

nuire a la santé des travailleurs.

Mots clefs : Bruit, cartographie, travailleur, surdité¢, SORFEL SPA Algérie.



Abstract

Noise is one of the most frequent and threatening pollutants. Ranked fourth on the
scale of pollution after those of water, air and solid waste, the noise continues to take

alarming dimensions and sometimes becomes a real obsession.

The perception threshold is at 0dB and the pain threshold is around 120 dB. The
decibel (dB) is the most commonly used unit of sound measurement, which is the smallest

sound pressure that can be perceived by humans.

Noise in the workplace is on the rise with ever increasing advances in technology
and the excessive use of sophisticated tools and machines. It remains at the origin of
various clinical manifestations, the most common of which is occupational deafness
which remains a pathology of topicality despite the development of collective protection
techniques and the implementation of personal protection means. It is serious because of
its irreversible nature and its inevitable evolution towards disability with all its health,

social and professional repercussions.

Most occupational diseases are related to excessive noise in workplaces and the

solutions conventionally used to reduce noise exposure are not always effective enough.

This thesis aims to evaluate the sound levels generated by noisy point sources
from the complex SORFERT SPA Algeria. The noise mapping was carried out using a
simulation software: The Code TYMPAN, allowing to model the environmental acoustic

problems in order to know the sound impact of an industrial site.

The results of this study revealed that the three zones of the complex recorded
very noisy sources among which we can mention: the compressors 94 dB (A), the pumps
92 dB (A), the oven 88 dB (A), the 89 dB (A) reactors, the 94 dB CO2 compressor (A).
These values exceed the Algerian regulations in force; this encourages the employer
organization to reinforce the appropriate means of prevention so as not to harm the health

of workers.

Key words: Noise, cartography, worker, deafness, SORFEL SPA Algeria.



Liste des abréviations

AESST :Agence européenne pour la sécurité et la santé au travail
AFNOR :Agence Frangaise de Normalisation

AFSSE :Agence frangaise de sécurité sanitaire environnementale
ISO :Organisation Internationale de Normalisation

INRS : Institut National de Recherches Scientifiques

PNPATMP : Plan National de la Prévention des Accidents de Travail et des Maladies
Professionnelles.

PICB :Protecteurs Individuels contre le Bruit

dB (A) :Le décibel Unité de bruit qui tient compte du filtre de certaines fréquences par
I’oreille humaine.

Hz :Hertz Unité de mesure de fréquence
EPI :Equipements de Protection Individuelle
ORL :Oto-rhino-laryngologiste

SST :Service de Santé au Travail

SP : Surdité Professionnelle

RTO :Région Transport Ouest

HSE :Hygiene Sécurité Environnement

SST :service de Santé au Travail

EDF :Electricité de France

R&D :Recherche et développement

WHO :World Health Organization
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Introduction générale

Le bruit est un polluant parmi les plus fréquents et les plus menagants. Classé
quatrieme sur I’échelle des pollutions aprés celles de I’eau, de I’air et des déchets solides,
le bruit ne cesse de prendre des dimensions alarmantes et devient parfois une véritable

hantise.

Le bruit est « un assemblage de sons ressenti subjectivement comme désagréable
ou pénible ». Le méme son peut étre utile, agréable ou génant selon la personne qui
I'entend et & quel moment. Au-dela d'une certaine limite (niveau sonore tres élevé), tous
les sons sont génants voire dangereux. Le seuil de perception est a 0dB et le seuil de la

douleur avoisine les 120 dB.

Le décibel (dB) est I'unité de mesure des sons la plus utilisée qui correspond a la
plus petite pression acoustique susceptible d'étre percue par I'nomme. Pour prendre en
compte le niveau réellement percu par l'oreille, on utilise un décibel physiologique appelé
décibel A [dB(A)].

Le sonométre est un instrument destiné a mesurer les niveaux d'intensité sonore.

L’exposimétre acoustique personnel est un sonomeétre congu pour mesurer
I'exposition au bruit d'un salarié et fournir comme résultat une mesure intégrée sur une

certaine période de temps (en minute ou en heure).

La cartographie du bruit est une représentation graphique des niveaux sonores
dans l'espace de travail. Cette cartographie peut aussi étre simulée par calcul en fonction
des caractéristiques des locaux et des sources de bruit. C’est un outil efficace pour définir

les zones a risques et pour orienter les travailleurs vers les zones les moins bruyantes.

Le bruit est généré en milieu de travail par les machines, les outils et les autres
équipements utilisés dans les activités industrielles, commerciales ou artisanales et dans
les chantiers de travaux publics et du batiment. A titre indicatif les secteurs les plus
exposant au bruit sont : La métallurgie, le batiment et travaux publics, le textile,

I’industrie du bois et le transport.

Le bruit en milieu professionnel est en progression avec les progrés sans cesse
croissants des technologies et l’utilisation a outrance d’outillages et de machines
sophistiqués. 1l demeure a I’origine de manifestations cliniques diverses dont la plus

fréquente est la surdité professionnelle qui demeure une pathologie d’actualité malgré le

La cartographie du bruiten entreprise Page 1



Introduction générale

développement des techniques de protection collective et la mise en ceuvre de moyens de
protection individuelle. Elle est grave par son caractere irréversible et par son évolution
inéluctable vers le handicap avec toutes ses répercussions sanitaires, sociales et

professionnelles.

Il n"est donc pas surprenant de relever que la surdité professionnelle, bien qu’elle
soit un risque évitable, occupe les premiers rangs des maladies professionnelles déclarées
et représente par dela méme un grand handicap qui requiert une prise en charge onéreuse.
Elle colte cher a la collectivité nationale du fait du colt des soins, des explorations, de
I’absentéisme engendré souvent répété et parfois de longue durée, et de la réparation. Elle
est également a I’origine d’un accroissement du nombre des accidents de travail avec
comme conséquence une réduction de la productivité de I’entreprise et de la

compeétitivité.

Le niveau sonore a été déterminé conformément au décret exécutif n°93-184 du 27

juillet 1993 réglementant I’émission des bruits.

Le bruit industriel apparait complexe en raison de la diversité des sources de bruit
impliquées : machines, ventilation, soupapes, moteurs, pouvant constituer un géne pour

les travailleurs ainsi que la population riveraine résidant a proximité.

L’étude de I’effet du bruit industriel sur la santé des travailleurs apparait donc un
sujet trés important a explorer d’ou I’intérét de notre présente étude réalisée dans le
complexe SORFERT.

Nous avons débuté notre étude par une introduction au sujet lui-méme et nous

I’avons réparti en deux parties distinctes : partie théorique et partie pratique.

La partie théorique est composée de trois chapitres : Dans le chapitre 1, nous
avons définit le bruit et ses origines. Le chapitre 2 est relatif a I’étude des effets du bruit

industriel sur la santé des travailleurs. Le chapitre 3 a exploré I’aspect juridique du bruit.

En revanche, la partie pratique est composée de quatre chapitres. Dans le chapitre
1, nous avons déefinit notre zone d’étude, lieu ou nous avons réalisé notre stage. Le
chapitre 2 est consacré a |’élaboration de la carte du bruit du complexe SORFERT SPA

Algérie. Le chapitre 3 est relatif & I’étude acoustique du bruit généré dans le méme

La cartographie du bruiten entreprise Page 2
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complexe. Enfin, dans le quatrieme et dernier chapitre, il nous a paru trés intéressant

d’explorer la prévention du risque industriel.

Nous terminons notre mémoire par une conclusion et quelques recommandations.

La cartographie du bruiten entreprise Page 3
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Chapitre 1 : Genéralités sur le bruit industriel

Introduction

Le bruit est un polluant parmi les plus fréquents et les plus menagants. Classé
quatrieme sur I’échelle des pollutions aprés celles de I’eau, de I’air et des déchets solides,
le bruit ne cesse de prendre des dimensions alarmantes et devient parfois une véritable

hantise.

Le bruit en milieu professionnel est en progression avec les progrés sans cesse
croissants des technologies et Iutilisation & outrance d’outillages et de machines

sophistiquées.

1.1Définition du bruit industriel
1.1.1 Leson

Le son, vibration de I'air qui sepropage en ondes acoustiques, est défini par sa
fréquence, exprimée en Hertz (Hz) et son amplitude mesurée en décibel. La notion de
soncouvre toute variation de pression qui peut étre détectée par I’oreille de I’étre humain

(Lacroix et Vincens, 2005 ;PNPATMP, 2011).

1.1.2 Le bruit
Un bruit, source de nuisance ou de risque, est défini comme un ensemble de sons

générant une sensation auditive jugée désagréable ou génante.

L ’Organisation Internationale de Normalisation (ISO) définit le bruit comme « un
phénomene acoustique (qui reléve donc de la physique) produisant une sensation (dont
I’étude concerne la physiologie) généralement considérée comme désagréable ou génante
(notions que I’on aborde au moyen des sciences humaines - psychologie, sociologie) »

(Drici et Hadjab, 2017).

En revanche, I’Agence Francaise de Normalisation (AFNOR) définit le bruit
comme «unphénoméne acoustiqgue produisant une sensation généralement

considéréecomme désagreable ou génante ».

Le bruit constitue une problématique majeure et trouve son origine a différents
niveaux : amplification des infrastructures de transport, essor des zones artisanales

commerciales et industrielles, développement des grandes villes et agglomérations.

La cartographie du bruiten entreprise Page 4



Chapitre 1 : Genéralités sur le bruit industriel

L’activitt humaine et économique engendre différents types de bruit qu’il
convient de maitriser : bruit des infrastructures de transport, bruit routier, bruit des

activités industrielles, etc.

1.1.3 Le bruit industriel
Le bruit industriel est le bruit provenant de sites d’activité industrielle par exemple
les bruits d’installations industrielles tels que les bruits de ventilation, de diverses

machines et de transformateurs (Drici et Hadjab, 2017).

L’étendue du bruit dans les pays industrialisés de la communauté européenne,
40% de la population est exposée a un bruit de trafic routier qui excéde 55 dBA durant le

jour et a 20% a des niveaux supérieurs a 65 dBA (Lambert et Vallet, 1994).

1.1.4 Le risque sonore

C’est un risque d’accident généré par I’inconfort, I’entrave a la communication
orale et la géne lors de I’exécution de taches délicates. Ce risque peut étre lié notamment
a I'utilisation de machine ou a la pratique, I’exposition, 1’écoute réguliere de musiques
amplifiées.

Dans les cas d’exposition longue, la surdité irréversible peut étre reconnue comme
maladie professionnelle.
1.2 Unité de mesure et echelle du bruit industriel
1.2.1 L’unité de mesure de bruit

L'unité de mesure de bruit c’est le décibel qui correspond a la plus petite pression
acoustique susceptible d'étre percue par I'Homme. Pour que la mesure sonore effectuée a
I’aide d’un sonomeétre corresponde a ce que percoit I’oreille, les valeurs mesurées sont
pondérées en appliquant un filtre a I’appareil de mesure (filtre A). Ce filtre ajoute des
décibels dans les médiums et en retranche progressivement vers les fréquences graves ou
aigues. Le décibel A, ou dB(A), est I’unité de mesure obtenue avec le prélevement A qui
est utilisee pour les mesures de bruit de I’environnement et qui traduit la sensibilité de

I’oreille de I’étre humain (Drici et Hadjab, 2017 ; Nachi et Salmi, 2017).
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Chapitre 1 : Genéralités sur le bruit industriel

1.2.2 L’échelle de bruit
L’échelle de bruit est une classification acoustique répertoriant les différents

niveaux de bruits.

L’étude acoustique est une science qui permet d’étudier les propriétés et
caractéristiques des vibrations des particules d'un milieu susceptible d'engendrer des sons,
infrasons ou ultrasons, de les propager et de les faire percevoir.

Les études et mesures acoustiques présentent un intérét particulier, en permettant
de connaitre précisement le niveau de bruit de Il'environnement dans lequel on
évolue.Mais en permettant aussi de diffuser les conseils dont on a besoin pour tendre vers

une relation harmonieuse avec le bruit dans son secteur d’activité, et non plus le subir.

Dans I’échelle des intensités, 1’oreille humaine est capable de percevoir des sons
comprisentre 0 dB seuil minimal, en passant par le seuil dit de « danger » pour la santé
(90 dB) et le seuil de douleur (et/ou de destruction cellulaire) (120dB)/ (Drici et Hadjab,
2017).

Le décibel (dB) est lI'unité de mesure des sons la plus utilisée qui correspond a la
plus petite pression acoustique susceptible d'étre percue par I'homme. Pour prendre en
compte le niveau réellement percu par l'oreille, on utilise un décibel physiologique appelé
décibel A [dB(A)]. La figure 1 donne une idée de ce que notre oreille pergoit en rapport

avec les valeurs mesurées en dB(A).

La cartographie du bruiten entreprise Page 6



Chapitre 1 : Genéralités sur le bruit industriel

Fig. 1 - Echelle des niveaux sonores.
Dans I’échelle des fréquences, I’oreille humaine peut déceler des sons a des
fréquences allant de 20 a 20000 Hz.L’oreille n’a pas la méme sensibilité suivant les
différentes fréquences ; elle est surtout sensible dans les fréquences médiums et beaucoup

moins sensible lorsque 1’on s’écarte vers les graves ou les aigus (fig. 2).
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>

Infrasons Graves Médiums Aigus Ultrasons

Fréquence (Hz)
200 Hz 2000 Hz 20000 Hz
20 Hz

Domained’audibilité

Inaudibles Inaudibles

Fig. 2 -Domaine des fréquences audibles par I’oreille humaine.
Le sonométre est un instrument destiné a mesurer les niveaux d'intensité sonore.

