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VI

Protection acoustique dans les bätiments et au bord des routes

Lärmschutz an Gebäuden und auf Strassen

Noise Protection in Buildings and near Highways

PASCAL BAR
Ingenieur Charge des Etudes de Bruit
Centre d'Etudes des Transports Urbains (C.ET.U.R.
Bagneux, France

RESUME
Un texte de loi sur la protection contre le bruit est actuellement en cours de mise au point. II est
maintenant possible de calculer le niveau de bruit par le Guide du Bruit des Transports Terrestres,
des programmes automatiques de calcul, des simulations sur maquette et des mesures directes sur
le site. Les nuisances dues au bruit peuvent etre reduites par des ouvrages de protection en bordure
des infrastructures routieres et par l'amelioration de la Situation et de l'isolation des facades des'
bätiments.

ZUSAMMENFASSUNG
Ein Lärmschutzgesetz ist im Begriff ausgearbeitet zu werden. Es ist heutzutage möglich, den
Lärmschutzgrad anhand von Richtlinien ,,Guide du bruit des transports terrestres" auszurechnen. Der
Grad kann aber auch mittels Computerprogrammen, durch Modellsimulatoren oder durch direkte
Messungen im Freien ermittelt werden. Die durch Lärm verursachten Beeinträchtigungen können
durch Lärmschutzwalle an Strassen oder durch Verbesserung der Fassadenisolationen an Gebäuden
verringert werden.

SUMMARY
Noise protection legislation is presently being drafted. It is by now possible to calculate noise levels
with the guidelines „Guide du bruit des transports terrestres", automatic computation programs,
model Simulation and direct in-situ measurements. Noise disturbances are reduced through protection

works edging road infrastructures and through improved Situation and insulation of building
fronts.
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1. LA REDUCTION DES NIVEAUX SONORES REPOSE SUR UN CONTEXTE REGLEMENTAIRE COMPLET

La reglementation frangaise en matiere de bruit des infrastructures de transport a profondement evolue au cours
des dernieres annees. Elle a ete precisöe et completee dans les conditions suivantes :

1.1. Projets de nouvelles infrastructures de transport

a) route

Lors de la creation de routes nouvelles, ou la modification importante de route ancienne, la circulaire 78-43 du
7 mars 1978 de la Direction des Routes et de la Circulation Routiere exige que les niveaux sonores Leq (8 h - 20 h) ä

2 m en avant des fapades engendres par le projet ne depassent pas un seuil fixe ä 65 ± 5 dB (A), pour les bätiments
existants avant la Declaration d'Utilite Publique du projet.

b) voies fernes

Compte tenu du fait qu'ä niveau 6gal, la gene engendre> par les voies fernes est moindre que celle des routes, le

seuil recommande pour ces infrastructures, lors de la creation de voies nouvelles est de 70 dB (A) ± 5 dB (A) maximum.

1.2. Construction de bätiments nouveaux ä proximite d'une voie existante

L'arretö interministe>iel du 6 octobre 1978 institue la possibilite d'imposer une valeur minimale d'insonorisation

acoustique de facade ä tout bätiment construit ä moins de 200 m d'une route reconnue comme bruyante.

Toutes les villes francaises vont faire l'objet d'un classement de l'ensemble des voies de circulation qui definira
3 types de routes : type I (tres bruyantes), type II (bruyantes), et autres voies (non bruyantes). Ces classements seront
soit int£grÄs dans les Plans d'Occupation des Sols, soit entehn^s par un arret£ prefectoral.

Apres classement, et a l'occasion de la delivrance de chaque permis de construire, ('Administration prescrira un

isolement acoustique de facade.

Les isolements prescrits peuvent aller de l'isolement courant (20-25 dB (A) ä un isolement ameliore : 30, 35,

42 ou 50 dB (A), en fonction de la distance, de la presence d'obstacles, de la hauteur, de l'orientation du bätiment.

Ces dispositions devraient s'appliquer ä environ 10 ä 15 % de l'ensemble des bätiments d'habitations ä construire

chaque annee.

1.3. Cas oü l'on peut planifier ä la fois la construction des routes et Celles des bätiments.

La loi du 31 dgcembre 1976 portant röforme de l'Urbanisme, a permis d'introduire de facon formelle les preoccu-

pations d'environnement dans les documents d'urbanisme.

