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0. Introduction

Ces quinze dermicres années, le probléme des nuisances sonores est devenu une
préoccupation majeure. L’augmentation constante du trafic routier génére des niveaux
sonores que les riverains d’infrastructures des transports ne peuvent tolérer. Le bruit perturbe
des activités quotidiennes comme 1’écoute de la radio, celle de la télévision, la lecture ou
encore les conversations, qu’elles soient téléphoniques ou non. De manitre plus
dommageable, il provoque également des troubles du sommeil et peut étre, dans des situations
extrémes, une des causes d’un état dépressif. Il est, en ce sens, considéré comme un véritable
probléme de santé publique.

Des politiques de lutte contre le bruit ont été mises en place. Différents textes
réglementaires imposent ainsi des protections acoustiques afin de ne pas dépasser un niveau
sonore défini.

La présente étude s’intdgre au programme Prédit n°8 relatif 4 la monétarisation des
effets externes des transports. Un des volets de ce programme concerne I’évaluation du cofit
d’évitement du bruit des transports terrestres. Il s’agit ici d’une étude de faisabilité sur la
definition d’un Coit Efficacité. Le cahier des charges est présenté en Annexe. La démarche du
Laboratoire Régional de Strasbourg a été d’évaluer ce Colt Efficacité 4 travers I'étude de
realisations concretes de protection acoustique. Prendre en compte le probléme du bruit coite
cher. I1 est donc utile de s’intéresser a |'impact des moyens de protection envisagés en terme
de gain en dB et de nombre de logements protégés.

Apres avoir présenté les moyens de protection acoustique existants, nous exposerons
les différentes manieres d’aborder le calcul du Cout Efficacité. Un bref rappel du contexte
réglementaire nous permettra ensuite d’exposer des opérations réalisées dans le cadre d’un
rattrapage PNB ou lors d’une construction de voirie nouvelle,

Dans I’objectif de prévoir le coiit d’éventuels projets futurs, nous ferons une synthése
des collts pouvant étre associés A chaque moyen de protection.

Finalement, nous présenterons la méthode employée pour la cherche des données

indispensables 4 cette étude et en préciserons les limites. Nous pourrons ainsi conclure sur la
faisabilité d’une étude de ce genre.

Nous tenons a remercier toutes les DDE, maitres d’ouvrage et industriels nous ayant
permis de mener a bien cette étude.
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I. Les moyens de protection acoustique

Différents moyens de protection acoustique peuvent &tre envisagés lorsqu’il s’agit de
lutter contre le bruit.

Ce chapitre a pour but de les présenter en indiquant les avantages et les inconvénients
de chacun d’entre eux.

L.1. Les écrans acoustiques

Les écrans acoustiques sont un des moyens généralement envisagés afin d’améliorer la
situation acoustique de logements situés en zone bruyante.

Lefficacité acoustique des écrans dépend de la distance et des angles entre la source,
Parréte de 1’écran et le point de réception.

Ils permettent en moyenne d’obtenir des gains entre 5 et 12 dB(A). Généralement,
pour avoir une efficacité supérieure 4 10 dB(A), ces écrans doivent cependant &tre assez
¢levés (d’une hauteur supérieure a 5 m).

Gréce a cette protection

v La géne ressentie par les riverains diminue de maniére assez importante.

v" Les espaces extérieurs sont protégeés.

v" On constate une augmentation du sentiment de sécurité vis-a-vis de la voie.

v La pollution extérieure (derriére I’écran) est un peu diminuée.

Ce mode de protection posséde cependant certains inconvénients.

Outre le fait qu’il ne puisse pas étre utilisé dans toutes les situations (en agglomération
notamment) et qu’il ne permette pas - ou peu - de protéger les étages supérieurs des
immeubles tres €levés (un écran de trés haute taille n'étant pas réaliste), ’écran engendre
souvent les plaintes suivantes :

v Intrusion visuelle

v" Sentiment d’enfermement
(Certaines personnes dgées en particulier vivent trés mal ’apparition d’un écran
en face de chez elles quand ce dernier est opaque).

v" Emergence des bruits de voisinage

¥ Bruit de mobylette et/ou moto pouvant devenir trés génant a cause des réflexions
entre ’écran et les fagade des immeubles

-5.
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v Basses fréquences peu atténuées.

Il en résulte la perception d’un bruit grave derriere I’écran qui, méme si son
niveau sonore est peu élevé, peut étre pergu comme génant.

v' Atténuation apportée un peu plus faible pour les poids lourds

Remarque : Nous n’abordons ici que les avantages et les inconvénients pergus par les
Tiverains, non ceux pergus par les utilisateurs.

I.2. Les merlons

Les merlons de terre, dont I’efficacité dépend de leur hauteur, sont un moyen
relativement peu cofiteux de lutter contre le bruit. Leur impact visuel est agréable. Leur
efficacité est comparable a celle d’un écran acoustique.

En effet si, pour une mé&me hauteur et placé a la méme distance de la voie, le merion
permet d’obtenir théoriquement des gains de 5 dB(A) (voire plus) supérieurs & ceux des
¢crans, le probléme de la large base qu’ils nécessitent engendre, sur le terrain, un gain
semblable. '

Leur principal inconvénient réside dans la place qu’ils requiérent. Leurs bases sont trés
larges (2 m de large pour 1 m de haut ou, pour les merlons dont les pentes sont assez abruptes
3 m de large pour 2 m de haut).

La question de I"entretien doit étre également soulevée si ce merlon est végétalisé.

1.3. L’isolement de facade

L’isolement de fagade permet des gains de 5 dB(A) minimum et pouvant atteindre plus
de 20 dB(A) — avec des doubles fenétres ou double loggias notamment.
Les avantages de I'isolement de fagade sont les suivant :

v Sa grande efficacité entraine une nette diminution du nombre des activités
perturbées par le bruit 3 ’intérieur des habitations.

v" C’est un moyen qui reste efficace en bordure de voies comportant un fort
pourcentage de poids lourds avec des niveaux sonores élevés.

v" Il permet d’isoler des derniers étages des hauts immeubles.

~

Son efficacité reste constante quelles que soient les conditions météorologiques.

v" Tl permet d’améliorer I’isolement thermique.

-6-
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v

Il entraine une diminution de la pollution venant de 1’extérieur.

Des inconvénients doivent toutefois étre signalés

v
v

Ce moyen ne protege pas les espaces extéricurs.

Il entraine une obligation & vivre les fendtres fermées. (Cela peut &tre
particuliérement mal vécu en été).

Les bruits de voisinage émergent.

Ce moyen de protection peut étre difficile 4 mettre en place confronté 4 des
constructions anciennes en ville notamment.

L’accord des habitants est nécessaire et cela entraine souvent des discussions
difficiles.

Une contribution financiére minimale est demandée aux riverains dans certains
départements. La décision est prise par la DDE.

L.4. Les couvertures

C’est un moyen de protection trés efficace (du moins sur la partie située de part et
d’autre de 1a voie ainsi protégée). Ce moyen de protection est cependant trés cotiteux et n’est
donc pas souvent utilisé (hormis dans la région parisienne dans laquelle la forte densité de
population dans certaines zones bruyantes explique ce choix).

LS. Autres moyens

Les moyens de protection traités ci-dessous revétent un caractére particulier étant
donné qu’ils ne sont jamais utilisés pour des raisons purement acoustiques. Le choix de poser
un revétement silencieux, de mettre la voie en tranchée, de modifier une voie ou de faire une
déviation dépend de nombreux facteurs. Les considérations acoustiques ne sont pas un critére
déterminant. Il est plus juste de percevoir le gain sonore engendré par I’emploi de ces
solutions en terme de bénéfice supplémentaire, de « plusy.

L5.1. Cas des revétements routiers "peu bruyants"

Les revétements "peu bruyants" (qui sont des bétons bitumineux 2 faible
granulométrie : BBTM 0/6, BBUM 0/6 ou des enrobés drainants : BBDR 0/10 par exemple)
intéressent de nombreuses personnes depuis prés de quinze ans. Des résultats prometteurs les
ont fait apparaitre comme un moyen de protection acoustique.
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Une note du SETRA [1] définit un revétement "peu bruyant”" comme suit :

« Compte tenu des valeurs limites d"homologation des véhicules 1égers et des résultats
de mesure selon la méthode MFA/VM sur les différentes techniques routidres, nous
considerons que 76 dB(A) (L., & 90 km/h) constitue la limite supérieure pour la qualification
"peu bruyante" d’une couche de roulement ».