L’exposimétre acoustique personnel est un sonometre congu pour mesurer
I'exposition au bruit d'un salarié et fournir comme résultat une mesure intégrée sur une

certaine période de temps (en minute ou en heure).

1.3 Les sources du bruit industriel

Vu que les sources du bruit industriel sont diverses et variées, il en résulte qu’il
existe une grande variété de bruits industriels présentant des caractéristiques spectrales
diverses et variées. Le bruit émis par une installation industrielle est généralement de
nature complexe.

Plusieurs études qui mettent en évidence I’effet nocif pour I’audition de sources du
bruit environnementales qu’autres industrielles tels que le tire d’armes a feu, les jouets
sonores et les feux d’artifices (WHO, 2000).

Plusieurs sources de bruit sont présentes sur un méme site industriel et se
combinent en induisant des bruits complexes émis dans I’environnement :

- Les bruits continus, générés par des machines fonctionnant sans interruption,
toujourssur le méme mode (ventilateurs, pompes, machines tournantes).
- Certaines sources, de niveau acoustique tres élevé, méme si elles sont temporaires,

sont tresperturbatrices (chantiers de quelques mois par exemple).
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- Une partie du bruit est liée a des modes opératoires (chutes d'objet, ouvertures de
portes, déchargesbrutales dair comprimé) ou est produite a des horaires
perturbateurs (t6t le matin parexemple).

- Les bruits intermittents selon un cycle, le bruit croit puis décroit rapidement.

- Les bruits a caracteres impulsionnels répétitifs d’impacts ou d’explosions
(pilonnage, estampage).

- Les bruits a tonalité marquée sont aussi trés répandus. Les machines sont tres
souvent des machines tournantes (moteurs, ventilateurs) susceptibles de générer de
I'énergie a des fréquences particuliéres liées a la vitesse de rotation. On parle alors
de tonalité mais le langage courant est plus précis : ronronnements ou sifflements
par exemple.

- Les activités industrielles sont aussi liees a des déplacements de véhicules, sources
de bruit, al'intérieur du site (chariots élévateurs) ou a I'extérieur (livraisons,
mouvements de personnels). Cecin’est cependant pas spécifique aux bruits
industriels.

- Les bruits de basse fréquence issus de gros moteurs et de centrales énergétiques.

- Enfin, de nombreux bruits industriels sont émis par des machines trés puissantes,
souvent a l'origine de vibrations (AFSSE, 2004).
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Chapitre 2 : Les effets du bruit industriel sur la santé humaine

Introduction

La perte auditive constitue certainement |’effet néfaste le plus connu et
probablement le plus grave du bruit. A cela, on peut ajouter d’autres effets
indésirablestels que les acouphenes (sifflements et bourdonnements d’oreilles), la
perturbation de la communication orale et la non-perception de signaux sonores de
sécurité, la diminution des performances, la géne et les effets extra-auditifs. Dans la
majorité des cas, la protection de I’audition des travailleurs devrait les mettre a I’abri de la
plupart des autres effets. Tous ces aspects constituent un argument supplémentaire pour
inciter les entreprises & mettre en ceuvre de bons programmes de lutte contre le bruit et de

conservation de I’audition (Nachi et Salmi, 2017).

La surdité professionnelle, bien qu’elle soit un risque évitable, occupe les premiers
rangs des maladies professionnelles déclarées et représente par dela méme un grand
handicap qui requiert une prise en charge onéreuse. Elle colte cher a la collectivité
nationale du fait du co(t des soins, des explorations, de I’absentéisme engendré souvent
répété et parfois de longue durée, et de la réparation. Elle est également a I’origine d’un
accroissement du nombre des accidents de travail avec comme conséquence une réduction

de la productivité de I’entreprise et de la compétitivité.

2.1 Nuisances sonores extérieures et intérieures

2.1.1 Nuisances sonores extérieures
Ces bruits résultent le plus souvent d’une additionde bruits produits par des
sources multiples : machines, chutes d’objets, vibrations, etc. lls se caractérisent par leur
haut niveau sonore, leur moment d’émission (souventtdt le matin) et/ou leur aspect
ennuyeux. De maniére générale, ces bruits sont percuscomme trés génants et
perturbateurs.
Le bruit émis par des éléments mécaniques
> Impulsions associées aux mouvements spécifiques inhérents au travail de certains
matériaux (utilisation de presses ou de marteaux par exemple) ou aux chutes de
certaines piéces. Les impulsions sont I’une des causes principales de bruit dans le
secteur de la fabrication.
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> Micro-impulsions associées a la rotation d’un engrenage, au mouvement des
roulements a billes, au contact des outils avec les pieces en cours de fabrication et
aux systemes de transport.

> Déséquilibre de masses en rotation et déplacement latéral.

> Friction.

> Phénomeénes associés aux champs magnétiques, provoqués dans les machines
électriques tournantes (irrégularité du champ magnétique) ou les machines fixes
(magnétostriction) (AESST, 2005).

Le bruit émis par des liquides ou des gaz en mouvement

> Turbulence : interaction d’un flux liquide ou gazeux avec un obstacle (grille a la
sortie d’une canalisation par exemple) ou causée par la variation brutale des
conditions d’écoulement (coude dans une canalisation, orifice d’échappement
d’air comprimé) ou interaction du flux avec une cavité ou des évidements.

> Pulsations : Les machines contenant des éléments en rotation générent souvent des
variations périodiques de volume et de pression du fluide (gazeux ou liquide),
auxquelles sont associées des émissions de bruit a composantes tonales.

> Impulsions : Phénomeéne survenant habituellement lorsqu’un fluide sous pression
pénetre brutalement dans I’atmosphére (ouverture de vannes par exemple) et qui
peut étre généré a une fréquence égale au nombre de révolutions de certaines
machines (pompe haute pression par exemple) (AESST, 2005).

> Cavitation : Phénomeéne se produisant dans un liquide lorsque la pression gazeuse
devient inférieure a la tension de surface du liquide et qui génére des bulles qui

implosent lorsqu’elles sont comprimées.

2.1.2 Nuisances sonores intérieures

Beaucoup de gens passent leur vie professionnelle dans des bureaux ou des
ateliers bruyants, avec des conversations, des bourdonnements de machines de bureau,
des sonneries de téléphones, ...

Le contexte économique pousse les entreprises a réduire les codts liés a leurs
infrastructures et notamment en cherchant a rentabiliser au maximum les espaces de

travail. C’est ainsi que de nombreuses entreprises décident de créer des open-spaces (ou
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plateaux ouverts) ou les collaborateurs ne sont plus séparés par des cloisons. Dans ce
genre d’environnement, les sources de bruit peuvent étre de différents types :

1 Bruits continus : ventilation, climatisation, etc...

2. Bruits évenementiels : ouverture/fermeture porte, bruits de pas sur le sol ;

3. Bruits produits par les équipements : photocopieuse, imprimante, etc. ;

4. Bruits de conversation : ceux-ci sont pénibles lorsqu’ils sont intelligibles. Il s’agit

d’un facteur de distraction plus génant que le bruit de la circulation routiére.

2.2 Risques liés a I’exposition au bruit en milieu du travail

2.2.1 Les troubles d’audition
Les troubles auditifs produits par une exposition a un environnement bruyant sont
de deux types :
> Temporaires : comme la fatigue auditive, les acouphénes et I'hyperacousie le plus
fréquemment.
> [rréversibles : comme les pertes auditives partielles ou totales qui peuvent avoir un
effet sur I'avenir professionnel et/ou social de I'individu (Drici et Hadjab, 2017).
2.2.1.1 La fatigue auditive
La fatigue auditive est la baisse de I’acuité auditive temporaire et/ou la production
d’acouphénes dues a une surexposition au bruit. Elle constitue I’un des signes précurseurs
d'une surdité définitive chez le travailleur. A la fin d’une journée de forte exposition au
bruit, le travailleur ressent une difficulté a entendre, sa voix lui semble lointaine avec
I'impression d'oreilles bouchées. Apres un repos de plus de 12 heures, tout redevient
normal. Si ce phénomeéne se reproduit tous les jours, un déficit auditif s'installe et la

récupération devient difficile (Nouaigui, 2011).

Au cours d’une journée bruyante, I’oreille se fatigue et le travailleur présente une
baisse auditive correspondante a un déplacement temporaire de seuils d’audition appelée
fatigue auditive. Entre la fin d’un poste de travail et le début du suivant, I’oreille récupére
en général une grande partie du déficit transitoire, mais souvent une partie de la perte
subsiste. Aprés des jours, des mois et des années d’exposition, le déficit transitoire
devient permanent et une nouvelle fatigue auditive vient se surajouter a la perte de venue

irréversible. Un bon programme de surveillance audiométrique essaiera d’identifier ces
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déficits auditifs temporaires pour permettre d’instaurer des mesures préventives avant

quela perte ne devienne permanente (Nachi et Salmi, 2017).

2.2.1.2 Les acoupheénes et I'"hyperacousie

L'exposition a un bruit intense (concert fortement sonorisé par exemple) peut
provoquer un bourdonnement des oreilles. Ces symptémes appelés acouphénes se
caractérisent par des sons émis par l'oreille interne elle-méme, ou dus a une mauvaise
circulation sanguine dans les structures de I'oreille. A la suite d'une exposition a un niveau
de bruit élevé, une surdité passagére peut egalement apparaitre. Elle correspond a une
augmentation temporaire du seuil d'audibilité (hyperacousie)/ (Drici et Hadjab, 2017).

L ’hypersensibilité auditive devient une véritable phobie des stimulations sonores,
I'individu "traumatisé" passant son temps a développer des stratégies pour les éviter.
L'hyperacousie représente alors un véritable handicap avec lequel il devient impossible de

poursuivre une vie normale (Drici et Hadjab, 2017).

2.2.1.3 La surdité professionnelle

La surdité professionnelle est une atteinte irréversible puisqu’elle s’accompagne
de la destruction des cellules auditives ciliées de I’organe de Corti, qui peut étre
accompagnée d’autres troubles acouphénes. C’est aussi I’élévation du seuil auditif par
atteinte cochléaire provoquée par I’exposition au bruit lésionnel (Nouaigui, 2011). Il faut
plusieurs dizaines d’années d’exposition a des bruits forts pour constater une surdité
professionnelle trés prononcée, pourtant le diagnostic d’une surdité professionnelle peut
étre posé précocement a partir des audiogrammes quand ils se manifestent par une perte

auditive, peu perceptible pour le sujet atteint.

Les surdités d’origine professionnelle sont de deux types :
-soit la surdité brutale liée a un accident du travail, consécutive a un traumatisme sonore
(barotraumatisme, éclatement ou explosion),
-soit la surdité liee a une exposition chronique au bruit (maladie professionnelle),

d'installation insidieuse (www.officiel-prevention.com ).

Le diagnostic de la surdité professionnelle est généralement facile si I’on est en

présence d’un travailleur exposé au bruit présentant ou non une hypoacousie plus ou
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moins importante avec acouphenes, alors que I’examen ORL est normal (tympans
normaux) et sans aucun antécédent otologique. L’hypoacousie touche initialement les
fréquences autour de 4000 Hz puis cette bande de déficit s’élargit peu a peu pour
concerner les hautes fréquences de facon prédictive, puis couvrir la bande des fréquences
conversationnelles (500Hz a 3000Hz). L’audiométrie tonale apporte généralement le
diagnostic en confirmant la présence d’une surdité de perception bilatérale et symétrique

(Nouaigui, 2011).

Il n’existe malheureusement pas de traitement médical de la surdité

professionnelle seule reste la prévention.

La surdité professionnelle évolue de facon lente et insidieuse en quatre stades
audiométriques et cliniques :
ler stade : Le scotome auditif irréversible : Dans ce stade, le sujet ne se rend compte de
rien et le déficit ne géne pas sa vie relationnelle.
2¢me stade : La période de latence : A ce stade, le sujet ne prend consciencede son
hypoacousie que dans des conditions limites d’audition.
3eme stade : La surdité manifeste : A ce stade, le sujet fait répéter, n'entend plus certains
sons surtout s'ils sont aigus, et I’intelligibilité des mots devient difficile surtout s'ils sont
courts ou monosyllabiques. Il ne comprend plus distinctement ce qui se dit surtout quand
plusieurs personnes parlent. De ce fait, il commence a subir une géne sensible dans sa vie
sociale et professionnelle. De légers troubles tels que les acouphénes, sifflements et
sensation d'oreilles bouchées peuvent apparaitre.
4éme stade : Le handicap auditif (ou surdité profonde) : A ce stade le travailleur, devient

un handicapé sensoriel et professionnel (INRS, 2018).

La surdité d’origine professionnelle reconnue est due a I’exposition au bruit
selon les dispositions du tableau n°42 de la liste des maladies professionnelles algériennes

(annexe 1).

2.2.2 Effets biologiques et extra auditifs du bruit

Les effets du bruit ne se limitent pas seulement a I’appareil auditif, aux voies
nerveuses et aux aires cerébrales spécifiques a I’audition (effets spécifiques ou effets
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auditifs). Du fait de |I’étroite interconnexion des différentes voies nerveuses entre elles, les
messages nerveux d’origine acoustique atteignent de fagcon secondaire d’autres centres
nerveux et provoquent ainsi des réactions plus ou moins spécifiques et plus ou moins
marquées au niveau d’autres fonctions biologiques ou d'autres systéemes physiologiques.
Ce sont ces réactions observées hors du champ du systeme de |’audition que I’on appelle

les effets non spécifiques ou effets extra-auditifs du bruit (AFSSE, 2004).