A la suite d'une se>ie de textes d'application, la circulaire du 15 novembre 1978 relative a la « prise en compte du

bruit des transports terrestres dans l'urbanisme et la construction » a precise que :

— sur les zones couvertes par un Plan d'Occupation des Sols (villes de plus de 10 000 habitants), le reglement du Plan

d'Occupation des Sols doit contenir le classement des voies bruyantes et indiquer les zones oü les constructions
nouvelles seront soumises ä prescriptions.

— dans les Zones d'Amenagement Concerte des dispositions au moins aussi contraignantes que les pr6c6dentes doivent

etre adoptees.

1.4. Cas oü la route et les bätiments existent.

II n'existe pas de reglementation traitant du bruit des routes existantes, et de leurs consequences pour les

bätiments les plus proches, quand leur construction est ancienne.

Cependant, des actions sont entreprises chaque annee, pour remetlier aux situations dont la gene est la plus importante,

et oü les possibilites techniques de traitement existent.

Un programme d'investissement et de realisation d'ouvrages de protection en region parisienne notamment est

actuellement mis en place.
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1.5. Perspectives reglementaires

Un texte de loi sur la protection contre le bruit est actuellement en cours de mise au point. II devrait etre discutä
prochainement par l'assembläe nationale.

Le texte definitif de cette loi ne sera connu de facon precise que lorsque le Ministre de l'Environnement et du
Cadre de Vie la presentera au parlement, et qu'elle sera votee avec ses eventuels amendements.

Cependant, il est d'ores et dejä possible de dire ä la date de redaction du projet rapport,

— qu'elle portera sur l'ensemble des sources sonores : biens d'equipements, engins de chantier, vehicules de transports
routiers, ferroviaires, aeriens, maritimes, etc.

— son but vise a äliminer les bruits inutiles et ä attenuer les bruits necessaires aux activites, ä reparer les dommages et ä

r£primer les abus.

II est acquisque cette nouvelle loi reprendra la plupart des nombreuses dispositions reglementaires dejä existantes.
Son but est de les organiser en un ensemble cohärent, de les completer et, pour certaines d'entre elles, de les renforcer.

2. LES ETUDES DE BRUIT

2.1. Les outils disponibles

2.1.I.Guide du Bruit des Transports Terrestres - fascicule - Prävision des niveaux sonores

Ce fascicule recent du Guide du Bruit (mars 1980) contient l'ensemble des methodes utiles pour le calcul des

niveaux sonores et l'eff icacit6 des ecrans acoustiques.

II comporte trois parties principales :

— methode simplifiäe pour le calcul du bruit des routes. Par formules analytiques simplifiäes ou par lecture directe de

5 abaques, eile permet d'ävaluer les niveaux sonores d'une route et l'eff icacite de Protections simples (ecrans et buttes
de terre). D'utilisation immädiate, eile est surtout employed pour des etudes de premiere approche.

— methode de calcul du bruit des trains. Mäme presentation et meme domaine d'utilisation que la methode präcädente,
mais pour la circulation ferroviaire.

— methode de calcul detaillee. Cette methode, ä la portee d'ingänieurs specialists, permet de resoudre tous les pro¬
blemes de calcul de bruit en tous sites, et de fester l'efficacitä de Protections meme complexes comme les couvertures

partielles de chaussees.

2.1.2. Programme automatique de calcul

La France a mis au point des 1975 un programme automatique de calcul des niveaux sonores tres complet.

L'algorithme a ät6 concu par Nnstitut de Recherche des Transports (IRT-Cern). II est actuellement gäre par le

CETUR et disponible dans les Centres d'Etudes Techniques de l'Equipement de chaque rägion.

Ce programme permet de simuler un site de grande superficie (1 km2) et une route ou un ensemble de routes pou-
vant etre tres complexe (6changeur par exemple). II permet d'obtenir une estimation du niveau sonore en tout point du

site, et de tester l'efficacitä de nos projets de protection. Les coüts d'utilisation ont äte largement reduits au für et ä

mesure de l'accroissement de notre expärience. Actuellement, il constitue un outil tres performant qui permet aussi

bien le contrat d'une Situation existante que la prävision des situations futures.

Mais il doit etre confiä ä des acousticiens confirmäs car les hypoth^ses simplificatrices ont une grande importance
sur la präcision des räsultats, ce qui en limite l'utilisation ä quelques äquipes.