Selon la circulaire du 12/12/1997 relative a la prise en compte du bruit dans la
construction de routes nouvelles ou I’aménagement de routes existantes du réseau national :

«L’utilisation de revétements de chaussées dits "peu bruyants” peut étre considéré
comme un complément aux moyens de protection précédemment décrits. (I1 s’agit de
"optimisation des caractéristiques géométriques de la route, c’est & dire le tracé, le profil en
long, etc. - nous sommes dans le cas des voiries nouvelles, la détermination des conditions de
vitesse et la construction de protections du type écran, butte ou couverture). De nombreuses
expérimentations ont été faites et sont encore en cours en ce domaine. Toutefois, dans 1’état
actuel des connaissances des phénoménes et des techniques, il est difficile de garantir la
pérennité des qualités acoustiques de ces revétements. Si on les utilise comme des éléments de
protection contribuant au respect des seuils réglementaires, il convient de se baser pour ce qui
les concerne, sur des performances acoustiques réalistes et durable ».

Les revétements "peu bruyants” semblent permettre de gagner enire 2 et 5 dB(A)
maximum. Ces gains dépendent de la configuration du site et surtout du trafic et du
pourcentage de poids lourds.

Les gains obtenus avec un écran et ceux obtenus avec un revétement "peu bruyant" ne
s'additionnent pas arithmétiquement.

Il est important de souligner ici qu'un revétement ne sera pas changé pour de simples
considérations acoustiques. La pose d'un revétement silencieux se fait uniquement lorsque le

revétement doit étre changé et en prenant en compte tout un ensemble de paramétres (sécurité,
ete.).

La caracterisation intrinséque des performances acoustiques des revétements se fait par
des mesures en champs proche (7.5 m de l'axe de la voie) en terme de L, (niveau maximum
au passage de-véhicules isolés). Ce L,,,,. (qui caractérise un produit) n'est pas proportionnel
au L, qui caractérise un ouvrage (topographie, revétement, etc.). Cependant, des gains en
L smax Peuvent étre estimés en L .., & proximité de la voie [2].

Si la solution des écrans acoustiques a ses limites (milieu urbain dense entre autre), les
revétements silencieux en ont également :

v' IIs ne sont efficaces que dans les situations ou le bruit de roulement domine les
autres bruits du véhicule en mouvement (échappement, moteur, transmission,
vibration de caisse).

Les voies de circulation ou la vitesse est inférieure & 50 km/h ne sont donc pas
concemnees. Dans ces situations, c'est en effet le bruit moteur qui prédomine. Tl en
est de méme pour les voies en montée. C'est particuliérement perceptible lors du
passage d'un camion.

Le bruit de roulement prédomine pour des vitesses supérieures a 100 km/h (voies
rapides).
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v' La pérennité des performances acoustiques ainsi que I'efficacité des revétements
q

"peu bruyants” pour les voies subissant un fort trafic poids lourds ne sont pas
prouvées.

v' Le probléme du colmatage se pose pour les enrobés drainants en milieu urbain, péri
urbain ou en rase campagne également.

v' L'entretien des enrobés drainants en hiver est un probléme.
La soci¢té des autoroutes Paris Rhin Rhone (SAPRR) a ainsi décidé de ne. plus
utiliser d'enrobés drainants. Au Luxembourg, ils ferment les autoroutes une journée
pour cet entretien.

Comme le souligne la circulaire du 12/12/1997, nous n’avons pas encore de recul
suffisant vis-3-vis des résultats. Il n'existe actuellement que trés peu de données concernant
I'évolution de l'efficacité des revétements au cours du temps, la conservation de leurs
performances n'est par conséquent pas encore vérifiée. La base de données revétement du
CERTU, SETRA et du Réseau des LPC, gérée par le LRPC de Strasbourg ainsi que la future
base Prédit apporteront dans les années 4 venir des renseignements utiles a ce sujet.
Cependant, déterminer la pérennité "acoustique” du revétement n'est donc pas facile. Outre le
trés petit nombre de réalisations permettant aujourd'hui des comparaisons entre revétements
silencieux nouvellement posés et ceux-ci au bout de 3, 4 ans et plus, un autre probléme se
pose : celui de I'évolution du trafic des routes testées.. A partir des quelques mesures
disponibles, une tendance se dessine :

Pour une méme technique routiére, le niveau sonore des revétements "peu bruyants"
aura tendance a augmenter et celui des revétements "trés bruyants” aura tendance & diminuer,
tendant tous deux vers une méme limite.

Un rapport concernant la pérennité des revétement a été réalisé en Juin 1999 par
Madame Doisy [3].

Une remarque peut ici étre faite. L'enrobé drainant transforme le bruit émis par la route
en absorbant particuliérement certaines fréquences. Cette considération n'est pas 4 négliger et
une appréciation de la géne et non du niveau sonore pourrait &tre utile. Un article de la Revue
Générale des Routes et Aérodrome paru en mars 1990 [4], aborde cette question en
conclusion. Une enquéte concernant l'appréciation des riverains aprés la pose d’un enrobé
drainant sur un chantier expérimental 4 Nantes révélait en effet que si, pour 1/3 d'autre eux, il
y a autant de bruit, 2/3 estiment qu'il y en a moins. Cependant seulement 55 % déclarent qu'il
y a eu diminution de la géne.

Il est vrai toutefois que diminuer le bruit a la source est la solution la plus appréciable
et des recherches en ce sens continuent.
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1.5.2. Mise en tranchée de 1a voie

C’est une possibilité qui permet de réduire durablement et de maniére assez importante
le bruit.

1.5.3. Modification d’une voie — déviation

Cette solution entraine une diminution importante de la géne.

Des couvre-feux instaurés pour les PL par exemple semblent efficaces. Le bruit change
de nature. Diminuer le trafic et/ou les vitesses sont des options non cofiteuses.

Ces solutions permettent de plus d’augmenter le sentiment de sécurité vis-a-vis de la
voie.

Leur limite est qu’elles ne concernent que les VRU.

Leur inconvénient principal est 1’impact qu’elles peuvent avoir sur les autres
itinéraires.

— Cas des zones 4 30 en agelomération ;

Ces zones ne sont pas crées dans un but acoustique mais pour permettre d’améliorer le
confort et la sécurité des piétons en centre ville.

Selon M. Mériel du LRPC de Blois, le gain acoustique, que I’on pourrait penser
qu’elles permettent, est d’ailleurs remis en cause par les circulations pulsées que ces zones
engendrent. A Ientrée et 3 la sortie, les niveaux sonores sont ainsi généralement plus élevés
apres I'installation de la zone 30 qu’avant.

I.6. Moyens de protection mixtes

Le plus souvent, c'est un moyen de protection mixte qui sera envisagé. Un isolement
de fagade sera ainsi prévu en complément d'un écran acoustique. La circulaire du 12/12/1997
précise que "les protections a la source seront alors dimensionnées pour assurer le respect des
objectifs réglementaires pour les espaces au sol proches des bitiments, le complément
nécessaire aux €tages supérieurs étant apporté par l'isolement de fagade".

-10 -
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II. Indicateur « colit du dB évité par

personne protégée »

I1.1. Indicateurs

Le but de ce chapitre déterminer des indicateurs permettant d'évaluer le colit efficacité
des moyens de protection, c'est 4 dire leur coit par dB qu'il permettent de "gagner" et par
personne ou habitation protégée.

Les indicateurs ci-dessous peuvent s'appliquer aux voies nouvelles ou ayant subies des
modifications significatives comme aux travaux de résorption des PNB.

I1.1.1 Indicateur simple (grossier) :

Soit I''mdicateur CGP suivant :

CGP = - colit des moyensde protection
KL Acq )inmal - (L Acq )ﬁml Jx nb d'habitations (ou personnes) protégées

(CGP = Coiit / Gain - Personne}
Deux problemes se posent, particuliérement quand les constructions sont denses :
—> La définition des (L Acq )initial et (L Acq )ﬁml
— La définition du nomébre d habitations (ou personnes) protégées

Plusieurs estimations des (L Aeq)

initial

et (L Acq )ﬁml peuvent étre envisagées :

(L acqinitior (L acgdsioa - Niveau acoustique moyen initial et final en fagade des maisons les
plus proches de la voie (pour les écrans, les merlons, les
couvertures),

On doit en effet remarquer que de nombreux facteurs interviennent - distance des
maisons 2 la voie notamment - qui font que ce niveau n'est pas homogéne.