Ces effets extra-auditifs touchent le bien-étre physique, en particulier le systeme
nerveux central (troubles du sommeil), le psychisme (rendement, concentration,
irritabilité, agressivité) ainsi que le systéeme nerveux végétatif (pression artérielle,
circulation sanguine, rythme cardiaque, troubles de la digestion, métabolisme, stress).
Tous ces effets sont des symptdémes de la diffusion des réactions d’alerte dans
I’organisme, qui sont déclenchées et gérées par une augmentation de I’état d’excitation du
systeme nerveux végétatif. Ils apparaissent avec un niveau sonore continu inférieur a 85
dB(A). Le diagnostic proprement dit des atteintes a la santé d’ordre végétatif n’est pas
toujours aisé. Ce fait ne doit cependant pas faire renoncer a la prise de mesures de

prévention des atteintes a la santé (Beat et al., 2008).

2.2.2.1 Les effets du bruit sur la sphére végétative

La sphere végétative comprend divers systemes dont le fonctionnement n’est pas
placé sous ladépendance de la volonté ; c’est le cas du systeme cardio-vasculaire, du
systeme respiratoire ouencore du systéme digestif. Ainsi, le bruit entraine une réponse
non spécifique au niveau du systéemecardio-vasculaire en accélérant la fréquence
cardiaque et en provoquant une vasoconstriction (diminution du calibre des petites
artéres). Ces modifications cardio-vasculaires sont propices al’élévation de la pression
artérielle et celle-ci peut étre élevée de facon permanente chez les personnes soumises de
maniére chronique a des niveaux de bruit élevés. Le bruit entraine également une
accélération du rythme respiratoire sous |’effet de lasurprise. La stimulation acoustique
provoque également des modifications au niveau du systémedigestif. Les plus fréquentes
sontune diminution de la fonction salivaire et du transit intestinal. Lesmodifications de la
sécrétion et de la composition du suc gastrique peuvent constituer le lit detroubles graves

tels que l’ulcére gastrique ou I'ulcére du duodénum (AFSSE, 2004).
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Toutes ces modifications indiquent a I’évidence une souffrance du systéme cardio-
vasculaire liée aune exposition prolongée a des bruits intenses, comme on peut la trouver

dans certaines situations professionnelles (AFSSE, 2004).

2.2.2.2 Les effets du bruit sur le systéme endocrinien

L ’exposition au bruit entraine une modification de la sécrétion des hormones liées
au stress que sontl’adrénaline et la noradrénaline. Les concentrations de ces hormones
surrénaliennes sontaugmentées de facon significative lors de I’exposition au bruit au
cours du sommeil et ceci setraduit par une excrétion urinaire accrue de leurs produits de
dégradation. L’élévation du tauxnocturne de ces hormones peut entrainer des
conséquences sur le systéme cardio-vasculaire tels quel’élévation de la fréquence
cardiaque et de la pression artérielle ou encore des arythmies cardiaques, des agrégations

plaquettaires ou encore une augmentation du métabolisme des graisses (AFSSE, 2004).

Selon AFSSE (2004), plusieurs études rapportent également une élévation du taux
nocturne du cortisol sous I’effet dubruit. Le cortisol est une hormone qui traduit le degré
d’agression de I’organisme et qui joue un réleessentiel dans les défenses immunitaires de

ce dernier.

2.2.2.3 Le stress

Le stress lié au travail se produit lorsque les exigences de I’environnement de
travail dépassent la capacitédes travailleurs ay faire face. La maniére dont le bruit affecte
le niveau de stress d’un travailleur dépendd’une conjugaison complexe de facteurs, parmi
lesquels on peut citer la nature du bruit (volume, tonalité, prévisibilité), la complexité de
la tache a effectuer ou I’état de fatigue (INRS, 2007).

Lorsque I’organisme n’est plus en mesure de supporter la situation bruyante,
lephénoméne de stress apparait. Il peut étre identifié a partir des perturbations
physiologiques etorganiques qu’il engendre (sécrétion d’hormones : noradrénaline,
adrénaline, cortisol).ll évolue en trois phases : une réaction d’alarme, une étape de

résistance et un stade d’épuisement (Nachi et Salmi, 2017).
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En réponse a un bruit, I’organisme réagit comme il le ferait de fagon non
spécifique atoute agression physique ou psychique. Le bruit, s’il se répéte, va entrainer
une multiplication des réponses de l’organisme, etpeut induire, a la longue, un état de
fatigue, voire un épuisement. Au-dela de cette réaction, I’organisme peut ne plus étre
capable de répondre de fagon adaptée et voir ses systemes dedéfense devenir inefficaces

(Nachi et Salmi, 2017).

2.2.2.4 Les effets du bruit sur le sommeil

Le sommeil a une fonction réparatrice sur la fatigue physique et mentale et
participe au métabolisme et donc a la conservation de la santé. Un mauvais sommeil
chronique risque de nuire a la santé (Mouret et Vallet, 1995). La structure du sommeil
est sensible a la fatigue physique, a 1’age, aux modifications hormonales ainsi qu’aux

troubles psychiatriques (Laroche et al., 2003).

Le bruit altéere la structure du sommeil, qui ressemble alors a celle d’un dormeur
dépressif ou agé (Laroche et al., 2003). La perturbation du sommeil par le bruit est
polymorphe. Le bruit provoque des difficultés d’endormissement, des éveils au cours de
la nuit, le raccourcissement de certains stades du sommeil et une dégradation de la qualité

du sommeil qui ne sont pas pergus par le dormeur (Jansen, 1998).

L'exposition au bruit pendant le travail a des conséquences négatives sur la qualité
du sommeil. Par exemple, une exposition diurne de 12 heures a 85 dB(A) provoque une
réduction du nombre et de la durée des cycles de sommeil ; si bien que le bruit interfere
avec la fonction récupératrice du sommeil et peut entrainerune fatigue chronique. C'est
d'autant plus vrai chez les personnes travaillant de nuit et devant dormir pendant la

journée (INRS, 2018).

Il apparait important de considérer les travailleurs de nuit permanents et les
travailleurspostés comme constituant d’une population spécifique a risque en regard de
leur exposition au bruit (Carter et al., 2002). Leur protection contre ce type de nuisance
ou tout autre facteur environnemental perturbateur, doit étre assurée pendant leur sommeil

(AFSSE, 2004).
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Il est évident qu’une perturbation du sommeil entraine une réduction de sa durée et
que la durée totale de sommeil peut étre modifiée, dans certaines limites, sans entrainer
pour autant des modifications importantes des capacités individuelles ou du
comportement. La question la plus critique, pour les praticiens de la médecine, concerne
les répercussions a long terme sur la santé d’une réduction quotidienne de la durée du

sommeil répétée jour apres jour pendant des mois ou des années (AFSSE, 2004).

Selon AFSSE (2004), le colt le plus important de la privation de sommeil pour la
santé, prise ici dans son sens le plus large, est la réduction de la qualité de vie. Pour ces
auteurs, la privation de sommeil entraine une fatigue chronique excessive et de la
somnolence, une réduction de la motivation de travail et une baisse des performances
conduisant souvent a un sentiment de frustration et a des conflits avec les autres

travailleurs.

Pour des travailleurs qui ont besoin de maintenir un tres haut niveau de vigilance,
tels que lesopérateurs de centrales nucléaires ou les contrdleurs du trafic aérien, 1’anxiété
liée a la privation chronique de sommeil peut étre particulierement marquée car ils savent
que cette derniére affecteleurs possibilités de concentration sur la tache et entraine des
baisses momentanées de I’attention. Cet état anxieux peut également se traduire par une
augmentation des erreurs et peut genéerer desplaintes médicales associées a |’anxiété

chronique.

Les absences, les fausses réponses, le ralentissement intellectuel, les problemes de
mémorisationet la diminution rapide de I’état de vigilance sont des manifestations
classiques des effets de la privation de sommeil évalués a I’aide de tests de courte durée.
Il est donc nécessaire de s’interroger sur les répercussions exactes que peut entrainer la
perturbation chronique du sommeil par le bruit, sur la qualité des activités diurnes et
notamment sur les risques d’incidents voire d’accidents liés a I’activité professionnelle

(AFSSE, 2004).

2.3 Effets subjectifs du bruit
2.3.1 L'interférence avec la communication
Il est évident que le bruit risque de géner la communication orale et la perception

dessignaux acoustiques de sécurité ou de créer un effet de masque, phénomene qui se
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produit lorsque deux sons d’intensité différente, sont émis. A ce moment, le bruitle plus
fort peut masquer partiellement ou totalement le second. L’effet de masque est d’autant
plusgrand que les fréquences sont voisines et les sons graves masquent mieux les sons
aigus que I’inverse (AFSSE, 2004 ; Nachi et Salmi, 2017).

Dans un bon nombre de cas, les travailleurs doivent s’accommoder de la situation
enfaisant des efforts pour comprendre les paroles dans le bruit, en forgant la voix ou
encommuniquant par gestes. Un effort excessif risque de provoquer chez certaines
personnes un ou méme plusieurs nodules ou d’autres anomalies des cordes vocales qui

peuvent nécessiter des soins médicaux (Nachi et Salmi, 2017).

Il est généralement admis que le bruit peut étre préjudiciable a la sécurité, mais
seul un petit nombre d’études a été consacré a ce probléme. Par contre, nombreux sont
lesrapports signalant des cas de travailleurs dont les vétements ou les mains ont été
happés parune machine et qui ont été gravement blessés sans que leurs collegues de
travail aient puentendre leurs appels au secours (Nachi et Salmi, 2017). Pour pallier ce
probleme de communication en milieubruyant, certains employeurs ont installé des

avertisseurs visuels.

Autre probléme : les équipements deprotection individuelle peuvent parfois géner
la perception de la parole et des signauxacoustiques de sécurité. C’est surtout le cas quand
ceux qui portent ces protecteurs sont déjaatteints de perte auditive et que le niveau sonore
tombe au-dessous de 90 dB(A).

2.3.2 Effets du bruit sur les performances

Il a été montré, principalement pour les travailleurs que le bruit peutcompromettre
I'exécution de taches cognitives. En revanche, il est plus difficile depenser et de réfléchir

dans un environnementbruyant.

Bien que I'éveil di au bruit puisse produireune meilleure exécution de taches
simples a court terme, les performances diminuentsensiblement pour des taches plus
complexes. La lecture, l'attention, la résolution de problémes et la mémorisation sont

parmi les effets cognitifs les plus fortement affectés par le bruit. Le bruit peut également
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produire des troubles et augmenter les erreurs dans le travail, et certains accidents peuvent

étre un indicateur de réduction des performances (Nachi et Salmi, 2017).

2.3.3 Le risque accru d’accident
Sur le plan professionnel, le bruit crée des conditions d’augmentation de lacharge
de travail, particulierement :
-du fait de la pénibilité et de la fatigueéprouvées,
-de I’augmentation de la charge mentale,
-des troubles de I’attention etde la mémoire,
-des génes en matiere de communication,
-de la sensationd’isolement (surdité ou ports des EPI),
-des risques accrus d’accident du travailou de trajet,

-de la dégradation des relations sociales au travail, en famille ou dans la vie quotidienne.

Le bruit favorise la survenue d’accidents et peut étre une source d’accidents de
différentes maniéres, notamment :

> En empéchant les travailleurs de bien entendre et de comprendre correctement les
paroles et les signaux ;

> En masquant le son émis par un danger imminent ou lessignaux d’avertissement
(par exemple les avertisseurs sonoresde recul sur certains véhicules) ;

> En distrayant les travailleurs, notamment les conducteurs, et fait baisser leur
capacité de concentration ;

> En contribuant au stress lié au travail qui augmente lacharge cognitive et accroit

ainsi le risque d’erreurs.
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Chapitre 3 : Aspect réglementaire et législatif du bruit

Introduction

La santé au travail et la protection sonore de I’environnement sont des enjeux a
prendre en compte quelle que soit la localisation de I’établissement industriel dans le
monde. Le cadre réglementaire et normatif international tend a se renforcer fortement et a
s’harmoniser de plus en plus en particulier en Europe. Ainsi, vis-a-vis de la protection de
I’environnement, la localisation d’une implantation et son intégration dans
I’environnement deviennent des éléments stratégiques d’un projet (Nachi et Salmi,
2017).

La normalisation, élément clé de prévention et de maitrise du risque, fournit des
solutions pour mieux caractériser, mesurer, réduire et prévoir le bruit sur les lieux de

travail.

3.1 Aspect réglementaire national
En Algérie, le probleme concernant les nuisances dues aux bruits a été pris en

charge par les pouvoirs publics dés 1983 en promulguant la loi n° 83-03 du 5 février 1983
relative a la protection de I’environnement. La réglementation acoustique algérienne
actuelle est composée principalement par deux lois et un décret :

e La loi n° 83-03 du 05 février 1983 relative & la protection de I’environnement

(Chapitre 5, articles 119, 120 et 121).
» Décret exécutifn°93-184 du 27 juillet 1993 réglementant I'émission des bruits.
* Laloi n° 03-10 du 19juillet 2003 relative & la protection de I’environnement dans le

cadre du développement durable (Chapitre 2, article 72 a 75).

3.1.1 La loi n° 83-03 du 05 février 1983
Cette loi concerne le bruit dans trois articles (119, 120 et 121).
- D’une part, I’article 119 rend responsable toute personne physique ou morale
lorsqu'il y a émission de bruits susceptibles de causer une géne excessive a autrui.
- D’autre part, I’article 120 oblige les responsables de bruits génants & mettre en

ceuvre toutes les dispositions utiles pour les supprimer.

Le décret exécutif n°93-184 du 27 juillet 1993
Le décret exécutif n° 93-184 du 27 juillet 1993 réglementant émission du bruit,

dontprend en charge les articles 119 et 120 de la loi 83-03.
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- La réglementation algérienne limite les niveaux sonores maximaux admis dans les
zones d’habitation et dans les voies et les lieux publiques ou privés a 70 décibels
en période diurne (6H00-22HO00) et de 45 décibels au voisinage immédiat des
établissements hospitaliers ou d’enseignement et les aires de repos et de détente en
période diurne (6H00-22HO00) et de 40 décibels en période nocturne (22HO0O-
6HO00) (article 2 et 3).