2.1.3. Centres des maquettes

II existe deux centres de Simulation sur maquette en France :

— celui du Centre Scientifique et Technique du Bätiment de Grenoble, qui depuis 4 ans, a permis de resoudre les pro¬
blemes recherche et les problemes ope>ationnels les plus difficiles que nous ayons eu ä traiter. Ce centre, bien connu
des specialistes, fonctionne dans l'air.
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— celui du Laboratoire Central d'Hydraulique de France qui fonctionne dans l'eau, sur les memes principes que celui,
de Grenoble, en cours de developpement.

Ces outils permettent l'etude de la propagation par Simulation d'un site ä echelle reduite (1/20 a 1/100) sans

simplification du site, ce qui permet une grande precision et fiabilite. Ils reconstituent ensuite par calcul le trafic, ce qui

permet de calculer la puissance acoustique ä l'emission de fagon comparable au programme BRUIT. Connaissant la

puissance acoustique emise sur une voie et l'attenuation en propagation, il est possible de connaitre le niveau sonore

pergu en tous points.

Ils constituent d'excellents outils dont l'utilisation devrait etre developpee dans l'avenir.

2.1.4. Mesures directes sur le site

Elles ont £te largement utilisees en France lors des premieres etudes de bruit, parfois ä tort, parce qu'on ne

disposait pas d'autres outils d'evaluation.

Aujourd'hui les mesures directes montrent leurs limites :

— elles ne permettent pas de differencier les sources. L'effet de l'amenagement d'une route ne peut done etre evalue

par la mesure, en presence d'autres routes importantes.

— elles sont tres sensibles aux caracteres particuliers du site et des conditions dans lesquelles s'effectue la mesure (effets

mätäorologiques, evenements, presence de sources sonores parasites, trafics particuliers pendant la mesure).

— elles ne permettent pas la prevision sur des Sites qui doivent etre profondement modifies, soit par la construction de

routes nouvelles, soit par la construction de bätiments.

Pour ces raisons, la mesure directe, qui demeure un outil indispensable ä l'acousticien devrait etre limitee dans

l'avenir ä trois types d'utilisation seulement :

— la recherche en vue d'une modelisation des phenomenes acoustiques. Les effets de sol par exemple sont encore mal

connus et necessitent des recherches complementaires.

— L'aide aux ätudes par calculs sous deux formes :

verification par sondage, en quelques points, des estimations faites par calcul.

complement d'evaluation pour des effets acoustiques complexes : absorption du sol, topographie, diffraction sur

les obstacles larges...

— la räception des ouvrages de protection (ecrans, buttes de terre, couvertures des chaussees) afin de contröler les entre-

prises qui räalisent les travaux.

2.1.5. Differents outils pour cerner une realite complexe

La finalite des etudes du bruit de la circulation, qu'il soit d'origine mutiere ou ferroviaire, est d'eclairer le choix

de l'amänageur. En estimant les niveaux sonores, en mesurant leurs effets sur les populations en terme de nuisances

(effets sur la sante, inconfort, coüts sociaux, etc.), les etudes de bruit permettent de fournir des elements quantities de

nature a pröciser les choix inherents ä la conception d'un projet et leurs consequences. Elles permettent d'integrer la

pnioecupation « bruit » dans l'ensemble des etudes necessaires ä l'elaboration d'un projet, de mesurer l'interaction entre

cette preoecupation (avec les consequences techniques qu'elle entratne), et les autres aspects du projet (securite, entre-

tien, paysage, effets de coupure, etc.). Enfin, elles permettent de prendre toutes mesures ou concevoir tous amenagements

aptes ä r^duire les bruits genants, dans le respect des autres contraintes Ii6es ä la conception generale du projet.

L'experience acquise au cours des dernieres annees montre qu'il est indispensable d'integrer la conception des

ouvrages de protection contre le bruit des le debut des etudes de projet de voies de circulation. Plus la prevision est faite

en amont d'un projet, plus le projeteur dispose de libertes (technique ou economique), pour concevoir et integrer les

Protections necessaires, plus la Solution peut etre elegante et respecter les autres contraintes de l'environnement.

Pour ce faire, nous disposons aujourd'hui d'une gamme complete d'outils d'etude et d'evaluation. Chacun des

outils est complämentaire aux autres et c'est souvent par l'utilisation de plusieurs outils qu'il devient possible de mener

une ätude de bruit.
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A titre indicatif, le tableau suivant donne les principaux domaines d'utilisation des diffärents outils disponibles en
France.