Pour I'isolement de facade : les niveaux que l'on considére sont les niveaux 3 l'intérieur
des habitations. On regarde ainsi la différence entre le niveau

-11 -
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d'isolation classique et celui de 1'isolation supéricure imposée
par une voie trop bruyante (25 dB(A) : seuil "isolement

courant").
2. L Objectif vise
v’ soit la valeur imposée par la loi bruit dans le cas de construction de
voiries nouvelles ou modification significative de voiries existantes
v' soit 'objectif que I'on souhaite atteindre : 65 dB(A) dans le cas des
rattrapages de PNB.
3. (Lpegdmiia ~(encgdiinar © £2IN MoYen estimé de la protection
Estimation du gain moyen en fonction de la protection concernée :
v ECrans: .......coooeeeinennn, entre 7 dB(A) et 10 dB(A)
(On peut également penser & utiliser une formule qui
permette une approximation prenant compte la hauteur de
I'écran, la distance écran-récepteur, de la longueur de 1'écran,
etc. ). Reste que ce ne sera 14 qu'une approximation ne tenant
pas compte des effets météo par exemple.
v Merlons : ... Gain comparable a celui d>un écran.
v Isolement de facade : ...... 10 dB(A)
v’ Revétement silencieux : ...5 dB(A) max.
Remarques :

Considérer que le nombre d habitations (ou de personnes) protégées est le nombre de
batiments aux abords directs de la voie équivaut a négliger l'influence du mur sur des
maisons situées derridre les batiments directement concernés.

Si les gains varient de maniére trop importante, il faut prendre un indicateur moins
grossier et considérer différentes classes de niveaux sonores, chacune étant associée A la
population qu'elie représente.

Le cofit peut étre ramené 4 un collt par année en prenant en compte les notions de
maintenance et de pérennité.
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I1.1.2 Indicateurs plus évolués :

a) Coit Efficacité

CE = coilt des moyens de protection
AE

avee

1. Premiére possibilité :

AE = [EE"P(L:')]O “[EPI'W(LI')L

(nombre sans grandeur)

[ZPI-‘P(L,-)]O est relatif 4 ]a situation initiale.
[Z}}‘I—’(L,-)]I est relatif a la solution finale.

F; est la population soumise & un niveau sonore L;.

LI’(Lt—) peut étre définit de la maniére suivante :
Lt

W(L;)=2 10

L, est un niveau seuil que l'on peut fixer 4 55 dB(A).

On peut se reporter a la recherche de J. Lambert [5] sur un indicateur de cotit-efficacité.
Cette définttion de ‘P(L,-) prend en compte la notion de bruyance :

La sensation de bruyance double quand le bruit augmente de 10 dB(A).

2. Deuxiéme possibilité

AE peut également &tre définit simplement par :
AE = [zpL;] -[PL;]
ce qui équivaut a ‘P(L,-) = L;

On prend alors en considération le niveau sonore en dB(A) initial et final dans les
différentes zones.
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b) Application

En pratique, dans la recherche des coiits efficacité d'opérations, nous raisonnerons

souvent en terme de gain par logements {ou personnes) et non de différence de population
soumis a un niveau sonore donné.

L'efficacité AF devient dong :
AE = IP, x gain,
Ce AE est différent du AE défini au b.

Estimation des gains :

Deux approches sont possibles :

— Soit un calcul de Gain se basant sur un objectif réglementaire. En d'autres termes,

on ne calculera les gains en dB que des logements soumis par exemple a des
niveaux

» > 60 dB(A) dans le cadre des voiries nouvelles ou modifications significatives de
voiries existantes

»> > 65 dB(A) dans le cadre de rattrapage de PNB

~ Soit un calcul de Gain sur l'ensemble des logements qui bénéficient d'une
réduction des niveaux sonore, indépendamment du niveau sonore initial en fagade.

II est clair que les indice Coiit/(dBxlogement) issus de ces deux approches seront
différents.

Une fagon d'intégrer dans l'indice Cott/(dBxlogement) l'efficacité d'une protection des
fagades qui ne le nécessitent pas est d'introduire une pondération par classe de niveaux
sonores (cf. Projet d'élargissement de la Francilienne et Projet de couverture de L'A3 &
Bagnolet et a Montreuil).

¢) Classes de niveaux sonores

Dans le cas des réalisations protégeant un assez grand nombre de personnes, c'est un
systeme par classe de niveaux sonores qui sera en pratique utilisé. Différentes zones associé a
des niveaux par pas de 5 dB peuvent étre déterminée.

II s'agit de comptabiliser le nombre de logements ou de personnes soumis a des
niveaux sonores appartenant & chacune des classes définies. Les valeurs obtenues, pour les
situations avant et aprés la réalisation de la protection acoustique, sont reportées dans un
tableau.
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Population (en terme de logement ou de personnes)
Niveau en dB(A) . Avant - Aprés
270 A A
70-65 B B’
65-60 C C'
55-60 D D'
50-55 E E'
<50 F' F

Pratiquement, on cherche donc a déterminer les gains dont bénéficient chaque
personne ou logement soit TP, x gain, .

A partir des données disponibles, on procéde par gain de 5 dB(A) en remarquant
qu'une habitation bénéficiant d'un gain de 15 dB peut &tre comptabilisée comme 3 habitations
bénéficiant d'un gain de 5 dB(A).

Un tableau récapitulant I'ensemble des gains en fonction de la classe du niveau sonore
de la situation initiale peut &tre rempli.

- Niveau sonore de la situation - | Nombre de personnes/logements bénéficiant d'un gain
- "2 initiale Conal il - ide 5.dB L

>70 dB(A) AA

70-65 dB(A) BH(A-A)B

65-60 dB(A) CH BHA-A)B)-C

5560 dB(A) D+(C+H B+A-A)-B)- C)-D

50-55 dB(A) E-+{(DHCH BHA-A)-B). CYD)E
<50 dB(A) " FH E+(DHCH BHA-A")-B)-C)-D)E)F

Une remarque importante doit ici étre faite :

Considérer les changements de classe ne permet pas de prendre en compte des gains
inférieurs a 5 dB(A).

Ainsi un logement dont le niveau initial de 69 dB(A) passe a 65 dB(A) se trouvera
toujours dans la méme classe. Le gain dont il bénéficie ne sera pas comptabilisé.

En revanche un logement passant de 66 dB(A) a 64 dB(A) sera compté comme ayant
benéficié d'un gain de 5 dB(A).

Le probléme relatif a l'incertitude se pose donc.

Un pas de 3 ou de 2 dB(A) peut &tre a envisager.
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d) Pondération

A ce concept de classe de niveau sonore il serait intéressant d’associer une pondeération
du gain de 5 dB(A) en fonction du niveau sonore initial. Cette pondération pourrait
eventuellement étre différente selon que ’on considére un rattrapage de PNB ou une voirie
nouvelle en regard de la situation réglementaire actuelle. Nous aborderons cette éventualité
dans les exemples traités (cf. Projet d'élargissement de la Francilienne et Projet de couverture
de L'A3 4 Bagnolet et 2 Montreuil).

e) Limites du concept de classe de niveaux sonores

Si ce concept de zones est théoriquement trés attrayant, il n'est par contre pas toujours
facile d'obtenir ces résultats (particuliérement quand les constructions sont denses).

Entre le niveau sonore avant/arriére des maisons : il y a souvent au moins 10 dB
d'écart. Obtenir des courbes isophones a l'aide des logiciels de simulation tel Microbruit
quand les maisons sont trés rapprochées (méme lorsque le maillage est fin) se révéle donc
difficile. La solution serait d'utiliser une relativement petite échelle (cf. Rapport de M. Gauran
[7] plan a I'¢chelle 1/10000éme avec Mithra) lors des simulations pour que les courbes

isophoniques restent lisibles. Cependant, les mesures simulées de cette maniére lors des
¢tudes acoustiques sont rares. '

Une autre solution consiste - 4 partir des simulations effectuées sur quelques points
lors des études acoustiques et a partir du ou des plans fournis - 4 estimer ces courbes
isophoniques. Bien que des formules d’atténuation/km existe et que les abaques du guide du
bruit [6] puissent &tre utiles, cette méthode ne peut toutefois qu’étre une estimation. Sa
fiabilité est d’ailleurs relativement difficile & évaluer.

f) Hiérarchiser les PNB a traiter

Les indicateurs présentés ici n’ont pas pour objectif de hiérarchiser des Points Noirs
Bruit 4 traiter en priorité. De nombreuses considérations comme les différences de géne
ressentie entre le bruit ferroviaire et le bruit routier, les influences météorologiques dont nous
venons de parler, etc. seraient 4 prendre en compte. Dans ce but, le rapport de M. Geffray [8]
sur «Mise en place d’un outil de hiérarchisation des Points Noirs Bruit» pourrait étre consulté.

I1.1.3 Prise en compte de la notion de géne

Il pourrait &tre intéressant, plutdt que d’évaluer I’efficacité de la protection en se
basant sur les niveaux L., de s’intéresser  expression de la géne.
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La question reste de savoir quelle courbe reliant nivean en dB(A) et géne utiliser.

Une relation bruit-géne est proposée par M. Lambert de 'INRETS. Elle a été trouvée a
partir de sites en zones urbaines - ou en grandes infrastructures.