- Les articles qui restent (de I’article 4 au 14) sont juste destinés pour :

» Obliger les personnes de ne pas dépasser les seuils recommandés (article 4).

e Recommande de prendre des insonorisations, des aménagements appropries,
oudes dispositifs d’atténuateur de bruit lorsqu’ils sont utilisés a moins de 50
m des locaux a usage d’habitation ou des lieux de travail (article 6 et 9).

e Les derniers articles sont destinés pour I’interdiction de toute source de bruit
générée par la réparation des véhicules, motocycle, etc., ou bien générée par

les animaux dans les lieux publics.

3.1.2  Laloin°03-10 du 19 juillet 2003
Les articles 72, 73, 74 et 75 donnent des prescriptions de protection contre les
nuisancesacoustiques.
- L’Article 72 concerne les prescriptions de protection contre les nuisances
acoustiques.
- L’article 73 concerne sans préjudice des dispositions législatives en vigueur,
lesactivités bruyantes susceptibles de causer des nuisances sonores et qu’ils

sontsoumises a des prescriptions générales.

3.2 Aspect réglementaire international

3.2.1 Les normes générales

L’une des normes en matiére de bruit la plus largement employée en ISO
(Organisationinternationale de normalisation) est la norme I1ISO 1999 (1990) intitulée
(Acoustique - Détermination de I'exposition au bruit en milieu professionnel et estimation

du dommage auditif induit par le bruit).

Cette norme internationale a été révisée par 1ISO 1999 : 2013, elle peut étre utilisée
pour prévoir quantitativement la perte auditive susceptible de survenir dans les différents
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centiles de la population exposée a diverses fréquences audiométriques en fonction du
niveau et de la durée de I’exposition, de I’age et du sexe.
L’I1SO est actuellement trés active dans le domaine des normes acoustiques visant

a évaluer I’efficacité des programmes de conservation de I’audition.

3.2.2 La reglementation et les normes francaises
La réglementation francaise constitue ainsi un ensemble cohérent qui porte sur
trois domaines :

- La protection des travailleurs contre le bruit,

- La réduction du bruit émis par les machines ou les équipements professionnels,

- La conception des locaux de travail, en vue du contrble de leurs qualités
acoustiques.

a. Décret n° 88-405 du 21 avril 1988 concernant la protection des travailleurs contre
le bruit et commentaires relatifs a son application : circulaire du 6 mai 1988.
b. Décret n° 92-767 du 29 juillet 1992 concernant la réduction du bruit des machines.
c. Décret n° 88-930 du 20 septembre 1988 concernant I’insonorisation des locaux au
travail.
A ces textes réglementaires, s’ajoutent des normes qui précisent les spécifications
techniques :

- La norme NF EN 1SO 9612 Mai 2009 : qui spécifie une méthode d'expertise
permettant de mesurer I'exposition au bruit des travailleurs dans un environnement
de travail et de calculer le niveau d'exposition au bruit.

- Norme francaise NF EN 61 672 décrivant les caractéristiques techniques
d'instruments de mesure acoustique.

- Norme francaise NF S 31-013 qui définit une méthode d'évaluation du bruit

auquel les travailleurs sont exposés dans leurs activités professionnelles.

3.2.3 Les normes européennes

La protection contre les effets du bruit occupe une place prioritaire depuis les
préemicesde |’élaboration d’une politique européenne en matiére de sécurité et de santé au
travail. Des1986, en effet, le conseil avait adopté la directive 86/188/CEE du 12 mai
1986, dite "Directive Bruit", concernant la protection des travailleurs contre les risques

dus a I’exposition au bruit pendant le travail (Nachi et Salmi, 2017).).
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La directive 2003/10/CE du parlement européen et du conseil du 6 février 2003
concernant les prescriptions minimales de sécurité et de santé relatives a I’exposition aux
risques dus aux agents physiques (bruit). Cette nouvelle directive 2003/10/CE abrogera la
directive 86/188/CEE a dater du 15février 2006, échéance fixée pour la transposition de la

nouvelle directive.

Cette norme introduit des mesures visant a protéger les travailleurs des risques dus
au bruit étant donné ses incidences sur la santé et la sécurité des travailleurs. Elle crée
pour I’ensemble des travailleurs de la communauté un socle minimal de protection auquel
les états membres peuvent déroger qu’en établissant des régles plus strictes. La directive
fixe des objectifs a atteindre, les principes a respecter et les valeurs fondamentales a

utiliser (Lacroix et Vincens, 2005).

Conclusion

Le confort acoustique a une forte influence sur la qualité de vie au quotidien, au
travail. Au contraire, il est fréquent qu’un mauvais confort acoustique, procure, au bout
d’un moment, des effets négatifs (nervosité, sommeil contrarié, fatigue) et peut a termes

poser des problémes de santé.
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Chapitre 4 : Prévention des risques liés a I’exposition au bruit en milieu professionnel

Introduction

L organisme employeur doit prescrire des mesures de protection des travailleurs
exposes aux risques du bruit. Les mesures adoptées par I’employeur pour garantir la santé
et la sécurité des travailleurs exposés au bruit, sont déterminées sur le fondement des
principes généraux de prévention précisés dans I’article 72 de la loi n° 03-10 du 19 juillet
2003 relative a la protection de I'environnement dans le cadre du développement durable
ou I’employeur doit veiller a réduire au minimum les risques d’exposition au bruit en
tenant compte du progrés technique et de la disponibilité de mesures de maitrise du risque
a sa source si c’est possible. A cela s’ajoute le choix des équipements de protection

individuelle adéquats.

4.1Moyen de réduction de risque sonore
4.1.1 Prévention collective

Les risques liés au bruit dans une entreprise doivent étre maitrisés et les
protections collectives doivent étre mises en place dans un seul but réduire le niveau

sonore. Pour cela, on doit :

4.1.1.1 Agir a la source, c’est-a-dire agir sur la machine qui est source de bruit. Pour
réussir cela, on doit avoir recours a quelques solutions, par exemple :
> L’ingéniosité, représentée par leremplacement des piéces en métal par des
piéces en plastique, par exemple I’utilisation des lames en caoutchouc pour
freiner la chute d’objets, réduit fortement le bruit du choc.
> Un changement de technologie par exemple le rivetage par pression presque
silencieux, peut remplacer le rivetage par choc trés bruyant.
> Des matériaux nouveaux : par exemple I’emploi de téles amorties pour les
structures métalliques d’une machine permet de réduire 1’émission sonore due

aux vibrations internes.

> Des dispositifs spécifiques par exemple I’installation de tapis en caoutchouc
sous les machines vibrantes permet d’absorber les ondes sonores et empéche la
propagation du son. La maintenance réguliére et le changement des pieces usées

d’une machine peuvent également réduire le bruit.
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4.1.1.2Prendre en compte le bruit dés la conception des locaux

Il est préférable de prévoir des actions de réduction du bruit dés la conception des
locaux en particulier lors de la construction de nouveaux locaux ou de réaménagements
par des actions portant sur I’organisation du travail et le choix du procédé ou
d’équipements moins bruyants. Il faut donc s’assurer que la machine est conforme aux
normes en vigueur et que le constructeur transmet bien les documents qui contiennent le

niveau de bruit de la machine.

4.1.1.3 Agirsur la propagation du bruit
Pour réduire I’exposition des travailleurs au risque du bruit, il existe plusieurs
solutions permettant de limiter la propagation du bruit dans le local de travail selon trois
niveaux :
> L’organisation de travail : caractérisée par la mise en place de nouveaux
modes de travail, I’alternance au travail sur les zones bruyantes, et le maintien
du matériel en bon état.
> Les equipements de travail : I’emplacement des machines et la maniére dont
elles sont installées peuvent contribuer a une réduction du bruit pour les
travailleurs.
> Le lieu de travail : insonoriser les enceintes de travail pour éviter la
réverbération et la propagation du bruit [utilisation de matériaux et de
revétements spécifiques pour le sol, les murs, utilisation de baffles acoustiques
au plafond par exemple]. Les niveaux d’exposition des travailleurs au bruit

peuvent donc étre significativement diminués (Drici et Hadjab, 2017).

D’autres solutions ont été proposées par Perrot et Clabaut pour réussir la
prévention collective :

> Eloignement des travailleurs des zones plusbruyantes pendant un temps de la
journée ou faire tourner les travailleurs entre des postes bruyants et non
bruyants ou déplacer tout simplement les équipements bruyants.

> Traitement acoustique du local par le revétement de ses parois (plafond, murs
et cloisons) par un matériau possédant la propriété d’absorber fortement le son.
L’efficacité de cette technique est limitée aux zones éloignées des sources de
bruit ; elle ne permet pas de réduire le bruit aux postes de travail de machines

bruyantes.
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> Cloisonnement : qui consiste a mettre en place une paroi hermétique
permettant de séparer les travailleurs a I’ensemble des sources de bruit.

> Encoffrement des machines : qui consiste a placer la machine bruyante dans
une boite présentant un isolement phonique élevé. Cette méthode est efficace si
la machine est automatique ou nécessite peu d’interventions manuelles, et si
I’encoffrement fait I’objet d’un entretien minutieux. Un joint de panneaux ou
de porte défectueux peut diminuer fortement I’efficacité de cet encoffrement.

> Ecran acoustique : La réduction du niveau sonore apportée par I’écran a
quelques métres derriére lui n’excede jamais quelques décibels et n’atteint son
maximum d’efficacité que si le local a été préalablement rendu absorbant par
un traitement acoustique de ses parois. Les boxes formés par trois écrans
permettent d’isoler les postes de travail bruyants surtout s’ils sont associés a un
traitement acoustique du plafond.

> Cabines insonorisées Ces cabines permettent d’isoler un ou plusieurs salariés
du reste dans un atelier bruyant. Elles comportent souvent un poste de
commande et des vitrages permettant aux opérateurs de surveiller le processus
de fabrication. L’enceinte de travail est donc un espace a ne surtout pas
négliger dans I’évaluation des risques et la mise en place de mesures de

réduction des bruits.

4.1.2 Prévention individuelle

Lorsqu’il s’avéere impossible pour des raisons (techniques ou financieres) de
réduire le niveau d’exposition a un niveau sonore compatible avec la santé des personnes
exposées, il est alors nécessaire d’avoir recours aux équipements de protection
individuelle adéquats de I’ouie qui procurent un affaiblissement global de 15 a 30 dB(A)
environ, voire plus.

On distingue deux catégories des protecteurs individuels contre le bruit : les

protections a coquilles et les bouchons d’oreilles.

4.1.2.1 Les protections a coquilles sont non jetableset constituent un obstacle au niveau
du pavillon de I’oreille. Ils sont recommandés pour un port occasionnel ou
intermittent car facile a mettre en place et a retirer; ils veillent a I’état des

coussinets, les remplacent lorsqu’ils deviennent durs ou présentent des fissures.
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4 Les casques enveloppants :recouvrent une bonne partie de la téte et comportent

des coquilles qui viennent s’appliquer sur I’ensemble des oreilles (fig. 3).

Fig. 3 - Les casques enveloppants.

4+ Les casques serre-téte : ils sont également composés de coquilles et d’oreilles qui
viennent s’appliquer sur I’ensemble des oreilles. Les deux coquilles sont reliées
entre elles par un passant au-dessus de la téte qui a pour but un bon maintien sur la
téte du travailleur. La protection est bonne et efficace pour toutes les fréquences.
L oreille n’est pas bouchée et le confort est meilleur. lls permettent également de
protéger le travailleur contre d’éventuelles projections solides pendant les
opérations (fig. 4).

Fig. 4 - Les casques serre-téte.
4+ Les serre-tétes montés sur casques : ils sont composés de serre-téte classique et
d’un casque de sécurité. Ce type de protection a une double utilité : protection
contre les chutes d’objets et protection contre les bruits. 1ls permettent également
d’enlever les protections auditives temporairement (dans une zone non bruyante)

tout en conservant le casque de sécurité (fig. 5).

Fig. 5 - Les serre-tétes montés sur casques.
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4+ Les casques serre-nuque : sont identiques aux casques serre-tétes, sauf que le

passant de maintien se trouve derriere la nuque (fig. 6).

Fig. 6 - Les casques serre-nuque.
4.1.2.2 Les bouchons d’oreilles
Les bouchons d’oreillesconstituent un dispositif que I’on insére dans le conduit
auditif dans le but de protéger le travailleur, des effets dangereux du bruit sur sa santé.

Plusieurs types de bouchons d’oreilles existent :

4- Les bouchons d’oreilles moulés individualisés : |’utilisateur se fait faire ses
propres bouchons d’oreille sur mesure. lls sont fabriqués en matiére plastique
moulée, en résine acrylique ou en résine silicone. lls sont réutilisables et peuvent
colter relativement cher. Ils font partie des bouchons d’oreilles les plus efficaces
(fig. 7). On distingue :

Fig. 7 - Les bouchons d’oreilles moulés individualisés.
-l- Les bouchons d’oreilles pré-moulés :

-lls ont déja une forme prédéterminée a I’avance et s’introduisent dans le conduit auditif

sans fagonnage.

-lls sont fabriqués en matériaux composites (résines, silicone, caoutchouc, matiéres

souples, ...).

La cartographie du bruiten entreprise Page 29



Chapitre 4 : Prévention des risques liés a I’exposition au bruit en milieu professionnel

-Ils sont utilisés pour des expositions intermittentes ou occasionnelles. Certains modeles

sont reliés entre eux par un cordon ou un arceau (fig. 8).