^\ Outils

Phases ^^^
d'une etude ^^
acoustique ^^^

Mäthodes de calcul
du Guide du bruit

Programme
de calcul
BRUIT

Maquettes Mesures

in situ

simplifiee detaillee simplifiee precise

Detection des problemes

Esquisses de Solution (D.P.C.)

Bilan acoustique au Stade de

l'avant-projet (A.P.S.)

Mise au point des solutions
(A.P.D. - execution)

Mise au point des details archi-
tecturaux au Stade du projet

Räception des ouvrages anti-bruit
II

1

1

XX

II

XXXI

1

X

X

X

II

1

X

X

1

II

X

X

X

La

mesure

vient en

compläment

des autres

methodes

X

Dans l'avenir, il conviendra de poursuivre l'amelioration des modeles prävisionnels ainsi que celle des techniques
de mesure in situ, de facon ä rendre ces outils aussi performants que possible dans leur domaine d'utilisation respectif,
et bien sür ä faire converger encore les resultats comparables dans une fourchette d'incertitude aussi räduite que
possible.

2.2. La gestion du flot: les plans de circulation

Les lois theoriques montrent que les niveaux sonores varient comme L k + 10 log (Qyi + EQp. + 20 log V

Qwi debit horaire de vehicules lägers

Qpi däbit horaire de vähicules lourds

V vitesse moyenne du flot de vähicules.

De facon thäorique, il est indiscutablequ'une action sur les vitesses et sur les däbits peut aboutir a une diminution
sensible des niveaux sonores.

L'action au niveau des plans de circulation repose sur les principes suivants :

— amälioration de la fluiditä,
— diminution des vitesses elevees,

— diminution äventuelle des däbits, en äcartant en particulier les vähicules les plus bruyants des zones les plus sensibles,

aux päriodes d'endormissement et de sommeil.

Cependant quelques diff icultäs pratiques limitent la portäe des actions entreprises.

— // esf inutile de descendre les vitesses en dessous de 60 km/h

En effet, la loi thäorique ci-dessus ne s'applique que pour les vitesses supärieures ä 60 km/h.

A basse vitesse c'est le rägime moteur et done les conditions d'ecoulement qui däterminent le niveau de puissance

acoustique ä l'emission.

Selon que l'on circule sur le 3° ou sur le 4° rapport de boite, le bruit peut ätre sensiblement plus älevä ä vitesse

ägale.

De plus l'accäläration en aval d'un carrefour ou la sortie d'un stop peut provoquer une augmentation de 3 ä 5 dB
(A) du niveau sonore.

Bg 37 SB
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11 semble beaucoup plus interessant de fluidifier le trafic, et d'eviter les accelärations brusques, tout en maintenant
la vitesse ä 60 km/h maximum (creation d'ondes vertes) plutöt que de reduire cette vitesse sans autre precaution.

— Les limitations de vitesses ne touchent qu'une faible partie du flot

En vitesse libre, tous les vehicules ne roulent pas ä la meme vitesse. Les Poids Lourds notamment depassent

rarement 80 ä 100 km/h sur des voies urbaines.

Pour obtenir une reduction significative des niveaux sonores, il conviendrait de reduire l'ensemble des vitesses.

Pour etre eff icace, c'est une translation de l'ensemble de la courbe des vitesses qu'il faudrait obtenir.

— La limitation est difficile ä faire respecter

Chacun connait les difficultes d'application reelle d'une limitation de vitesse.

On peut ajouter que cette difficulte est d'autant plus grande que la voie est largement dimensionnee.

— Pour l'action sur les debits

en divisant par 2 le däbit des vehicules legers, on peut s'attendre ä une reduction de 3 dB (A), des niveaux sonores.

le coefficient d'equivalence acoustique E qui existe entre un vehicule leger et un poids lourd est approximativement
egal ä 10 en milieu urbain. Si le pourcentage poids lourd est, par exemple, egal ä 10 %. on constate que les poids
lourds equivalent ä l'ensemble des vehicules legers.

Toute räduction du nombre de poids lourds aura done une forte ineidence sur Demission de niveaux sonores, que
ce soit en Leq ou en bruit de crete.

3. REALISATIONS D'OUVRAGES DE PROTECTION EN BORDÜRE D'INFRASTRUCTURES ROUTIERES

Les ouvrages de protection peuvent etre classes selon la typologie suivante :

— les murs verticaux
äcrans de grande hauteur
äcrans courants, reflächissants ou absorbants

ecrans de faible hauteur

— les buttes de terre et buttes mixtes

— les couvertures partielles ou totales de la chaussee.