On doit noter ici que la géne est ressentie différemment suivant les conditions
climatiques et donc le mode de vie des personnes des zones considerées.

Dans son rapport de fin d’étude, M. Geffray [8] aborde cette question et propose de
distinguer trois zones en France.

Elles ont été obtenues & partir d’un calcul simple de I'occurrence o définie de la
maniére suivante :
a__NbdejoursoﬁT"zﬁ
365

Ce calcul se base sur ’hypothése quau-dessus d’une certaine valeur § de la
température, les fenétres des logements sont ouvertes. Que I’on prenne =18 °C ou 20°C, on
obtient la méme répartition géographique.

Caractérisation des régions en fonction
de 1a valeur de I'occurence o

Légende :

Rouge : :

Bleu: 6<0<16
Orange : 16<0<26

Figure 1 : Détermination des zones d'influence météorologique

La géne ressentie sera plus forte dans la zone rouge, que dans la zone orange. Cest
dans la zone bleu qu’elle est la plus faible.
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I1.2. Indicateur suisse

Un rapport suisse paru en juin 1996 [9], ainsi qu'un article [10] I’accompagnant,
‘proposent un indicateur de cofit efficacité.

Ce rapport apporte des considérations intéressantes sur une méthode d’évaluation
possible du colit efficacité des protections phoniques.

Nous en présentons ci-dessous les principales réflexions.

a) But

Le but de ce rapport est de donner des éléments de planification concernant les travaux
d'assainissement phonique sur le réseau des CFF (réseau ferroviaire). Cette politique
d'assainissement est comparable & une politique de résorption des PNB.

b) Définition du coiit efficacité

Soit I'indice CBI (Cost Benefit Index) :

CBI = colit annuel des écrans acoustiques

[(L Aeq )inin_al — (L e ) o Jx nb d'habitations (ou personnes) concernées

[(L Acq )inmal - (L At )ﬁmle nb d’habitations (ou personnes) concernées est l'indice d'efficacité.

1l s'agit d'une somme : ZP, x gain, .

Le cofit annuel des écrans acoustiques suppose la prise en compte des coits de maintenance
des écrans construits sur le site considéré.

¢) Considérations pratiques concernant la détermination de cet indicateur

% Le "coiit annuel” se calcule en additionnant les cofits d'investissement (amortissement
et intérét) et les coiits d'entretien.

% Le niveau de bruit, ainsi que recensement des personnes touchées, se fait par étage (en
comptant 3 personnes par unité d'habitat),

% Pour le nombre de personnes concernées, n'est pris en compte dans le calcul que les
logements soumis a I'obligation d'assainir (pour la Suisse, cela concerne les logements
dont la construction est antérieure a 1987).
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L Pour les écoles, hétels, bureaux, locaux commerciaux, une estimation du taux moyen
d'occupation est effectuée.

% En ce qui concerne les zones d'assainissement non construites mais déja viabilisée, le
nombre d’habitants est calculé sur la base admise selon l'usage local pour des zones
d'affectation similaire.

% La valeur d'exposition du bruit est déterminée par logiciel (SEMIBEL).

% Les réductions de bruit sont pondérées en fonction de I'intensité du bruit a 1'émission.

L'indice CBI sera ainsi d'autant plus faible que le gain est acquis pour un niveau initial
éleve.

Les pondérations en fonction du bruit 4 ’émission sont les suivantes :

. “Classedebruit " - ] Pondération

Réduction du bruit > 70 dB(A) 3
Reduction du bruit entre 65 et 70 dB(A) 2
Réduction du bruit entre 60 et 65 dB(A) 1
Réduction du bruit entre 55 et 60 dB(A) 0.5

Réduction du bruit < 55 dB(A) 0.2

Ainsi, les gains en dB procurés pour un L,ee270 dB(A) seront pondérés par 3. Les
gains en dB procurés pour un L,,, < 55 dB(A) seront pondérés par 0.2.

Ces pondérations permettent de prendre en considération le fait qu'il est préférable de
traiter les situations difficilement supportables. Ils seront donc a priori traités en priorité.

Ainsi, dans cette définition du Cotit Efficacité, les injustices concernant I’exposition au
bruit sont prises en compte.

d) Définition d’un degré : hiérarchiser les situations a traiter

Il a ete remarqué que CBI=80 impliquait une situation non acceptable d’un point de
vue investissement. Il doit en effet exister un rapport raisonnable entre utilité et colt des

© esures mises en ceuvre.

De cette constatation résulte 1a définition d'un degré : 10-CB1/80

— Plus ce degr¢ est €leve, plus on doit donner la préférence au site a protéger d’'un
point de vue acoustique.

e) Degré d’atteinte de Pobjectif fixé

Parall¢lement, le degré d'atteinte de l'objectif fixé est pris en compte.
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11 se définit par :

nb de personnes au dessus du seuil sans mesures de protection
nb de personnes au dessus du seuil avec mesures de protection

seuil atteint =

degré normalisé =10 - 10 * seuil atteint = 10 ( 1-seuil atteint)

f) Autres considérations

Outre ces indicateurs, sont également prises en compte les notions

* D’impact sur le site : :
Il s'agit de l'intégration des dispositifs antibrit dans l'environnement, effet de
s€paration (site/paysage) etc.
(Pour cette notion d'impact, on tient compte de 1'état avant travaux. Il peut &tre trés
sensible, sensible, peu sensible. Ainsi 1’effet négatif de I’écran sera moins
important quand état avant sa construction était déja trés sensible, il y a par contre
valorisation des effets positifs)

* D’impact sur l'environnement (faunes, flore, etc.)

Ce rapport définit également un plafond d'investissement par commune {en francs
suisse) tel que :

plafond d'investissement par commune = 2.5 MF suisse + quantité de bruit x 160 F suisse
Quantité€ de bruit = (exposition = 65 dB(A) ) x pondération x nombre d'habitants

- "Classedebruit ©~ | Pondération
<65 dB(A) 0
65— 70 dB(A) 2
> 70 dB(A) 3

Ainsi, on définit un investissement de base pour la mise en ceuvre du chantier, etc.
auquel est ajouté le prix consenti & payer par habitant et par dB gagné.

Dans un objectif de hiérarchisation de PNB a traiter, on décide que, si les cofits CBI
sont superieurs au plafond d'investissement fixé, la priorité entre différents travaux sera
déterminée par :

- CBI (coefficient 2)

- respect de la valeur limite (coefficient 1)

- mpact sur le site (coefficient 1)

- impact sur I'environnement (coefficient 1)
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III. Synthese des coiits par type de
protection - facteurs de variation

II1.1. Merlon

Lorsqu'il y a suffisamment de place au bord de la voie, la construction d'un merlon
sera privilégiée par rapport a celle d'un écran. (Quand on a 150 m de recul par exemple).

Son coiit est en effet moins élevé que celui d’un mur antibruit, son entretien est
minimum et il reste indéfiniment.

Ramené au m?, le colit d’un merlon peut ainsi &tre estimé a 150-250 F HT/m’ en ne
considérant aucun traitement paysager particulier. Ce colit dépend cependant d’un certain
nombre de facteurs. Il peut varier de maniére non négligeable. Ainsi, dans des conditions
particulicrement favorables ol le matériau est disponible gratuitement sur un chantier proche,
le coiit du merlon peut se résumer au cotit du transport et mise en ceuvre. (Les cofits sont
généralement donnés au m’ : entre 25 F TTC/m® et 40 F TTC/m?).

Les cofits proposés ci-dessus se rapportent & un merlon classique. Un merlon 2 talus
ratdi cofitera plus cher.

— Facteurs de vanation

v" Achat éventuel du terrain
v" Possibilité d’obtenir le matériau 4 un prix plus ou moins intéressant (voire gratuitement)
v Distance 4 parcourir pour le transport du matériau
v' Accessibilité du terrain
v" Travaux préparatoires  réaliser
v" Merlon 4 talus raidi
v Aménagement du merlon
v" Engazonnement
» engazonnement industriel. Lorsque le talus est non accessible mécaniquement, et non
revétu de terre végétale (a cause d’une forte pente), on procéde a un envoie de graine a
P'aide d’un hydrosemoir.
- engazonnement traditionnel avec terre végétale
v" Plantations

—~ Entretien -

Le fauchage peut &tre estimé a 18 000 F annuel, le désherbage, le nettoyage, [’entretien
des plantations a 25 000 F annuel.
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On peut se dire que dans le cadre de construction de voies nouvelles, un merlon peut

étre realise 4 un prix intéressant étant donné la possibilité éventuelle de récupérer de la terre
provenant des déblais-remblais, etc.

II1.2. Ecran

Il semblait, a I'origine, intéressant d'essayer de détailler le colit des différents types
d'écrans exastanis ainsi que d'identifier tous les facteurs pouvant les faire varier en les
définissant en terme de surcofit.