Fig. 8 - Les bouchons d’oreilles pré-moulés.
- Les bouchons d’oreilles reliés par une bande : Ce sont des bouchons d’oreilles
fagonnés par I'utilisateur ou moulés directement. Les deux bouchons sont reliés
par une bande élastique pour un meilleur maintienet sont soit insérés directement

dans le conduit auditif ou alors déposes juste a I’entrée de I’oreille (fig. 9).

Fig. 9 - Les bouchons d’oreilles reliés par une bande.

4+ Les bouchons d’oreilles fagonnés par I’utilisateur : sont fabriqués en matériaux
susceptibles d’étre comprimés ou modelés au préalable. L’utilisateur doit les
chauffer et les mouler comme il le désire avant de les insérer dans le conduit
auditif. Une fois dans le conduit auditif, le matériau utilisé a tendance a vouloir
reprendre sa forme initiale (expansion des mousses par exemple). Cela va créer
une certaine étanchéité au niveau du conduit auditif. Ils sont jetables en général,

mais peuvent étre réutilises (fig. 10).

Fig. 10 - Les bouchons d’oreilles fagonnés par I'utilisateur.
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Aprés avoir détaillé I’ensemble des équipements de protections individuelles, nous
pouvons maintenant mieux apprécier leurs différentes utilisations et également adapter
leur emploi aux différents travaux. Les PICB sont indispensables pour la protection des
salariés et doivent étre conservées et entretenues de maniére tres stricte pour une
meilleure efficacité. Elles sont tres sensibles aux différentes agressions extérieures.

Pour qu'un PICB joue bien le rdle de protection, il doit étre :
» Efficace, c'est-a-dire affaiblir suffisamment le bruit auquel est exposé le sujet.
* Le plus confortable possible.
* Porté en permanence.
* lIs doivent étre stockés dans de bonnes conditions d’hygiéne et manipuler avec des

mains propres.
4.3 L’information et la formation des salariés

Dans le cadre général de la sécurité, I’employeur doit former et informer les
salariés sur les risques qu’ils encourent. Si I'évaluation des risques fait apparaitre que les
travailleurs sont exposés a un niveau sonore égal ou supérieur aux valeurs d'exposition
inférieures, 80 dB(A) sur leur lieu de travail, I’employeur doit veiller a ce que ces
travailleurs regoivent des informations et des formations en rapport avec les résultats de

I'évaluation des risques et avec le concours du service de santé au travail.

4.3.1 La Formation
Les formations sont réalisées a I’aide du service de santé au travail (SST) et
comportent :
> La nature du risque ;
Les mesures de prévention et de protection mises en place ;
Les valeurs seuils réglementaires a ne pas dépasser ;

Les résultats des évaluations des risques liés au bruit et des mesurages ;

v V V V

Les équipements de protections individuels a disposition et leur utilisation
correcte ;

> La surveillance médicale spécifique et la facon de dépister des symptdémes
d'altération de I'ouie ;

> Les dangers de I’exposition au bruit ;
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> Les pratiques professionnelles sdres afin de réduire au minimum I'exposition au

bruit.
Le médecin du travail peut se joindre au SST lors des formations et des campagnes
d’informations pour sensibiliser le personnel aux risques physiques d’une exposition

prolongée au bruit.

4.3.2 L’Information

Dans le cas d’une indispensable protection individuelle, il faut consulter le
médecin du travail, et informer le personnel sur les risques liés au bruit. La consultation
porte sur les moyens a mettre en ceuvre et les conditions d’utilisation.L’employeur doit
veiller a la constante mise a disposition des protecteurs individuels et au port de ceux-ci
par les personnes exposées au bruit. Toutefois, il demeure conseillé dans tous les cas ou
les niveaux instantanés d’exposition atteignent et dépassent habituellement 85 dB(A) ou
135 dB de signaler et d’afficher des symboles normalisés d’obligation ou d’interdiction ;

cela permet d’informer tous les salariés et de rappeler la nécessité du port des protections

(fig. 11).

Fig. 11 - Signalisation normalisée d’avertissement d’obligation et d’interdiction.

4.3.3 La surveillance médicale renforcée

Le médecin du travail exerce une surveillance médicale renforcée pour les

travailleurs exposés a des niveaux de bruit supérieurs aux valeurs d'exposition limites. Cette
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surveillance a pour objectif la préservation de la fonction auditiveet le diagnostic précoce de

toute perte auditive due au bruit.

Le role du médecin du travail est primordial dans la prévention de la SP. Cette

prévention peut se décliner en trois niveaux : Primaire, Secondaire et Tertiaire.
4.3.3.1 Prévention primaire

Elle repose sur les mesures applicables a une maladie pour en bloquer les causes
avant qu'elles n'agissent sur I'nomme et empécher sa survenue. A ce niveau de la prévention,

le rle du médecin du travail consiste a :

Dépister, parmi les sujets candidats aux postes exposant au bruit, ceux qui présentent

une contre-indication a |’exposition a ce risque,

Fournir des éléments de référence pour suivre |’état de santé et la fonction auditive

du sujet qu’il faut conserver dans le dossier médical du travailleur,
Informer le salarié sur les risques liés au bruit, et sur les moyens de prévention.

S’assurer lors du tiers temps que les mesures préventives préconisees sont

appliquées.
Pour s’assurer de I’intégrité de I’oreille externe, le médecin du travail pratique :

Un examen médical avec otoscopie,

Une audiométrie liminaire tonale en conduction aérienne. L’audiométrie tonale est
I’examen de base de I’audition. Elle permet de mesurer la conduction du son par voie
aerienne, c’est-a-dire par le tympan et les osselets et la conduction osseuse du son a
travers les os du crane.

En cas d'anomalie de la premiere, une audiométrie compléte tonale avec conduction
aérienne et osseuse. Cet examen sera complété par un avis spécialisé en ORL afin
d’étudier les possibilités thérapeutiques, I’évolutivité de la maladie et I’utilisation de

PICB en cas d’atteinte auditive et/ou neuropsychiatrique.

- En cas d’atteinte auditive : La surdité, quelle que soit son origine, constitue une cause
d'inaptitude dans les métiers ou la sécurité individuelle ou collective repose sur la perception

auditive de signaux sonores et dans ceux pour lesquels les relations vocales sont essentielles.
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- En cas d’atteinte neuropsychiatrique : Il existe des cas particuliers qui contre-indiquent
d’emblée I’exposition aux travaux bruyants. Ce sont les troubles neuropsychiques, les

troubles du sommeil et I’épilepsie.
4.3.3.2 Prévention secondaire

Elle se base sur les mesures destinées a interrompre un processus morbide en cours
pour prévenir ou limiter de futures complications et séquelles. Elle se concrétise a travers la

visite médicale périodique.

Une fois le salarié est embauché a un poste exposant au bruit, le médecin du travail
doit assurer une surveillance médicale spéciale. Cependant, il faut noter I’importance de la
premiére visite périodique (1 an apres I’embauche) qui doit rechercher une éventuelle

susceptibilité individuelle au bruit. Ce contrble périodique a pour objectifs :

Le dépistage précoce de tout déficit auditif a son début,
Le renforcement de I’information sur les risques inhérents a | ’exposition au bruit,

L’incitation a I’utilisation correcte des PICB.

4.3.3.3 Prévention tertiaire

Elle repose sur la réadaptation : ensemble de mesures visant & mettre aux personnes
handicapées de recouvrer leurs fonctions les ou d'utiliser au maximum les capacités
restantes.

A I’issue de I’examen médical d’embauche et/ou périodique le médecin du travail
doit communiquer sa décision concernant I’aptitude du candidat suivant le modéle de la
fiche d’aptitude. Le candidat est déclaré apte au poste exposant au bruit en I’absence de
risque d’aggravation de son état de santé antérieur et/ou de risque pour autrui.
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Chapitre 1 : Bilan de connaissances sur la zone d’étude

Introduction

Par son tonnage produit dans le monde, I’ammoniac (NHS3), situé au deuxieme
rang derriére I’acide sulfurique, est I’'un des plus importants produits de synthese.87% de
la production d’ammoniac est utilisée pour la fertilisation des sols.

L’Algérie a lancé plusieurs projets visant a réaliser de nouveaux sites
pétrochimiques, parmi lesquels on peut citer le mégaprojet d’ammoniac et d’urée
SORFERT.

Le présent chapitre présente le complexe pétrochimique « SORFERT ALGERIE

SPA » avec toutes ses unités de production et les utilités pour les besoins de I’usine

1.1. Présentation du complexe industriel « SORFERT ALGERIE SPA »

Le complexe industriel d’ammoniac SORFERT est, parmi les plus importantes
réalisations industrielles de la chaine de transformation des hydrocarbures. Cette usine
fait partie d'un partenariat entre I'entreprise égyptienne ORASCOM construction et
industries et I'entreprise algérienne SONATRACH établie le 10 juin 2007, sous la loi
51/49 exploitée par la société SONATRACH en Algérie. 1l a été concu pour assurer le

transport, d’ammoniac sous forme liquide et de I’urée granulée.

1.2. Situation géographique du complexe SORFERT ALGERIE

Le complexe SORFERT, de superficie de 37 hectares, est situé dans la zone
industrielle d’Arzew a I’ouest de Bethioua, a 6km de la ville d’Arzew, a 40 km a l'est
d'Oran (fig. 12). Il se compose notamment de plusieurs zones.

Fig. 12 - Situation géographique du complexe SORFERT ALGERIE.
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1.3. Fiche technique du complexe SORFERT ALGERIE

Localisation Zone industrielle d’Arzew
Superficie 37 hectares
ORASCOM Construction et industrie 51%

Partenaires
SONATRACH 49%

Date de création 10 JUIN 2007

Date de début de production Décembre 2011
Alimentation en gaz naturel RTO (Région Transport Ouest)
Procédé Thyssen Krupp UHDE

Ammoniac : 02 unités de 2200 Tonnes/jour
Capacité de production
Urée : 01 unité de 3450 tonnes/jour

Température de chargement du produit -33 °C

1.4. Les matiéres premieres et les produits finis
Les matieres premieres nécessaires au complexe des fertilisants de SORFERT
sont :
> Le gaz naturel provenant du RTO.
> L’oxygene et I’azote (Nitrogéne) de I’Air atmosphérique.
> Le dioxyde de carbone (CO2) de I’'unité d’extraction du COz-.
> Lavapeur d’eau générée par la récupération de chaleur et produite aux niveaux
des chaudiéres autonomes.

Les produits finis du Complexe des Fertilisants de SORFERT sont :

> L’ammoniac (NH3) stockée a |’état liquide au site et au port.

> L’urée (CO(NH2)2) granulée stockée au site et expédiée par camion au port.

1.5. Les installations du complexe SORFERT ALGERIE

Les installations de SORFERT se composent de :

~ deux unités de production d’ammoniac de capacité de 2200 tonnes/jour pour
chacune.

> Une unité de production de 3 450 tonnes/jour d’urée engranulés.

> Une usine de dessalement d’eau de mer.

> des installations électriques.
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> un réservoir d’eau d’une capacité de 6000m3

> un bac de stockaged’urée.

> Deux réservoirs des tockages d’ammoniac d’une capacité de 30000tonnes a
proximité du port.

> un corridor technique comprenant :

* une conduite d’amenée d’eau demer.

un pipeline de transfert de I’ammoniac.

une conduite de retour d’eau de mer.

Une ligne en fibre optique pour le transport de I’information,

des cables pour le transport de I’énergie électrique.

Le complexe est doté de trois zones principales (fig. 13) :

Fig. 13 - Les principales zones du complexe.

Les installations du procédé comportent les unités de procédé ainsi que des

services et installations hors site.

1.5.1. Unité de production d’ammoniac

L’unité de production d’ammoniac comprend 02 trains completement identiques.
Un train est composé de plusieurs sous-unités dont chacune d’elles a un réle bien précis
dans le procédé.

Sachant que tout ce qui est compris dans le train 1 est désigné par le chiffre de

centaines 1 et le chiffre 2 pour tout ce qui est compris dans le train 2 tel que : la sous-
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unité de conversion de CO est désignée par 104 pour le train 1 et par 204 pour le train 2,

les sous-unités de I’unité de production d’ammoniac sont les suivantes :

Unité 000 : Dans I’échelle des intensités, 1’oreille humaine est capable de percevoir des
sons compris entre 0 dB seuil minimal, en passant par le seuil dit de danger pour la santé
(90 dB) et le seuil de douleur (et/ou de destruction cellulaire) (120dB).

Unités 101, 201 : Comme toute autre unité c’est une unité trés importante, elle est

chargée de désulfurer et de compresser le gaz naturel.

Unité 102, 202 : Presque toutes les usines ont besoin de I’air compressé, méme si ce n’est
pas pour le procédé on I’utilise dans le systéme de régulation comme air instruments.
Dans notre cas I’air est surtout utilisé comme matiere premiere, pour cela cette unité est

congue pour compresser |’air industriel.

Unité 103, 203 : Cette unité parmi les unités clés du procédé, est chargée du reformage a

la vapeur et la récupération de chaleur.

Unité 104, 204 : C’est aussi une unité préparatrice du gaz de la synthése, elle est chargée
de convertir le monoxyde de carbone (CO) en dioxyde du carbone (CO2).

Unité 105, 205 : Les quantités du dioxyde de carbone eu dans I’unité (104 et 204) et aussi
le dioxyde de carbone qui existe bien avant dans le procédé, sont éliminées dans cette

unité.

Unité 106, 206 : Cette unité assure I’élimination totale de tout le monoxyde de carbone et

du dioxyde de carbone par méthanisation.

Unité 107, 207 : Cette unité assure la compression du gaz de synthése déja préparé par les

unités précédentes.