3.1. Ecrans verticaux

3.1.1. Ecrans de grande hauteur

Ce sont des ecrans de hauteur superieure a 6 m. Ces ecrans doivent demeurer exceptionnels et ne se justifient que
dans des sites particulierement difficiles (autoroutes importantes bordäes d'immeubles collectifs eleves et tres proches

des voies de circulation).

*_
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Ecran de grande hauteur de I Hay les Roses
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Concus comme des ouvrages d'art, ils näcessitent de la part du maitre d'oeuvre un souci constant d'intägration au

site, principal probläme ä räsoudre lorsque la position de l'arete de diffraction a ete däfinie.

L'exemple francais le plus connu est celui de l'Hay-les-Roses.

3.1.2. Ecrans courants

a) räflächissants, compacts ou ä parois multiples

Les ecrans peuvent etre construits en bäton, mätal, verre, plastique. Leur caractäristique principale est de pouvoir
s'opposer ä la transmission, done de präsenter un indice d'affaiblissement normalisä « R » du bruit routier ägal ou superieur

ä 22 dB (A).

¦¦WWW
"1'"¦*¦'"* AH

h*~bb

'"-HP- i s=äi
z-zz
:.. _t¦:T
i ¦ :-=
fCCCFr«:-.l

** '

¦fl
J

Ecran en beton arme realise le long de l'autoroute A86, dans la traversee de Colombes.

b) absorbants

II existe de nombreux äcrans absorbants sur le marche. Gänäralement, leur ossature porteuse est distinete des

Plaques formant äcran. Les matäriaux employäs sont tres divers. Tout äläment poreux ou fibreux peut convenir: bois

enchevetres, mousse d'argile, plastique ou mätal perforäs, laines minärales, laines de verre. Ils doivent präsenter des qua-
litäs acoustiques süffisantes. Ces qualites sont actuellement caracterisees par la mesure du facteur d'absorption « Sabine »

pour l'ensemble des fräquences du bruit routier (125 hz - 4000 hz). Cependant, cette mesure, si eile permet de choisir

entre deux matäriaux, est peu repräsentative des räsultats in situ. Des ätudes sont en cours pour la mise au point des

mäthodes de mesure in situ des qualitäs absorbantes des matäriaux. Elles permettront dans l'avenir de mieux les caracte-

riser et, peut etre d'utiliser des matäriaux mieux adaptäs aux conditions d'utilisation le long des voies de transport.

H

Vl*=H^

4a£

Ecran absorbant realise le long de la deviation de la RN 188 ä Champlan (Essonnel
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3.1.3. Ecrans de faible hauteur

L'utilisation de ces ecrans est reservee ä des sites particuliers dont les caracteristiques geomätriques sont telles que

pour rejeter les bätiments ä proteger dans la zone d'ombre, des ecrans de faible hauteur sont suffisants. Ces Sites seront

generalement des viaducs ou des remblais importants. Cependant, la hauteur de ces ecrans ne doit jamais etre inferieure
ä 0,80 m.

3.2. Buttes de terre

Toute butte de terre constitue un type de protection contre le bruit d'efficacitä comparable ä celle d'un ecran de

meme hauteur.

Cette Solution possede des attraits indeniables :

- eile evite les reflexions vers les habitations situees en face puisqu'elle est lägerement absorbante et que sa paroi est

generalement inclinäe ;

- eile peut etre engazonnee et plantee, ce qui amäliore souvent l'aspect esthetique des abords de la voie. Cette amelio-

ration est exträmement importante pour la satisfaction des riverains ;

- eile peut ätre realisee avec des excedents de terrassement si eile est construite en meme temps que la chaussäe. Dans

ce cas, eile constitue une Solution tres peu coüteuse (on peut meme, dans certains cas, parier de coüt negatif par

rapport au coüt de construction de la voie quand la räalisation d'une butte evite le transport et la mise en decharge

de terres excedentaires).

Cependant, eile possede un inconvenient qui peut etre important : eile occupe une emprise au sol de grande dimension.

Pour libärer cette emprise le maitre d'ceuvre peut etre conduit ä des coüts importants. D'une facon generale, la

butte de terre devient une protection onäreuse si eile näcessite une Charge fonciere specifique.