Une double démarche a donc été employée :
v" Evaluer le cofit des ouvrages en s'adressant aux maitres d'ouvrage respectifs

v" Evaluer le colt des produits (écrans) en envoyant un questionnaire aux industriels.
Celui-ci est joint en annexe.

La démarche auprés des constructeurs / poseur d'écrans s’est révélée infructueuse. Ils
font en effet preuve d’une extréme réticence a fournir des prix, craignant une interprétation
erronée. M. Ducongé, président de ’APREA (association Professionnelle des Réalisateurs
d’Ecrans Acoustiques} a confirmé cette impression, précisant que « les industriels ne
connaissent pas les prix effectifs de mise en ceuvre et n’ont pas de tarif comme les
constructeurs automobiles ou d’électroménagers. » Une seule réponse positive nous a été
donnée. M. Catherine (Acoustec) s’est en effet proposé d'apporter sa contribution a une telle
¢tude , tout en doutant cependant des résultats pouvant en ressortir. Un trop grand nombre de
facteurs intervient : pieux, sur longrine, sans longrine, sur talus, posé sur GBA, constructeurs
qui ne sont pas bétonniers, constructeurs qui ne fabriquent que quelques piéces a caractere
acoustique mais a partir du colt desquelles il est trés difficile d'attribuer un coit total de
realisation. I faudrait encore prendre en compte les parameétres comme le volume de la
commande la distance de transports ou, pour la pose, la circulation, ’accés au chantier. ..

Deux fourchettes de prix, n’incluant pas le coiit des etudes (11ees a I'intervention d’un
juriste, études acoustiques, etc.) peuvent étre proposées :

— de 1 500 4 2 500 F/m® HT pour un écran réalisé sans I'intervention d’un architecte
(matériaux, structures, pose pour une taille classique - entre 2 et 4.5 m - sur terrain
simple). Cela signifie que la construction de I’écran ne nécessite pas de fondations trés
profondes et qu’il n’y a pas de travaux préparatoires a considérer. Ce peut étre le cas des
voiries nouvelles pour lesquelles les éventuels travaux concernant les réseaux
(canalisations, etc.) ont déja été pris en charge lors de la construction de 1a voie.

-~ de2500et3500F sinon.
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—  Facteurs de variation

v" La situation acoustique initiale et I’objectif a atteindre
Ce niveau est différent selon qu’il s’agit d’un rattrapage PNB ou d’une voirie nouvelle.

Mais le seuil 4 atteindre est également plus exigeant pour les établissements de sante, de
soins et d'action sociale.

v" La nature des matériaux utilisés
v" Les particularités du site :
le type de terrain
— prix des travaux préparatoires
— prix des fondations
— écran sur talus, sur GBA, sur un mur préexistant
— écrans construits sur des ouvrages d'art
Les matériaux doivent alors &tre particulierement 1égers. Il faut également prévoir
éventuellement de soutenir le pont.
v" La hauteur de I'écran
v Lataille du chantier
v’ Les structures utilisées
(Pour les pieux par exemple, il faut une machine a pieux et celle-ci a un cofit. Ainsi plus
I'scran est petit (longueur), plus ce cofit sera important dans le cofit ramené au m® d'écran
v L'intégration dans le site (Un aménagement est souvent réalisé aux deux extrémités de
I'écran ) - efforts esthétiques
v" La loi du marché

A partir des colits de différentes opérations réalisées ces 5 dernitres années référencés
dans la Base de Donnée Ecrans du SETRA, CERTU, Réseau des LPC, un histogramme de
colit comparant les réalisations rattrapage de PNB et voie nouvelle ou modification
significative de voirie existante a pu &tre effectué. Ii est présenté ci-dessous afin de montrer la
variabilité du cofit des écrans au m?, '

Cet histogramme est présenté 2 titre indicatif. I serait intéressant d’avoir un
echantillonnage plus important de réalisations afin d’augmenter la fiabilité de ces résultats
(notamment en ce qui concerne les opérations de rattrapage de PNB).

Ces cofits sont tirés du détail estimatif du marché des différents écrans.

Ils n’incluent pas les frais des études préliminaires (Avant projet, projet soumis a
I’enquéte, sondage, etc.), les frais liés 4 I’éventuel intervention d’un Juriste, le colit des études
acoustiques ...
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Colits/m2 de différents écrans acoustique
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Figure 2 : Histogramme de coiit/m2 de différents écrans

Remarque :  Les écrans colitants entre 6 500 et 6 750 F/m” et entre 8 250 et 8500 F/ m*® ont
été réalisés sur des ouvrages d'art (ponts, etc.).

— Détail du coiit indicatif des écrans antibruit

Inspiré d’un détail estimatif du cofit des écrans proposé dans le rapport suisse dont
nous avons précédemment parlé, un tableau est ici dressé. (Ce colit représente plutot celui des
murs antibruit réalisés lors d’un rattrapage PNB).

Le cofit total proposé, incluant un cofit associé aux incertitudes concernant le
déroulement du projet, est un colit large.

Il tient compte de toutes les études ayant dil étre effectuées ainsi que des frais liés a la
conduite et au suivit des opérations, frais qui ne sont généralement pas pris en compte dans le
détail estimatif du marché.
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-« Type de frais _
" cotits d'ihvestissement =

- Couit indicatif
(en F/m’ HT)

Installation — Contréles

Installation et reph du chantier
Rémunération du PAQ
Protecteurs

Circulation ralentie, déviation

200

I

Travaux préparatoires :

Démolitions

Adaptation du terrain/des ouvrages (terrassement, etc.)
Canalisations

Remise en état

200

Paroi antibruit :

Fondations, excavations comprises
Piliers

Socle

Paroi

Portes, passages

2 000

Elaboration du projet et direction des travaux :

Etudes, négociations en vue de la signature du contrat
Avant-projet, projet mis a l'enquéte

Projet de construction, projet de réalisation, appel d'offres
Expertise

Frais de procédure

Etudes acoustiques

Conduite et suivit des opérations

800

Incertitudes dans le déroulement du projet

800

Total

4 000

Effort particulier :

Intégration dans I'environnement :

Aménagement paysager
Espaces verts aux abords proches de I'écran

400

Le coiit des travaux d'entretien n’est toutefois pas compris. Il dépend du type de I'écran

et d'un éventuel aménagement paysager réalisé.

On peut ainsi estimer que la construction d'un écran cofitera entre 3 000 et 4 000 F/m’
(de l'¢tude préliminaire aux travaux de finition, excepté toutefois le colt des travaux
d'entretien). Ce coilt varie selon la complexité du site, le type d'écran choisit. La volonté de
réaliser un aménagement paysager particulier est compté & part.

Une autre formulation peut étre proposée :

Un écran acoustique coiite en moyenne 3 500 F HT/m* des études préliminaires a la

réception des travaux (£15%).
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— Durée de vie

La durée de vie d'un écran n'est pas facile 4 déterminer étant donné le manque de recul
dont on dispose.

Cependant, d'apres des renseignements obtenus auprés de la DDE 69, on peut estimer
celle d'un écran en béton 4 20 - 25 ans sans aucun probléme.

Un écran en bois a ¢t¢ rénové au bout de 18 ans dans la région lyonnaise. Il a été
repeint et a retrouvé son étanchéité. Le cofit de cette opération, pour 500 m® d'écran a été
d'environ 40 000 F HT. La durée de vie de cet écran a ainsi été prolongée d'au moins 10 ans.

Un autre exemple peut étre cité. Un écran dont les plaques risquaient de tomber a été
rénoveé et réhaussé. Une couvertine de 2 m de large a été posée. Le tout permet un gain

supplémentaire de 5 dB(A). L'opération pour un écran final de 6 m de haut sur 200 m a cofité
environ 2 000 000 F.

— Cas particulier

Dans le Val de Marne, avant la construction d’un nouvel écran, des protections
obsolétes ont ét¢ supprimées. Un budget de 10 millions de francs TTC a été attribué pour
détruire 9 000 m’ d’écran, procéder & 1’évacuation et réaliser un terrassement de 23 000 m*.

I11.3. Isolement de facade

Les ordres de grandeur des cofits d’isolement de fagade sont les suivants :

v' 30-35 kF/logement en province
v" 45-50 kF/logement dans la région parisienne

Iis ont ¢t¢ obtenus en considérant sites mixtes (habitations particuliéres et collectifs)
sans faire de dissociation entre les différents types de fenétres, les différentes tailles de celle-
cl, etc.