Unité 108, 208 : Toutes les unités précédentes ont pour but de préparer et de compresser
le gaz de synthese qui entre dans cette unité afin que I’ammoniac soit synthétisé, donc

c’est I’unité de synthese d’ammoniac.
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Unité 109, 209 : C’est I’unité de réfrigération congue pour assurer les trois objectifs :
- Refroidir I’'ammoniac liquide aux conditions de stockage -33°C.
- Séparation du gaz inerte dissous dans I’ammoniac.

- Provision de réfrigération requise dans les unités d’ammoniac et d’urée.

Unité 110, 210 : Des quantités assez importantes d’ammoniac se trouvent dans le gaz
inerte obtenue dans le systeme de synthése, C’est pour cela tout un systeme de
récupération de I’ammoniac est congu, et nommé I’unité (110,210).

Unité 111, 211 : La production de I’hydrogéne est assez couteuse, ce qui fait que les
pertes de ce dernier sont intolérables, pour cela I’unité (111,211) est congue.

Unité 180, 280 : Cette unité est congue pour faire un stripage a la vapeur MP aux

condensats afin de les décomposées des produits indésirables.

Unité 182, 282 : Cette unité comprend le dégazeur qui prépare la vapeur, et aussi les

pompes d’alimentation des chaudieres.

1.5.2. Unité de production d’urée

C’est une unité congue pour faire la combinaison entre I’ammoniac liquide et le
dioxyde de carbone afin de produire de I’urée (fig. 14). Elle comprend les sous-unités
suivantes :
Unité 020 : Sachant que le procedé d’urée est basé sur le dioxyde de carbone, cette unité
est congue afin de compresser le CO2 nécessaire.
Unité 021 : Cette unité assure le pompage de I’ammoniac nécessaire dans la production
d’urée.
Unité 022 : Cette unité représente presque tout le procédé de synthése d’urée, c’est dans
cette unité que la réaction de synthese se déroule, ce qui fait elle est nommée I’unité de
synthése d’urée.
Unité 023 : Dans cette unité la majeure partie de I’ammoniac et du dioxyde de carbone
non transformé sont récupérées. Elle est nommeée I’unité de recirculation.
Unité 024 : Afin d’augmenter la concentration de I’urée synthétisée on procéde a une

évaporation, donc c’est |’unité d’évaporation.
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Unité 027 : L’urée déja synthétisé précédemment est sous forme liquide, dans cette unité

on procede a une granulation, c’est pour cela qu’elle est nommée, I’unité de granulation.

Unité 028 : C’est une unité qui traite les condensats de procédé, afin d’avoir de faibles
quantités de réactifs dans la phase liquide, c’est pour ¢a qu’elle est appelée unité de

désorption et hydrolyse.

Unité 029 : Cette unité comprend tout le systeme de vapeur de I’unité et aussi celui de

condensats et d’eau de refroidissement.

Fig. 14 - Unité de production d’urée.

1.5.3. Services utilités et installations hors site (Offsites)

Unité 051 : C’est I’unité de stockage d’ammoniac de I’unité, sous forme liquide et a une
température de -32,6°C.

Unité 052 : C’est I’'unité de stockage du NH3 au port, et c’est aussi utile s’il a un
excédent de production d’ammoniac de I’unité, et méme I’unité comprend la conduite de
transfert d’ammoniac.

Unité 056 : Vue I’ampleur du risque de I’industrie, cette unité est congue afin d’assurer
une intervention en cas ou un évenement facheux, c’est I’unité des douches de sécurité en
eau potable.

Unité 070, 072 et 073 : Ces unités assurent le stockage d’urée d’export et de chargement

par camions.
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Unité 083 : Pour couvrir les besoins en vapeur des unités de production, cette unité
comprend 03chaudieres autonomes.

Unité 084 : C’est une unité qui assure I’air service et I’air instrument.

Unité 085 : L’usine est alimentée par I’électricité par elle-méme et pour cela cette unité
de production d’énergie électrique est congue.

Unité 086 : L’usine a besoin d’azote pour plusieurs utilisations pour cela cette unité est
congue et nommeée unité d’azote.

Unité 087 : L’eau de mer est utilisée pour refroidir, et cette unité est chargée de cette
tache.

Unité 088 : Deux circuits indépendants de refroidissement en boucle fermée alimentent
en eau de refroidissement la totalité du complexe SORFERT.

Unité 089 : C’est tout un systeme de dessalement de I’eau de mer par Osmose Inverse.
Unité 090 : Les unités de production ont besoin de I’eau déminéralisée, pour cette raison
cette unité est congue, et nommeée I’unité de déminéralisation.

Unité 091 : C’est tout un réseau d’eau anti-incendie, il alimente toutes les conduites
d’incendie, les bouches d’incendie... etc.

Unité 097 : L’eau de mer utilisée dans les unités précédentes a une unité de prise d’eau de

mer.

1.5.4. Autres installations :
Autres installations existent dans I’usine tel que :
A Deux unités de production d’ammoniac de capacité de 2 200 tonnes/jour pour

chacune.

\Y

L ’unité 040 Systéeme d'analyse.

\Y

L’unité 060 Systéme d'automatisation et de controle.
L’unité 061 Systéme de communication.
L unité 063 Systéeme d'alarme incendie et détection des gaz.

L’unité 095 Climatisation.

vV V V V

L unité 096 Tuyauterie d'interconnexion.

\Y

L unité 098 Réseau de routes de l'unité.

La cartographie du bruiten entreprise Page 42



Elaboration de la
carte du bruit de
SORFERT SPA

Algérie



Chapitre 2 : Elaboration de la carte du bruit de SORFERT SPA Algérie

2.1 Présentation de Simulateur

La simulation est la représentation d’un phénomeéne physique a I’aide des modeéles
mathématiques simples permettant de décrire son comportement.

Pour le tracé de la carte du bruit au niveau du site industriel ou nous avons réalisé
notre stage, nous avons utilisé le code Tympan dédié au calcul du bruit industriel dans

I’environnement.
2.2. Description du logiciel

Le Code TYMPAN estun logiciel open source, développé par I’équipe acoustique
d’EDF, dédié aux études d’impact acoustique dans I’environnement des sites industriels.

Son but c’est prédire le bruit des sites industriels (Chacun et al., 2016).

Le Code TYMPAN estun logiciel de propagation acoustique dans des scénes 3D
complexes, destiné a I’évaluation et la prévision de I'impact sonore de sites industriels. Il
a été développé par EDF R&D au début des années 2000 pour permettre la réalisation

d’études d’ingénierie en acoustique environnementale (Chacun et al., 2016).

Le Code TYMPAN dispose d’une librairie d’objets métier spécifique, d’un
solveur de résolution acoustique basé sur la norme 1SO9613 et de deux méthodes
géométriques de recherche de chemin acoustique : une approche par enveloppes convexes

etune lance de rayons. (iN Drici et Hadjab, 2017).

Le Code TYMPAN est donc un outil principalement dédié a la problématique de
la propagation du bruit industriel dans I’environnement (fig. 15). 1l posséde aussi une
interface homme-machines riche permettant la construction 3D de modeles réalistes, la
saisie des propriétés acoustiques des objets, I’exécution des calculs de propagation
acoustique et I’exploitation des résultats. Ses structures de données permettent de
maintenir la pérennité des modeles et de capitaliser I’historique acoustique des sites. Son

architecture ouverte permet [’application a I’évaluation des besoins (Chacun et al., 2016).
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Fig. 15 - Exemple de cartographie acoustique obtenue avec code TYMPAN.

2.3. Procédure de la simulation

La procédure de calculs et de simulation nécessite les données suivantes :
- Le plan de masse des sites étudiés.
- La détermination de I’échelle.
- La détermination des sources qui existent dans les sites.
- L’introduction des valeurs des niveaux de bruit.
- L’introduction des paramétres métrologiques: température, pression, humidité.

- La détermination des périmetres des sites.

2.4. Les etapes suivis au cours de la simulation
2.4.1. La premiére étape

Elle consiste a créer un nouveau projet par un simple clic dans fichier/
nouveau.../nouveau projet. Ensuite on fait un double clic sur « projet » dans la fenétre «

gestion de projet », pour ouvrir le modulaire de site de projet de la fenétre d’affichage

(fig. 16).
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Q3 File Edit Windows Help

2.4.2. La deuxieme étape :

Elle consiste a choisir et a introduire I'image satellite du site choisi pour faire la
simulation. L’importation d’une image satellite se fait de la facon suivante : Un clic droit
sur « site » dans la fenétre « gestion de site ». Un menu contextuel apparait Un clic «

propriété » la boite de dialogue « site » apparait (fig. 17).

S*te uv |

Site

Site 1

A Infrastructure 1 ES* Properties
Sources
Buildings 3D Modeler
Machines a Add >
Electrical Networ
Roads Save >

Topography 1
W ater surfaces
River
Contour Lines

t Terrains

Sites

Fig. 17 - Choix de I’image satellite.

La cartographie du bruiten entreprise Page 45



Chapitre 2 : Elaboration de la carte du bruit de SORFERT SPA Algérie

En couche dans « image de fond », puis on clique sur le bouton « parcourir » afin

de sélectionner les fichiers de la carte satellite et on valide le choix par « ouvrir ».

Un clic sur le bouton « ok » pour terminer. La carte satellite apparait dans la

fenétre d’affichage du code tympan en vue 2D (fig. 18).

Codr . TYWWAN-iw (7 B Ié.M

wj (it 1aa Wutdowi Hetp

p «: (-10700.11100.000)

Fig. 18 - Introduction de I’image satellite du complexe SORFERT.

2.4.3. La troisieme étape

Elle consiste a faire positionner les sources et saisir les propriétés acoustiques par :

-Un clic sur I’icdne « Source ponctuelle ». On place ensuite les « Sources ponctuelles » en
cliguant sur la fenétre principale du modeleur de site au niveau des endroits désirés. Dans
la figure, les endroits des sources sont sous forme de points rouges, verts et jaunes (fig.

19).
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Fig. 19 - Image satellite introduite.

Nous avons bien placé les sources sur notre terrain plat, mais les caractéristiques

n’ont pas été définies. Pour ce faire :

- Apreés, un clic-droit sur la « source » :un menu contextuel apparait (fig. 20).

Fig. 20- Positionnement des sources et saisi des propriétés acoustiques.
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On clique sur I’item « source ponctuelle ».

La boite de dialogue des propriétés de la source apparait (fig. 21). Elle permet en
outre, d’obtenir un grand nombre d’informations de la source comme : le nom, les
caractéristiques acoustiques, les types de rayonnement, la hauteur au sol, la position 3D,

la forme visuelle...etc.

Fig. 21 - Paramétrage des informations de la source.

2.4.4. La quatriéeme étape
Cette étape consiste a faire choisir le « Récepteur surfacique » qui permet
d’effectuer un calcul sur un champ acoustique et sur un domaine large qui peut étre

positionné précisément par I’utilisateur.

Pour créer un récepteur surfacique, on sélectionne I’outil « Récepteur surfacique ».
Un outil en forme de croix apparait. On délimite ensuite, le domaine du Récepteur
surfacique. En lachant le bouton gauche de la souris, Code TYMPAN propose de saisir la
hauteur au sol et la densité de points dans les deux directions. L’emploi des Récepteurs

surfaciques peut servir a :

- donner une information claire a destination des décideurs par exemple.

- caractériser I’effet d’un élément (source, atténuateur, directivité, etc.).
Le récepteur apparait alors (fig. 22).
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Fig. 22 - Choix du « Récepteur surfacique ».

2.4.5. La cinquieme étape de notre simulation est le paramétrage et le lancement du

calcul qui se fait dans I’arborescence de projet, de la maniére suivante :

- Double clic sur I’item « Calcul » ou clic-droit sur I’'item Calcul / Propriétés, dans la

fenétre Gestion de Projet / Projet / (fig. 23).

Mariage Project S x
Project
~ ProjectO
Receiver
B d? Properties
Atmosp
Statess g Delete results
P Maps
Active
Blocked
Exécuté

% Duplicate

X  Delete

Fig. 23 - Choix du paramétrage du calcul.
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La boite de dialogue des propriétés des calculs apparait. Elle permet de spécifier

toutes les options possibles de calcul dans les différents onglets (fig. 24).

Fig. 24 - Paramétrage et lancement du calcul.

Pour terminer nous lancons les calculs par un clic sur I’icone « lance le calcul
courant ». La « fenétre de message » affiche passivement toute sorte de messages destinés

a l’utilisateur et indique quand les calculs sont terminés.
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Chapitre 3 : Etude acoustique du bruit généré par SORFERT SPA Algérie

3.1 Cartographie du bruit du complexe SORFERT SPA Algérie

La mesure du bruit nécessite un matériel spécifique (sonométre) et une
connaissance rigoureuse des parametres a relever, des étapes et des techniques de mesure.

L’ensemble de ces précautions est normalisé.

La cartographie du bruit est une représentation graphique des niveaux sonores
dans I'espace de travail. Cette cartographie peut aussi étre simulée par calcul en fonction
des caractéristiques des locaux et des sources de bruit. C’est un outil efficace pour définir

les zones arisques et pour orienter les travailleurs vers les zones les moins bruyantes.

Nous avons effectué un stage au niveau du complexe SORFERT SPA Algérie du
21.05.18 au 20.06.18 ou nous avons prélevé des valeurs du bruit a I’aide du sonométre du
complexe dans différentes unités a savoir : L’unité Ammonia 1et 2, I’'unité de I’'urée et la

zone d’utilités (fig. 24/2).

Fig. 24/1 - Prélevement des échantillons du bruit avec le sonometre.
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La figure 25 représente la cartographie de bruit du complexe SORFERT SPA qui
nous a permis, d’une part, de faire le bilan sonore général du complexe et, d’autre part,

d’identifier les sources les plus bruyantes a I’intérieure du complexe.