De plus, eile peut entrainer des depenses non negligeables si sa realisation conduit ä deplacer certains reseaux

(eaux, gaz...). Son entretien, toujours necessaire, peut lui aussi conduire ä des depenses sensibles.

Une butte de terre, Solution attrayante et efficace, ne saurait done constituer une panaeee.

Des solutions mixtes, utilisant la technique des buttes de terre et des murs ecrans, peuvent aboutir ä des solutions

cumulant les avantages de ces deux procedes. Elles sont, comme les ecrans, peu consommatrices d'emprises et, comme
les buttes de terre, elles peuvent etre plantäes, ce qui en ameliore l'aspect.

1

Sfi*?87v*&:

Butte de terre realisee le long de l'autoroute A86 ä Gennevilliers

3.3. Couvertures partielles ou totales

Lorsque la räalisation d'ecran conduirait ä des dispositifs de hauteur supärieure de 6 ä 8 m, on a interet ä utiliser
des Protections horizontales couvrant partiellement ou totalement la Chaussee. C'est, notamment, le cas oü des

bätiments collectifs äleves sont implantäs ä des distances faibles d'une voie de circulation.
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Les couvertures partielles ou totales de la Chaussee peuvent etre classees en cinq categories, suivant les surcharges

d'utilisation ä prendre en compte :

1) Ultra-legere : röle uniquement acoustique. II s'agit de rechercher le materiau le plus leger possible, mais assez resistant

aux conditions climatiques (neige) ; exemple : B6 dans la traversee du Kremlin-Bicetre.
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Couverture leyero realisee sur I'Autoroute B6 dans la traversee du Kremlm Bicetrc

2) Lägäre : röle uniquement acoustique avec possibilite d'amenagement esthetique (Integration dans le site) sans possi-

bilitä d'acces au public.

3) Semi-lourde : l'accäs est autorisä au public, mais interdit ä tous vehicules. Un leger engazonnement (20 cm de terre
vegetale) et une chape anti-racines sont admissibles, ou bien un equipement sportif tel que court de tennis.

4) lourde : l'autouroute passe alors dans un Souterrain. II est possible sur une teile couverture de reprendre les echanges

de circulation, ainsi qu'un amenagement paysager si cela est necessaire ;

5) damier phonique : il s'agit d'un procädä, qui devrait permettre d'obtenir des efficacites acoustiques proches de Celles

d'une couverture tout en ävitant, dans certains cas, de mettre en place une Ventilation et un äclairage diurne. Cette

protection concue par les Services de l'Administration des 1972, est basäe sur l'effet conduit. Mise au point de facon

thäorique eile a äte testäe sur maquette. Un chantier experimental permet actuellement d'en tester l'eff icacite in situ.

4. LES ACTIONS AU NIVEAU DU BÄTIMENT

Pour reduire les niveaux sonores, l'action sur les voies de circulation, existantes ou en projet, ne suffit pas toujours
ou n'est pas toujours techniquement possible ; il est necessaire de la completer par une adaptation de l'habitat, done par
une action sur l'urbanisme.

Cette action utilisera essentiellement trois volets complementaires entre eux :

— un « zonage » (ou affeetation des sols)

— un « epannelage » (ou adaptation des hauteurs des bätiments),
— une adaptation des plans-masses de grands ensembles de logements riverains de voies de circulation.

11 Zonage

Les differents types d'aetivites renconträs en milieu urbain peuvent etre classes en fonction de leur sensibilite au

bruit, par ordre de sensibilite decroissante :

— habitation ou loisirs,
— equipements,
— activitäs tertiaires,
— activitäs industrielles et artisanales, ou commerces.

Le zonage consiste en une affeetation judicieuse de ces activitäs ä des zones plus ou moins exposees au bruit, par

exemple : les äquipements (Stades, äquipements scolaires) et les habitations sont implantäs dans l'espace central ; ils

sont ainsi isoles par un cordon de protection, constituä par les bätiments implantäs dans la zone d'aetivitä.

A l'echelle d'une agglomäration, l'idee peut etre reprise lors de l'ätablissement des plans d'oecupation des sols

(POS).
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21 Epannelage

A proximitä des voies, l'ätude de la propagation du son montre que la realisation d'un ecran cree une zone d'ombre,
zone dans laquelle le son parvient ä des niveaux sensiblement attenues.
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Gräce ä l'epannelage, les bätiments se « protegent » entre eux.