— Facteurs de varnation

Le cofit d’un isolement de fagade dépend de nombreux facteurs. Les principaux sont :

v les valeurs d'isolement acoustique recherchées (DnAT)et donc les types de
vitrage

v le type de fenétre :
— surface de la fenétre
— partie battant ou fixe (I'isolement d’une fenétre possédant une partie

battant, une partie fixe est moins cher que celui d’une fenétre identique a
deux parties battant)
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— volets roulants
— qualité et type de la fermeture...

v le nombre de fenétres a traiter (bat collectif ou particuliers)

v la concurrence (le prix de la pose, suivant le menuisier, suivant les saisons, s’il
y a beaucoup de demande ou non, peut varier.)

v la nature de la ventilation existante (aspect sécurité/ confort thermique d'été)

v’ la situation géographique et I’orientation de I'immeuble ou du pavillon 2 traiter
(en zone sud, orientation est et surtout sud et ouest des facade, nécessité de
prevoir des protections solaire dont le surcofit n’est pas négligeable)

On observe ainsi une grande dispersion sur les colits d'insonorisation par logement qui
peuvent aller de 10 000 F HT/logement & 45 000 F HT/logement avec des opérations
particuliéres comme & Bar le Duc pouvant atteindre 80 000 F HT/logement (isolation d'une
porte-fenétre, de 6 fenétres, changement de la porte d'entrée et ventilation dans les locaux).

Le colit dune étude et du suivit des travaux est de 5 kF/logement.

I11.4. Couverture

Les colits proposés pour les couvertures sont :

* pour une semi-couverture 140 KF/m
* pour une couverture légére 230 KF/m

11 doit étre remarqué que la décision de réaliser une couverture lourde ne sera pas prise
uniquement pour des raisons acoustiques. Des considérations comme 1a possibilité de créer un
lien entre deux quartiers coupés par une voie a forte circulation en aménageant des espace
piétonnier sur cette couverture lourde par exemple est non négligeable.

Ainsi, si 1'on ne souhaite tenir compte que du coit imputable aux problémes
acoustiques, le cofit que I’on peut retenir est celui d'une couverture légere.

ITI1.5. Revétement

Bien que la pose d’un revétement silencieux ne puisse étre tout a fait considéré comme
un moyen a part entiére de lutter contre le bruit, quelques cofits et les limites des conclusions
que !'on peut en tirer peuvent tout de méme étre proposé ici.
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Une approche technico-économique concernant les enrobés drainants a &té réalisée par
le CETE de I'Est.

Des ¢léments de colt de construction de chaussée, de colit d'entretien sur 25 ans, ainsi -
que de colit d'assainissement pour une route théorique en région lyonnaise ont ainsi été
calculés.

L'hypothése prise est celle des T2/PF2 des structures de Toussieu. Ce sont des
hypothéses qui concement respectivement la portance de la plate forme et la moyenne
journaliére annuelle de poids lourds sur la voie 3 construire.

Classes PF1 PF2 PF3 PF4
Limites (MPa) 20 50 120 200

Classes TS T4 T3 T2 Tl TO TS TEX
Centres (MJA) 85 200 500 | 1200 [ 3000

Limites (MJA) 0 25 50 150 300 750 2000 5000

Les résultats obtenus ont été publiés dans la Revue Générale des Routes et
Acérodromes de septembre 1990 {17].

Les valeurs proposées sont les suivantes :

Au métre lindaire en | Chaussée en béton Chaussée en béton C;tﬁfi:j;f Zt,lolﬁ
FHT classique poreux P ED 4 cm
Investissement 2 000 1950 1700
Entretien 120 365 365
Assainissement 1100 1040 1040
Total 3220 3355 3165
Aumétre lincaireen | Chaussée noire | Cpaygese poreuse 52 cm re(\:/g:lles ?351 ?5154
FHT classique cm
Investissement 1800 3500 2000
Entretien 220 350 350
Assainissement 1100 1040 1100
| Total 3120 4890 3450

Remarque : Seul les ordres de grandeur doivent &tre retenus et 'on ne peut comparer
chaussées noires et chaussées en béton.
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A partir de ces valeurs il semble que I'on puisse estimer qu'en premiére approche, les
structures en béton de ciment, poreuses ou non, sont de prix équivalents.

L'article précise que si les structures noires poreuses semblent 50 % plus chéres que les
mémes structures classiques, I'hypothése qui a été choisie entre en jeu. Les structures de
Toussieu ont en effet été surdimensionnées pour un trafic T2. L'écart serait moins important
pour les structures T1 ou TO.

Une des conclusions de l'article est que les écarts de cofit maximaux sont de l'ordre de
1500 F HT au métre linéaire.

Le probleme reste ici de savoir ce qui est compris dans ces cofits d'investissement. Ces
chiffres ont ét¢ donnés A partir de scénarios dépendant de la technique utilisée pour la
construction de la route. Au terme de sa durée de vie, un enrobé drainant ne peut étre changer
aussi facilement qu'un revétement classique. Pour ce dernier en effet il suffit de refaire la
couche supérieure que l'on rajoute sur l'ancien revétement. Dans le cas des enrobés drainants
en revanche, la couche supérieure doit préalablement &tre retirée avant de reposer une
nouvelle couche. L'ensemble de ces considérations a-t-il été pris en compte ?

L'article ajoute qu'un écran de 4 m de hauteur coiitant environ 1 500 F/m’ soit 6 000 F
le métre linéaire par coté ou 12 000 F de part et d'autre, sous réserve de vérifier l'efficacité
acoustique, 1l semble possible d'affirmer qu'une chaussée poreuse épaisse est beaucoup plus
économique qu'un mur absorbant.

Des réserves peuvent toutefois étre émises concernant cette conclusion.

Tout d'abord, cette affirmation concernant le caractére économique d'une solution
privilégiant un revétement silencieux se base sur 'hypothése que ce revétement doit, de toute
mamiére, &tre posé (ou changé). Si cela est valable pour les constructions de voiries nouvelles
ou la plupart des modifications significatives de voiries existantes, cela ne concerne nullement
le cas des rattrapages des PNB. De plus, encore une fois, dans le choix d'un type de
revétement, d'autres considérations majeures entreront en lignes de compte.

Mais surtout comme nous 1’avons déja précisé les gains des revétements silencieux,
qui restent assez modestes, de 1'ordre de 3-4 dB(A) voire 5 dB(A) d'aprés les quelques études
réalisées sur des niveaux sonores en fagade des habitations, et ceux des écrans ne sont pas
comparables. Et 1l faut encore ajouter fa question de la pérennité acoustique non prouvée.
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IV. Présentation de différents sites

Introduction

Différentes opérations de protection acoustique sont présentées dans ce chapitre. Elles
concernent des réalisations d’écrans, des opérations d’isolements de fagade ou des
réalisations de semi-couvertures ou couvertures totales.

Pour chacune d’entre elles, le (ou les) colits efficacité ont été calculés.

Les données utilisées pour réaliser cette présentation proviennent, soit des études
acoustiques effectuées pour chaque opération et fournies par la DDE, soit des valeurs
directement tirées d’un questionnaire préalablement envoyé.

Pour tous ces exemples, hormis celui concernant le projet d’élargissement de la
Francilienne, le coiit efficacité a été calculé en fonction du nombre de logements protégés
{non du nombre de personnes).

Les opcrations concemant les couvertures sont, a 'heure actuelle, a 1’état de projet.
Les donnees utilisées proviennent donc de 1’ Avant Projet Somumaire.

On peut citer ici quelques études ayant ¢galement abordé le coit et donné (hormis la
premicre) Pefficacité de différentes opérations de protection acoustique :

v" Deux cahiers du CSTB, I'un intitulé |’ Acoustique des routes de Pierre Nadeau et Michelle

Coutaz [11], ’autre Bilan technico-économique d’opérations d’insonorisation d’immeubles
existants de Paul de Tricaud [12]

v" Deux bilans socio-économiques et environnementaux réalisés par le CETE de Lyon
— un bilan realisé en juin 1995 [13]. (Il a été le premier bilan environnemental réalisé
en France depuis la circulaire du 15 décembre 1992 dans laquelle le ministére de
’environnement instaurait le bilan environnemental au méme titre que article 14
de la LOTI instituait le bilan économique et social. Un chapitre est consacré au
probléme du bruit)

— unbilan réalisé en juillet 1996 [14] réalisés par le CETE de Lyon.

230 -



CETE de I’Est — LRPC de Strasbourg — Groupe ACOUSTIQUE

IV.1. Contexte réglementaire

Deux situations sont a distinguer :

» Celles se rapportant aux voiries nouvelles ou modifications significatives de
voiries existantes

> Celles se rapportant au rattrapage des points noirs bruits

1. Voies nouvelles ou modifications significatives de voiries existantes

Les textes réglementaires qui s’appliquent sont :
» La loi bruit : loi n°92-1444 du 31 décembre 1992

» Les décrets n°95-21 du 9 janvier 1995 relatif au classement des infrastructures de
transports terrestres et modifiant le code de ['urbanisme et le code de I
construction et de 1"habitation et n°95-22 du 9 janvier 1995 relatif 4 la limitation
du bruit des aménagements et infrastructures de transports terrestres.