Fig. 25 - Cartographie du complexe SORFERT SPA.

Nous remarquons que les zones les plus bruyantes sont indiquées par la couleur
rouge ou on trouve les équipements suivants : les compresseurs, les chaudiéres, les
dessaleurs, les pompes, les turbo alternateurs, les coules tour, les échangeurs thermiques,
le granulateur et le four. Ces équipements possedent des niveaux de bruit plus élevés,

102dB, 95dB, 85dB, etc. Ces bruits dépendent principalement de plusieurs parametres :
3.1.1 Paramétres mécaniques
Les bruits d’origine mécanique sont dus aux :

> Micro-impulsions associées a la rotation d’un engrenage, au mouvement des
roulements a billes, au contact des outils avec les piéces en cours de fabrication et
aux systemes de transport.

> Déséquilibre de masses en rotation et déplacement latéral.
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> Phénoménes associés aux champs magnétiques provoqués dans les machines
électriques tournantes (irrégularité du champ magnétique) ou les machines fixes

(magnétostriction).

3.1.2 Parameétres aérodynamiques

> Turbulence : I’interaction d’un flux liquide ou gazeux avec un obstacle (grille a la
sortie d’une canalisation, par exemple) ou causée par la variation brutale des
conditions d’écoulement (coude dans une canalisation, orifice d’échappement
d’air comprimé), ou interaction du flux avec une cavité ou des évidements.

> Pulsations : les machines contenant des éléments en rotation générent souvent des
variations périodiques de volume et de pression du fluide (gazeux ou liquide),
auxquelles sont associées des émissions de bruit & composantes tonales.

> Impulsions : phénomeéne survenant habituellement lorsqu’un fluide sous pression
pénétre brutalement dans I’atmosphére (ouverture de vannes par exemple) et qui
peut étre généré a une fréquence égale au nombre de révolutions de certaines
machines ou a un multiple de ce nombre (pompe haute pression, par exemple).

> Cavitation : phénoméne se produisant dans un liquide lorsque la pression gazeuse
devient inférieure a la tension de surface du liquide et qui génére des bulles qui

implosent lorsqu’elles sont comprimées.

3.1.3 Paramétre de processus
Les débits d’alimentation jouent un réle indispensable dans la génération de bruit.
Quand un équipement est alimenté par un faible débit (fluide), le niveau du bruit sera
faible, par contre, lorsque le débit d’alimentation est supérieur le bruit sera maximal en
raison de I’augmentation des nombres de tour des arbres, des ventilateurs, de la

circulation de fluide, etc.

D 'apres |’étude et la réalisation de la cartographie du bruit, nous identifions les
zones les plus bruyants déterminées par le sonometre que I’'ingénieur HSE du complexe

nous a mis a notre disponibilité :

La zone 1 (Ammonia 1 et Ammonia 2) : ou on trouve les compresseurs, les
pompes (le pompage de I’'ammoniac nécessaire dans la production d’urée), le four, les

réacteurs, les échappements de I’air et de vapeur.
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Lazone 2 (I'unité de I’urée) ou on trouve le granulateur, les compresseurs, les

réacteurs, les échappements de I’air et le condenseur.

La zone 3 (zone d’utilités) : ou on trouve les dessaleurs, les chaudieres, les turbo-

alternateurs, les pompes, les échappements de |’air.

3.2 Résultats

-Zone 1 (Ammonia 1 et Ammonia 2) :Les résultats de mesure au niveau de cette zone

sont regroupés dans le tableau 1etlafigure 26.

Tab. 1- Les résultats de mesure au niveau de la zone 1.

Les sources sonores
Les compresseurs
Les pompes
Le four
Les réacteurs

Les échappements d’air

Le niveau sonore (dB)
94
92
88
89
100

Fig. 26 - Niveau de bruit enregistré dans la zone 1.

Dans cette zone on trouve les sources les plus bruyantes dans toute I’installation ;

se sont :

> Les compresseurs 94 dB(A). On trouve 3 compresseurs a boulet en paralléles.
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> Les échappements d’air 100 dB(A). Cette valeur est trés grande que le seuil

réglementaire de 70 a 80 dB(A), et plus proche au seuil de la douleur.
> Les pompes 92 dB (A).
> Le four88 dB (A).
> Les réacteurs 89 dB (A).

L’employeur doit prendre les mesures adéquates dans cette zone et met a la
disposition des travailleurs les moyens disponibles pour les protéger et les épargner des

ambiances sonores favorables, Tels que :

> Former et informer les travailleurs au risque « bruit »
> Fournir aux travailleurs les PICB adaptés et adéquats, les faire sur leur port

> Sensibiliser les travailleurs a I’importance des PICB

-Zone 2 (I'unité de 1’urée) : Les résultats de mesure au niveau de cette zone 2 sont

regroupés dans le tableau 2 et la figure 27.

Tab. 2 - Les résultats de mesure au niveau de La zone 2.

Les sources sonores Le niveau sonore (dB)
Le granulateur 99
Le compresseur de COz2 94
Les réacteurs 87
Les échappements d’air 98
Le condenseur 87
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Fig. 27 - Niveau de bruit enregistré dans la zone 2.

On peut constater d’aprés cette illustration des niveaux sonores dans la zone 2 que
le bruit est important et il dépasse le seuil réglementaire 70 a 80 dB(A) régi par la loi
algérienne en vigueur. Ce bruit est di principalement aux échappements d’air 100 dB(A).

La prévention existe a:

> Minimiser la durée d’exposition des opérateurs au bruit.

> Octroyer les conducteurs par des PICB.

> Les opérateurs doivent subir des visites médicales et des tests audiogrammes
périodiques. Ces derniers vont permettre de déterminer |’apparition des symptémes,

des anomalies afin que les traiter a temps s’il y a lieu.

- Zone 3 (zone d’utilités) : Les résultats de mesure au niveau de cette zone 3 sont

regroupés dans le tableau 3 et la figure 28.

Tab. 3 - Les résultats de mesure au niveau de la zone 3.

Les sources sonores Le niveau sonore dB
Les dessaleurs 95
Les chaudieres 93
Les turbo-alternateurs 88
Les pompes 90
Les échappements d’air 101
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Fig. 28 - Niveau de bruit enregistré dans la zone 3.

Dans la zone de cuisson, nous observons qu’il y a plusieurs sources de bruits,

parmi lesquels on peut citer :

> Les dessaleurs, 95 dB(A)

> Les chaudiéres, 93 dB(A)

> Les pompes. 90 dB(A)

> Les turboalternateurs, 88 dB(A)

> Les échappements d’air, 101 dB(A)

Les niveaux sonores sont toujours supérieurs a 70 dB(A). Dans cette zone :la
maintenance périodique des équipements est nécessaire pour éviter toute augmentation du

niveau sonore et toute aggravation des états de santé des opérateurs.
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Conclusion & Recommandations

Les ambiances de travail (bruits, éclairage, ambiance thermique...) sont des
éléments essentiels pour une bonne exécution d’une tache, tant leur impact sur I’individu

(fatigue physique, stress, irritabilité) est important.

La nuisance engendrée par les ondes sonores est communément appelée bruit.
Celui-ci est plus ou moins génant selon la source qui est a son origine et selon la

sensibilité de celui qui le regoit (critére de tolérance).

Les ondes sonores sont caractérisées par leur aptitude (ou niveau de pression
sonore) et leur fréquence. L’amplitude s’exprime en décibels (dB) selon une échelle

logarithmique et la fréquence en hertz (Hz).

Le bruit ne doit pas compromettre la santé, le bien-étre et la sécurité des
travailleurs. En priorité, le niveau sonore doit étre réduit au niveau le plus bas adapté aux

conditions d’exploitation par des mesures prises a la source.

Suite au travail mené et qui concerne I’enregistrement des niveaux sonores générés
par les équipements de |’unité industrielle SORFERT, nous pouvons conclure que les
niveaux sonores sont plus importants. De ce fait, nous suggérons aux autorités et aux
travailleurs de I’organisme quelques recommandations qui nous semblent trés importantes
par leur efficacité dans la résolution des problemes liés a la pollution sonore générés par

les installations :

\%

Mettre en place des mesures de prévention au niveau de conception, pour réduire le

bruit a la source et d’agir sur la propagation de ce dernier dans les lieux de travail.

> Mettre en place des mesures de protection aux travailleurs exposés a des niveaux
sonores importants pour éviter toute maladie professionnelle.

> Mettre en place un programme de suivi médical pour les travailleurs exposés a des
niveaux sonores importants.

> Assurer la sensibilisation et la formation du personnel au risque sonore.

> Le port obligatoire permanant des protecteurs individuels par le personnel
intervenant au niveau des installations.

> Installer des silencieux a |’aspiration ou a I’échappement des pompes, des

compresseurs et des ventilateurs

> Veiller au bon entretien des pompes et des chaudiéres.
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> Installer la laine isolante sur les parois et les portes des locaux pour absorber le

bruit.

> Installer les compresseurs dans un local séparé construit avec des matériaux lourds

comme des blocs de béton.
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Tableau N°42 des maladies professionnelles : Affections professionnelles provoqués par les bruits

Délais de
_ ) ) prise en ) o _ )
Désignation Des Maladies charge Liste limitative des travaux susceptibles de provoquer ces maladies
Déficit audiométrique, bilatéral, Travaux exposant aux bruits provoqués par :
par lésion cochléraire, irréversible - les trfflvaux sur métaux par percussion, abrasion, ou projection, '_cels que : _

; , ¢ | . * Le décolletage, I’emboutissage, I’estampage, le broyage, le fraisage, le martelage, le burinage, le
el ne s-aggravant plus  apres rivetage, le laminage, I’étirage, le tréfilage, le découpage, le sciage, le cisaillage, le trongonnage.
cessation de |’exposition au risque. * L’ébarbage, le meulage, le polissage, le gougeage par procédé arcair, la métallisation,

- le céblage, le toronnage et le bobinage de fils d’acier,
Ce deficit sera confirmé par une 1an - I’utilisation de marteaux et perforateurs pneumatiques,
nouvelle audiométrie effectuée de - la manutention mécanisée de récipients métalliques,
trois semaines A un an aprés (sous -’Ies travaL_Jx de verrerie a proximité de fours, machines de fabrication, broyeurs et concasseurs,
. , - . . I’embouteillage,
cessation de I’exposition aux bruits reserve

- le tissage sur métiers a navette battante, - la mise au point, les essais et I’utilisation des propulseurs,

Iésionnels. d’une durée  rgacteurs, moteurs thermiques ou électriques, groupes électrogénes, groupes hydrauliques, installations de
d’exposition compression ou de détente fonctionnement a des pressions différentes de la pression atmosphérique, -

Cette  audiométrie  doit faire risque de I’emploi ou la destruction de munitions ou d’explosifs,

- I’utilisation de pistolets de scellement,

- le broyage, le concassage, le criblage, le sciage et I’usinage de pierres et de produits minéraux,

a 30 jours - les procédés industriels de séchage de matiére organique par ventilation,

en ce qui - | ’abattage et le trongonnage des arbres,

- I’emploi des machines a bois en atelier,

mesurés sur les fréquences 500, - I'utilisation d’engins de chantier : bouteurs, décapeurs, chargeuses, moutons, chariots de manutention

1000, 2000 et 4000 hertz, pondérés - tous terrains, pelles mécaniques, . . . .

point des - le broyage, I’injection et I’'usinage des matieres plastiques et du caoutchouc, - le travail sur les rotatives

respectivement par les coefficients propulseurs, dans I’industrie graphique,

2,4, 3 et 1 - la fabrication et le conditionnement mécanisé du papier et du carton,

- I’emploi de matériel vibrant pour |’élaboration de produits en béton,

- les essais et la réparation en milieu industriel des appareils de sonorisation,

pistons) - les travaux effectués sur les pistes d’aéroports.

apparaitre au minimum sur la 4 .. rgduite
meilleure oreille un déficit moyen
de 35 décibels calculé en divisant

par 10 la somme des déficits concerne la

mise au

réacteurs et
moteurs a



Zone

La Date

21/05/18

22/05/18

23/05/18

24/05/18

27/05/18

28/05/18

29/05/18

30/05/18

31/05/18

03/06/18

04/06/18

05/06/18

Administra
tion
(Extérieur)
75
74
74
71
74
72
75
74
73
74
74

72

Zone
Utilities
unité
090

85

84

86

83

87

82

89

84

81

82

88

83

Zone Utilities

a
50m

89

88

88

86

91

89

92

90

88

87

90

90

unité 091

F.V

a

10m

97

98

100

95

101

96

99

101

98

96

97

102

F.v

a

3m

105

105

106

100

106

103

105

105

103

102

104

105

Zone de stockage

50m
au C

79

80

78

75

77

76

79

80

75

78

79

81

051

10m
au C

82

85

84

83

86

87

89

88

83

84

87

86

03m
au C

89

92

91

88

90

91

92

90

86

87

90

89
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Zone Utilities unité

50m

84

84

86

82

83

85

83

83

82

84

85

83

089

10m

92

91

93

87

89

92

90

91

88

92

94

90

3m

101

99

102

96

98

100

99

102

97

101

103

98

Zone Utilities

F.V
a
50
m

93

94

96

92

95

96

97

93

92

93

95

96

unité 083

F.v
a
10
m

98

98

100

97

101

102

103

99

98

97

100

103

F.V
a
03
m

102

101

107

102

106

108

108

105

103

102

105

107

Zone

Utilitie

s Unité
084

101

98

90

97

99

98

94

98

92

100

102

96

Zone
Utilities
unité
086

99

97

92

96

97

97

95

100

94

99

101

95

F.Va
50m

101

98

94

99

99

100

98

102

100

101

104

98

Tableau 01 : Les valeurs des niveaux de bruit (Services utilités et installations hors site) « SOREFERT »