L'epannelage consiste, en une adaptation des hauteurs de bätiments aux conditions de propagation du bruit : les

bätiments sont concus de facon ä demeurer toujours dans la zone d'ombre et leur hauteur crolt au für et a mesure que
la distance ä la voie augmente.

3) Plans masses

Certaines formes urbaines sont particulierement permeables au bruit : elles ne s'opposent pas ä la propagation du

bruit et exposent un nombre considärable de facades.

Facade euposee

F̂acade exposee

1

i
Facade

euposee

Facade
calme

i *"

1 —*¦

voie de circulation voie de circulation

L'implantation perpendiculatre d'un bätiment par rapport ä la voie expose les facades principales. Par contre, la disposition parallele, si

eile expose l'une des fagades principales, permet aussi de rejeter l'autre en zone calme et d'y localiser les pieces de sejour et de repos.

Ainsi, l'urbanisme moderne, avec des bätiments eleväs, degageant des espaces larges et ouverts, expose environ
80 % des facades au bruit d'une source teile qu'une route ou une voie terrae.
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voie de circulation
Une implantation « ouverte » des bätiments rend le site trös permeable au bruit. Une implantation fermee permet de dögager des espaces

calmee et expose un nombre de facades rgduit.

Le sch6ma räsurne" de ces techniques est le suivant :

une butte de terre implantöe le long des voies protege la zone industrielle,
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la zone industrielle (oü les activitäs retenues ont ete choisies pour etre non polluantes et non bruyantes) protege la

zone d'habitation,
les bätiments d'habitations ont des hauteurs croissantes au für et ä mesure qu'on s'eloigne des voies.
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4.1. Amälioration de l'isolement de fapade

II faut entendre par isolement de facade la diffärence entre deux niveaux de pression acoustique mesures simulta-

nement :

— ä l'intärieur du local en une position la plus proche possible du centre geometrique de la piece.

— ä l'extärieur, en placant un microphone ä 2 metres en avant des parties proeminentes de la section de facade qui cor-

respond au local teste.

Ameliorer l'isolement d'une facade proprement dite, c'est agir, par ordre de difficulte et done l'efficacite
croissantes, sur les eläments suivants :

— la fenätre
Une fenetre ordinaire procure au mieux un isolement d'environ 22 dB (A). Pour ameliorer cet isolement, on pas-

sera successivement ä :

des fenetres ä vitres äpaisses,

des fenetres ä double vitrage,
des doubles fenetres.

Leur efficacitä variera ainsi de 22 dB (A) ä 40, voire 45 dB (A) dans les meilleurs cas.

Type de fenetre
ordre de grandeur de

l'isolement en dB (A)

— fenätre ouverte

— fenetre ordinaire fermee

— fenetre ordinaire fermee
et calfeuträe

— fenetre ä double vitrage

— fenetre double

7

22

25ä30

30ä35

35ä45

— les huisseries

L'amelioration des vitres ne suffit pas. Des que l'on desire obtenir des attenuations süffisantes, il est necessaire de

supprimer les fentes par lesquelles le son se propage. Le calfeutrement des fentes devient alors näcessaire, il peut etre

obtenu par mise en place de joints appropriäs ou par emploi d'huisseries de haute qualite acoustique.
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On peut distinguer 3 types d'huisseries principales :

— les huisseries en bois (träs bonnes qualitäs acoustique, mais d'un entretien coüteux)
— les huisseries en plastique (coüt: 1,2 huisserie en bois), excellentes Performances acoustiques, thermiques et mäca-

niques, et absence d'entretien
— les huisseries en profile d'aluminium (coüt : 1,5 fois huisserie en bois). Träs bonne Performance mäcanique. Peu d'en¬

tretien. Excellente apparence esthätique.

— les prises d'air
Des isolements de facade supärieure ä 35 dB (A) n'admettent plus de prise d'air en facade exposäe, sans precautions

späciales. Ainsi, pour de tels isolements, il est recommandä d'utiliser des systämes de silencieux devant les prises
d'air (chicanes), ou de modifier totalement la Ventilation des appartements en rejetant les prises d'air en facade calme et
en utilisant des amenäes d'air par gaines et Ventilation mäcanique.

— la faqade elle-mäme

Enfin, certaines cloisons lägeres limitent l'isolement de facade, mäme dans le cas de fenätres, huisseries et prises
d'air bien concues. Pour un bon isolement, il faut que la facade ait une masse surfacique süffisante, ce qui exclu certains
procädäs de cloisons legäres.
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