» L'arrété du 5 mai 1995 relatif au bruit des infrastructures routiéres

(cf. Annexes)

En cas de construction d’une route nouvelle ou d’une modification significative d’une
voirie existante, sa contribution sonore ne doit pas dépasser, pour la période diurne (6h-22h)
comme nocturne(22h-6h) des seuils déterminés. Ces niveaux sont

Nature des locaux L,..(6h-22h) | L, (22h-6h)
Etablissements de santé, de soins et d’action sociale :
— Salles de soins et salles réservées au séjour des malades 57 dB(A) 55 dB(A)
— Autres locaux 60 dB(A) 55 dB(A)
Etablissements d’enseignement (3 ’exclusion des ateliers| 60 dB(A)
bruyants et des locaux sportifs) _
Logements en zones d’ambiance sonore préexistante] 60 dB(A) 55 dB(A)
modérée
Autres logements 65 dB(A) 60 dB(A
Locaux a usage de bureaux en zone d’ambiance sonore| 65 dB(A)
préexistante modérée i
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Un résumeé des textes réglementaires relatifs a 1a limitation du bruit des infrastructures
routiéres et leurs applications technique, proposé par M. Besnard du SETRA est en Annexe.

2. Rattrapages PNB

Aucun texte reglementaire n’oblige a traiter les PNB.

Seul ’article 15 de la loi n°92-1444 du 31 décembre 1992 propose 1’établissement
d’un rapport comportant I’évaluation des travaux nécessaires a leur résorption.

M. Bemard Serrou a ainsi remis un rapport recensant, en avril 1995 180 000
logements 4 traiter en priorité [15].

M. Claude Lamure a repris le dossier et remis, en décembre 1998, une analyse de la
situation actuelle concemant ce probléme [16]. Il propose une estimation des coiits des
opérations de rattrapages ainsi que des clés de financement. Le rattrapage de 3 000 Points
Noirs nécessiterait un investissement de 15 Milliards de francs.

Lorsque I’on décide d’effectuer une opération de rattrapage de PNB, 'objectif fixé est
de 65 dB(A) pour le L,,, (6h-22h).

Aeq
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IV.2. Sites avec Ecran

IV.2.1 A 10 PAquitaine

On se propose ici d'¢tudier cinq écrans réalisés sur I'A 10 Aquitaine par la société
d'Autoroute Cofiroute.

Ces différentes opérations ont été classées par ordre croissant de 'année de réalisation.
Y P

IV.2.1.1 Ecran de Chassenenil

a) Situation

L'écran de Chasseneuil du Poitou, dans la Vienne, a été construit en 1995 aux abords
de I'A 10 (2x2 voies).

I1 s'agit d'un écran en béton bois avec une partie en plexiglas. Il est réfléchissant coté
route et absorbant cdté riverain puisqu'une voie communale longe |'Autoroute et s'intercale
entre celle-ci et les habitations des "ouvertures" en plexiglas.

Cet ecran de 3 m de hauteur en moyenne s'étend sur 87 m, ce qui correspond a une
surface de 261 m’. I a été construit dans une politique de ratirapage de PNB.

b) Coiit des travaux

Les cofits de l'opération sont présentés apres. Ils ont été obtenus a partir du détail du
marché,

Ces cofits sont donnés en F/m® afin d’en étudier la disparité a travers ’ensemble des
exemples proposés.
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- Type de frais .. : - Coit indicatif
Cotits d'investissement fen F/m’ HT)
Installation - Contriles
— Installation et repli du chantier 260
— Emde d’exécution
- Dépose et repose de glissiére métatlique
Travaux préparatoires et fondations :
— Adaptation du terrain / des ouvrages 840
— Fondations '
Ecran antibruit
. 1165

— Structures, paroi, pose
Finition

. . . 20
— Remise en état aprés travaux
Total : 2 285

Le coiit de I’opération est 596 575.00 F HT soit, en comptant 1a TVA 4 20.6%
719 469.45 F TTC. 11 faut ajouter les frais suivant :

Maitre d’ceuvre (Cofiroute) 25000 F TTC

— Architecte 20000 F TTC
— Etudes acoustiques 25000 F TTC
— Reéception de I'écran 15000 F TTC
Finalement, le cofit total est d'environ 804 500 F TTC.. :

¢) Coiit Efficacité

L'écran ainsi construit protége des logements individuels. Environ 15 logements ont
ainsi vu leur situation acoustique s'améliorer.

Les ntveaux sonores prévus sont de 72 dB{A) en moyenne sans 1'écran et de 62 dB(A)
avec (selon I'étude acoustique réalisée).

Un calcul estimatif du Coiit Efficacité de cette opération dorne donc :

Coit Efficacité = coit total _ 804500
l(L Acq )1. - (L Acq )f Jx nombrede logements  10x15

Seit Coiit Efficacité = 5 400 F/(dBxlogement) TTC
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- 1¥.2.1.2 Ecran de Biard

a) Situation

L'écran de Biard dans la Vienne a été construit en 1995 aux bords de ’A10 (2x2
voies).

Il s'agit d'un écran réfléchissant en bois sur une glissiére en béton.

De 2 m de hauteur en moyenne, il s'étend sur 210 m. Cela correspond a une surface de
420 m’. 11 a été construit dans une politique de rattrapage de PNB.

b) Coiit des travaunx

Les cofits de l'opération sont présentés ci-dessous. Ils ont été obtenus a partir du détail
du marché :

Typedefrais . . | Cofitindicatif

A Colts dinvestissement VL (en FmTHT)
Installation — Contrdles

— Installation et repli du chantier 170

— Dépose de glissiére métallique

Travaux préparatoires et fondations : 710

~ Assise SOMPHONE

Ecran antibruit

- Struc.tures 515

— Paroi

— Pose

Finition :

— Remise en état aprés travaux 110

~ Raccordement GS/GBA

Total 1 505

Le coit de I"opération est 632 688 F HT soit avec la TVA 4 20.6% un coiit de
763 021.72 F TTC auquel il faut ajouter :

Maitre d’ceuvre (Cofiroute) 25000 F TTC

— Architecte 20000 F TTC
— Etudes acoustiques 25000 F TTC
— Reéception de I'écran 15000 F TTC

D’ot un cofit total d'environ 848 000 F TTC. |
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¢) Coiit Efficacité

L'écran protege environ 10 logements individuels.

Les niveaux sonores estimés a 'horizon de I'an 2010 sont de 68 dB(A) sans écran et de
62 dB(A) avec (selon I'étude acoustique).

Un calcul estimatif du Cotit Efficacité de cette opération donne :

Coitt Efficacits = + coiit total _ 848000
KL Acq )i - (L Acq )f Jx nombre de logements 6x10

Soit Coiit Efficacité = 14 100 F/(dBxlogement) TTC B

IV.2.1.3 Ecran et merlon de Beaumont

a) Situation

Des écrans et un merlon ont été construits 4 Beaumont dans la Vienne en 1996.

Il s'agit d'écrans en bois aux bords d’une 2x2 voies. Ces écrans réfléchissants ont une
hauteur moyenne de 3.5 m et s'étendent sur 195 m. Cela correspond a une surface de 682 m*.

Le merlon a une hauteur moyenne de 2.8 m sur 70 m.

L’ensemble a été construit dans une politique de rattrapage de PNB.

b) Coiits des travaux

Les cofits de l'opération sont présentés aprés. Ils ont été obtenus 4 partir du détail du
marché. '

Ramener ces colits au m’ n'a pas de signification ici car, pour un certain nombre d'entre
eux (mise en chantier, etc.), la part écran et merlon ne peut pas étre clairement distinguée.
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. Type de frais ~- S : wxs Colit

Coiits d'investissement’ 1 _(en FHT)
Installation — Contriles
— Installation et repli du chantier
— Etudes d'exécution
— Dépose de glissiére
Travaux préparatoires.et fondations :
— Assainissement {(téte aqueduc, canalisation descente 43 000.00

d'eau)

Ecran antibruit

— Fondations
- Structures 1 348 330.00

dont 583 050.00 fondations

149 000.00

— Paroi

— Pose

Merlon

— Décapage terre végétale

— Reprise de déblai, transport et mise en ceuvre du talus

~ Reprise sur stock de terre végétale et régalage 68 820.00
— Fourniture et mise n ceuvre de terre végétale

— Engazonnement

Plantations 11 200.00
Finition :

— Remise en état aprés fravaux §000.00
Teotal 1 585 350.00

A titre indicatif, le colit du merlon ramené au m* est de 350 F HT/m?. Ce cofit n'inclue
pas la mise en chantier ni toutes les études nécessaires.