Du 21/05/2018 au 05/06/2018

Unité 085

F.Va
10m

104

106

104

101

109

107

102

105

104

104

101

100

3m

110

113

112

109

114

113

110

111

109

108

106

108

Unité
087

79

81

78

76

83

82

79

78

75

77

80

77



Zone

La Date

21/05/18

22/05/18

23/05/18

24/05/18

27/05/18

28/05/18

29/05/18

30/05/18

31/05/18

03/06/18

04/06/18

05/06/18

Adm
(Ext)

75.2

75

74.8

73

74.3

75

72.7
73.4
75.1
73.4
74.2

75.1

Zone
Utilities

unité F.V a

090 50m

82 88.2
83.6 84.7
84.3 80.5
82.0 83.6
82.1 86.1
83.8 91.9
85.2 87.0
82.5 88.5
83.2 90.3
84.3 89.1
85.1 89.2
84.7 83.8

Zone Utilities unité

Ta jleau 02 : Les valeurs des niveaux de bruit (Services utilités et installations hors site) « SOREFERT »

091

F.Va
10m

94.3

92.8

98.2

100.3

95.4

101.3

96.2

94.7

93.2

97.1

99.5

98.7

F.Va

3m

99.7

102.0

104

104.3

104.2

104.4

106.1

105.7

102.3

103.6

102.4

104.5

Zone de stockage

50m
au C

78.2

74.9

76.5

75.3

75.8

7.7

76.3

75.8

74.5

75.9

76.5

76.3

051

10m
au C

83.1

83.3

84.2

85.1

86.5

84.8

85.7

83.8

86.5

82.7

85.4

84.6

03m
au C

89.3

89.5

88.4

89.2

87.6

90.8

91.9

88.8

89.3

88.6

87.9

88.4
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Zone Utilities

50
m

83.4

84
2

84.5

83.3

82.5

85.9

85.0

83.5

84.3

81.4

82.9

84.2

unité 089

10m

89.2

90.2

89.1

88.7

87.3

90.7

92.4

87.8

92.6

90.5

91.6

90.8

3m

98.3

99.3

98.4

99.9

96.3

100.

97.8

98.4

102

97.6

98.4

99.5

Zone Utilities unité

F.Va
50m

91.2

90.5

94.2

92.5

91.0

95.1

90.5

89.4

93.6

92.6

93.5

94.3

Du 05/06/2018 au 20/06/2018

083

F.Va
10m

97.4

96.7

98.7

98.9

94.8

99.0

96.8

97.2

98.5

98.7

98.2

97.9

F.Va
03m

102.4

101.5

101.3

101.7

93.7

98.7

102.6

98.4

94.7

104.5

100 .9

99.4

Zone
Utilit
ies
Unit
€ 084
90.6

92.5

94.4

93.6

91.9

94.1

92.0

87.9

88.4

89.9

94.2

88.7

Zone
Utilit
ies
unité
086

98.5

96.9

94.4

99.3

95.8

98.1

97.4

92.5

93.6

94.7

95.3

94.6

F.Va
50m

99.7

99.6

102.1

101.5

96.0

104.2

102.6

98.5

102

100

101.3

102.1

Unité 085

F.Va
10m

103.9

104.2

103.7

103.9

104.3

103.9

104

102.2

105.1

104.2

103.3

103.1

F.Va

3m

108.2

107.1

106.9

108.3

109.2

109.1

113.2

110.6

110.8

109.1

110.9

109.8

Unité
087

78.2

79.2

80.4

79.5

83.5

81.4

80.5

78.4

78.5

75.2

76.1

75.8



Unité

La Date

21/05/18

22/05/18

23/05/18

24/05/18

27/05/18

28/05/18

29/05/18

30/05/18

31/05/18

03/06/18

04/06/18

05/06/18

Unité

000

85

84

85

83

92

84

84

83

91

86

81

81

Unité

101

94

97

96

89

101

93

97

95

95

97

92

93

Unité

102

99

102

101

99

105

103

104

100

98

105

103

104

Unité

103

102

102

101

100

107

105

104

103

99

105

105

106

Unité

104

103

104

102

101

106

104

105

103

101

107

108

107

Unité

105

104

103

104

102

107

105

104

103

101

106

106

109

Annexes

Unité
106
103
105
106
103
105
106
104
104
103

105

106

108

Unité

107

102

105

103

104

107

108

105

102

104

106

109

107

Unité

108

108

106

108

107

106

108

108

106

104

105

108

106

Unité

109

102

103

104

105

108

109

107

103

108

108

106

108

Unité

110

105

106

107

108

109

108

108

101

104

106

108

105

Unité

111

107

106

104

102

108

107

105

107

109

102

104

103

Unité

180

103

106

104

102

105

103

104

106

104

108

104

102

Tableau 03 : Les valeurs des niveaux de bruit (Unité de production d’ammoniac « AMONIA 1») « SOREFERT »

Du 21/05/2018 au 05/06/2018

Unité

182

102

104

106

107

103

104

102

101

100

103

105

102



Unité

La Date

21/05/18

22/05/18

23/05/18

24/05/18

27/05/18

28/05/18

29/05/18

30/05/18

31/05/18

03/06/18

04/06/18

05/06/18

Unité
000

85.8

85.4

84.1

85.5

83.0

92.6

84.2

84.4

83.7

91.4

86.3

81.8

Unité
101

94.7

95.2

90.9

925

94.3

94.7

95.2

95.3

94.8

95.7

93.7

95.3

Unité

102

97.3

96.5

95.2

95.7

95.3

96.2

97.3

98.2

96.5

98.3

95.2

97.3

Unité

103

99.3

98.4

98.6

97.5

98.4

99.2

98.4

99.5

98.7

99.4

99.2

98.5

Unité
104

84.5

90.8

91.7

91.7

90.3

85.6

90.7

91.5

92.4

90.8

91.7

90.7

Unité
105

87.3

88.7

88.9

89.2

87.7

86.9

87.9

89.0

88.6

87.6

90.3

86.8

Annexes

Unité
106

97.3
96.5
95.2

95.7
95.3
96.2
97.3
98.2
96.5
98.3
95.2

97.3

Unité
107

103.4

103.2

103.4

103.5

102.7

103.4

103.6

102.8

102.7

103.2

103.6

102.9

Unité
108

103.7

102.5

106.7

103.4

100.7

101.7

103.2

102.3

102.5

100.6

103.7

99.4

Unité
109

101.1

102.0

101.4

101.7

101.4

101.8

102.1

100.9

101.5

101.8

100.7

101.8

Unité
110

94.3

93.9

95.9

89.6

93.7

92.7

90.7

93.4

87.7

90.3

92.8

94.7

Unité
111

94.2

96.9

84.7

96.2

95.7

89.1

94.3

93.2

94.5

88.9

91.7

90.9

Unité

180

79.9

80.7

83.2

82.4

89.1

80.1

90.5

89.9

83.7

83.5

81.7

83.2

Tableau 04 : Les valeurs des niveaux de bruit (Unité de production d’ammoniac « AMONIA 1») « SOREFERT »

Du 05/06/2018 au 20/06/2018

Unité
182

80.3

77.4

79.4

78.5

77.9

79.4

84.6

77.6

80.3

78.3

81.5

83.2



Unité

La Date

21/05/18
22/05/18
23/05/18
24/05/18
27/05/18
28/05/18

29/05/18

30/05/18

31/05/18

03/06/18

04/06/18

05/06/18

Unité

000

87

86

85

90

91

92

88

84

87

86

92

91

Tableau 05 : Les valeurs des niveaux de bruit (Unité de production d’ammoniac « AMONIA 2 ») « SOREFERT »

Unité

201

89

91

90

88

93

92

90

91

89

93

93

91

Unité

202

92

89

90

91

93

91

93

89

93

91

90

93

Unité

203

92

89

92

90

92

90

94

91

92

93

91

92

Unité

204

84

83

85

86

83

84

85

85

84

86

87

85

Unité

205

91

93

90

94

93

95

96

92

93

94

92

93

Du 21/05/2018 au 05/06/2018

Annexes

Unité
206
91
93
92
94
93
94

89

90

91

94

95

93

Unité

207

93

96

94

94

97

93

91

93

95

94

97

91

Unité

208

94

93

93

92

95

94

94

92

96

96

94

93

Unité

209

97

93

94

91

92

93

94

92

90

91

94

95

Unité

210

92

91

93

91

92

91

93

94

93

93

90

92

Unité

211

93

94

95

92

93

94

95

92

94

95

93

92

Unité

280

92

90

92

93

91

94

93

90

92

94

94

90

Unité

282

94

93

92

89

90

94

92

91

93

90

91

90



Annexes

Unité
Unité Unité Unité Unité Unité Unité Unité Unité Unité Unité Unité Unité Unité Unité
000 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 280 282
La Date
21/05/18 876 90.3 91.4 97.2 93.6 87.3 88.4 91.2 101.1 93.1 94.3 84.2 69.5 75.3
22/05/18 865 89.9 91.7 96.8 94.2 88.4 89.2 91.2 98.4 94.1 93.9 84.9 70.3 75.0
23/05/18 850 90.4 90.9 95.9 93.7 89.2 88.5 91.4 99.2 93.4 94.3 83.9 73.2 75.1
24/05/18 903 90.3 92.0 96.9 93.4 87.5 88.5 91.5 99.7 95,5 95.2 84.2 72.9 76.1
27/05/18 917 90.4 91.5 97.2 92.6 87.7 89.1 92.1 100.0 90.2 93.7 80.7 74.3 77.2
28/05/18 92 2 90.3 92.2 96.5 93.6 86.9 89.2 92.3 101.3 91.5 94 .4 80.7 79.1 75.2
29/05/18 88.8 90.4 90.6 95.9 93.7 87.4 90.1 91.5 101.4 93.3 95.1 85.1 80.4 77.1
30/05/18 843 91.2 91.3 96.4 93.6 88.5 89.5 92.1 100.5 93.7 94.8 85.5 75.4 76.8
31/05/18 87.4 90.3 91.4 96.7 93.6 88.5 88.7 91.7 99.7 95.4 95.6 84.6 75.2 77.2
03/06/18 86.9 90.5 90.8 95.8 93.5 87.8 89.2 91.8 100.4 94.8 93.8 83.8 73.8 75.2
90.3 92.1 96.3 93.7 88.7 87.9 92.5 100.3 95.1 94.7 84.3 74.8 76.4
04/06/18 92.4
90.4 91.2 96.5 94.1 86.9 88.4 92.4 99.4 93.7 95.2 84.6 73.5 77.1

05/06/18 91.8

Tableau 06 : Les valeurs des niveaux de bruit (Unité de production d’ammoniac « AMONIA 2 ») « SOREFERT »

Du 05/06/2018 au 20/06/2018



Annexes

Unité
" Unité 020 Unité 21 Unité 22 Unité 23 Unité 24 Unité 27 Unité 28 Unité 29 Unité 070 Unité 072 Unité 073
La Date
21/05/18 83 86 85 89 89 87 86 88 81 67 80
22/05/18 82 85 86 88 90 88 85 86 79 68 79
23/05/18 81 86 87 87 86 88 85 84 82 69 83
24/05/18 84 87 84 86 85 83 84 87 78 68 73
27/05/18 85 86 86 89 89 84 85 82 79 71 83
28/05/18 86 87 87 87 88 86 84 86 80 70 74
29/05/18 84 86 85 86 87 87 86 84 79 76 82
30/05/18 81 85 84 86 86 85 84 82 77 75 79
31/05/18 83 84 83 84 84 84 82 83 78 74 82
03/06/18 84 85 88 87 85 87 85 87 74 75 84
04/06/18 86 87 86 88 86 89 86 85 80 67 78
05/06/18 80 86 87 89 87 87 84 84 72 68 77

Tableau 07 : Les valeurs des niveaux de bruit (Unité de production d’urée) « SOREFERT »

Du 21/05/2018 au 05/06/2018



Annexes

e Unité 020 Unité 21 Unité 22 Unité 23 Unité 24 Unité 27 Unité 28 Unité 29 Unité 070 Unité 072 Unité 073
La Date
21/05/18 77.8 87.2 97.3 83.4 99.4 79.2 72.5 92.4 77.8 87.2 97.3
22/05/18 78.2 87.7 97.2 82.5 101.2 78.9 76.1 93.1 78.2 87.7 97.2
23/05/18 78.4 88.2 96.9 89.2 100.9 78.3 74.2 94.3 78.4 88.2 96.9
24/05/18 78.1 88.4 97.4 86.7 101.3 79.5 75.3 92.4 78.1 88.4 97.4
27/05/18 77.6 87.5 95.9 84.9 101 79.3 76.2 90.7 77.6 87.5 95.9
28/05/18 75..9 85.9 97.4 83.5 100.8 79.3 76.2 92.6 75..9 85.9 97.4
29/05/18 77.9 79.7 96.8 82.9 98.9 80.5 78.4 91.3 77.9 79.7 96.8
30/05/18 76.5 87.7 97.7 83.9 100.9 79.4 77.5 93.4 76.5 87.7 97.7
31/05/18 78.6 86.6 96.8 84.8 100.7 78.4 78.3 93.3 78.6 86.6 96.8
03/06/18 77.9 87.7 95.8 84.7 99.8 79.0 76.9 94.1 77.9 87.7 95.8
04/06/18 77.9 84.8 97.4 84.8 100.0 78.9 77.3 93.7 77.9 84.8 97.4
05/06/18 77.4 79.8 97.3 84.8 100.4 80.1 75.9 94.2 77.4 79.8 97.3

Tableau 08 : Les valeurs des niveaux de bruit (Unité de production d’urée) « SOREFERT »

Du 05/06/2018 au 20/06/2018