I faut de plus y ajouter environ 60 F HT/m’ lorsque I'on prend en compte la plantation
d'arbustes.

Le coit de l'opération est avec la TVA a 20.6%, 1 911 932 F TTC auquel i! faut
ajouter les cofits suivant:

— Malitre d’ceuvre (Cofiroute) 25000F TTC

- Architecte 20000 F TTC
— Etudes acoustiques 25000F TTC
~ Réception de I'écran 15000 F TTC

Soit un coiit total de I’opération de 1 986 900 F TTC.

¢) Coiit Efficacité

L'écran et le merlon protegent des logements individuels. 7 a 8 logements ont ainsi va
leur situation acoustique s'améliorer.

Les niveaux sonores estimés sont de 71 dB(A) sans l'écran et de 63 dB(A) avec (selon
I'étude acoustique).
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Un calcul estimatif du Coiit Efficacité de cette opération donne :

Coiit Efficacité = + colt total _ 1986900
l(L Acq )i - (L Acq )f Jx nombre de logements 8x8

Soit Coiit Efficacité = 31 000 F/(dBxlogement) TTC

1V.2.1.4 Ecran de Saint-Avertin

a) Situation

P'écran de Saint-Avertin en Indre et Loire a été construit en 1998. L’A 10 est une 2x3
voles 4 son niveau.

C’est un écran absorbant en bois sur une glissiére en béton. D'une hauteur comprise
entre 2.1 m et 3 m il s'étend sur 275 m. I1 a une surface de 700 m’. Il a été construit dans une
politique de ratirapage de PNB.

b) Coiit des travaux

Les cofits de l'opération sont présentés ci-dessous. IIs ont été obtenus a partir du détail
du marché :

L oo Type de frais. - "~ Coit indicatif
il Coits dinvestissement ' (en F/m? HT) .

Installation — Contréles

— Installation et repli du chantier 190

— Etudes d'exécution

— Plan de recollement

Fondatiens 825

Ecran antibruit

- Stru(?tures 1810

- Paroi

— Pose

Finition :

—~ Remise en &tat apreés travaux 15

— Raccordement GS/GBA

Total 2 840

Le coiit de 1’opération est 1 988 601 F HT soit 2 398 523.83 F TTC avec la TVA a
20.6%.
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1l faut encore ajouter les frais suivant :

Maitre d’ccuvre (Cofiroute) 25000 F TTC

— Architecte 20000 F TTC
— Etudes acoustiques 25000 F TTC
— Réception de 'écran 15000 F TTC

Le cofit total est de 2 483 500 F TTC.

c¢) Coiit Efficacité

L'écran protége environ 40 logements (20 logements individuels et 20 logements
collectifs).

Les niveaux sonores estimés sont de 69 dB(A) sans I'écran et de 61 dB(A) avec (selon
I'¢tude acoustique).

Un calcul estimatif du Coit Efficacité de cette opération donne :

Colt Efficacité = 1 colt total _ 2483500
l(L Aeq )i - (L Aeq )f Jx nombre de logements g x 40

Soit Coiit Efficacité =7 750 F/(dBxlogement) HT

IV.2.2 Ecran de Custines

a) Situation

L'écran de Custines en Meurthe et Moselle a été construit rue de Nancy en 1997. 11 a

été construit dans une politique de rattrapage de PNB. Il se situe aux abords de I'A 31 (2x2
voies).

Cet écran transparent, de 3 m de haut s'étend sur 370 m. Cela correspond & une surface
de 1110 m*.

Des écrans doubles face en béton bois avaient précédemment été construit en
1993/1994 rue de Lattre. L'ensemble est formé de quatre murs de dimension suivant :

I mur de 120 m de long par 2.5 m de haut
1 mur de 90 m de long par 2 m de haut
1 mur de 150 m de long par 2.5 m de haut
1 mur de 45 m de long par 3 m de haut.
La surface totale s'éléve donc & 990 m’.
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On peut noter ici la mise en place de financements pour ce projet sous la pression des

populations (par le biais des élus). Cette population s’était regroupée pour formée une
association.

La pression des riverains est un facteur qui, en Meurthe et Moselle, est décisif. L’écran
de Custines, protégeant un quartier pavillonnaire, en est une illustration. Il existe dans le
département des endroits out les niveaux sonores étalent - et sont donc toujours - plus -

important que les niveaux qu'il y avait a Custines. Cependant, la population de ces lieux 1a ne
se mobilise pas.
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Figure 3 : Modélisation du plan de I’écran de Custines
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b) Coiit des travaux de I’écran

Les cofits de 'opération sont présentés ci-dessous. Ils ont été obtenus a partir du détail
du marché. :

‘Type.defrais. -

: Coiits d'investissement .
Installation — Controles
— installation et repli du chantier
~ rémunération du PAQ 180
— dossier de recollement
— protecteur
Elaboration du projet et direction des travaux -
— Etudes d'exécution 110
— Coordination sécurité / contrdle des travaux
Travaux préparatoires :
~ Indemnisation de nuit
— auscultation mur existant
— traitements des joints mur existant
— fouilles décapage terre végétale
- efc. )
Ecran antibruit :
— Fondations
—  Structure 2230
— Paroi
— Pose
Finition :
— Remise en état du trottoir
Raccord chaussée 160
Reprofilage du merlon existant
Engazonnement
Total 3 220 (sans frais architecte,
études acoustiques, etc.)

" colit indicatift .
;- (enFm’HI)- 50

540

Le coit de Ia réalisation de I’écran est 3 571 835 F HT soit 4 307 600 F TTC.

¢) Coiit Efficacité de I’écran

L'écran ainsi construit protége des logements individuels.

A partir du plan fourni dans l'étude acoustique, on peut évaluer le nombre
d’habitations bénéficiant de la protection ainsi que le gain qui peut lui étre associé.

On estime qu’environ 25 logements, rue de Nancy ont vu leur situation acoustique
s'améliorer. (Cette valeur est obtenue en ne prenant en considération que les habitations
directement protégées, c’est a dire aux abords proches de la voie).
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Les niveaux sonores prévus a terme varient de 70 dB(A) & 78 dB(A) environ sans
l'écran. Ces niveaux sont ramenés - toujours selon I'étude - a 62 dB(A) a 70 dB(A) avec
{'écran (75 dB(A) pour une mesure & 7 m du sol).

On peut estimer le gain moyen de 1'écran a 6-7 dB(A).

Les habitations plus éloignées de l'écran ne sont pas prises en compte mais, €tant
donné l'approximation que l'on fait sur le gain, cette considération n'est pas forcément
judicieuse. En effet, 4 partir des données disponibles, évaluer l'impact exact de l'ecran se
révéle difficile.

Les valeurs utilisées pour cette évaluation sont celle de I'étude acoustique réalisée
avant la construction du mu. Or, une autre étude plus récente remet en cause les valeurs
initialement prévues. Les mesures effectuées en Automne 1998 donnent en effet des valeurs
de L,,, comprises entre 66 et 76 dB(A) (et non 62 — 70 dB(A)). Il n'est pas facile de
déterminer le ou les paramétres ayant entrainés cette erreur d'estimation. Une mauvaise
estimation du trafic de la route, du % des poids lourds, etc. peut cependant étre I'un d'eux.

En y mettant quelques réserves, on considére toutefois que l'efficacité de I'écran
d’environ 6 dB(A) n'est pas remise en cause.

Un calcul estimatif du Colt Efficacité de cette opération donne alors :

. " cotit total 4307600
Cofit Efficacité = ¢ - =
l(L Aeq )i - (L Aeq ) A Jx nombrede logements 6.5 x 25

Soit Coiit Efficacité = 26 500 F/(delggement) HT

d) Evaluation de l'incertitude

Cette incertitude repose sur le nombre de logement x le niveau sonore moyen gagne.
On peut I’estimer a + 50.

e) Protection complémentaire : isolement de fagade

Etant donné le niveau sonore important subit par les habitants de la rue de Nancy -
niveau confirmé par I'étude réalisée en 1998 - un isolement de fagade a été préconisé pour un
certain nombre de logements.
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f) Coiit des travaux d’isolement de facade
Logements ‘| Nombre de logements decetype | DnAT - |  Cott HT/logement
Individuel 1 1 33 dB(A) 27 500 F
Individuel 2 1 33 dB(A) 29 150 F
Individuel 3 1 33 dB(A) 24450 F
Individuel 4 1 33 dB(A} 14250 F
Individuel 5 1 30 dB(A) 26 650 F
Individuel 6 1 30 dB(A) 26250 F
Individuel 7 1 32 dB(A) 32 400 F
Individuel 8 1 34 dB(A) 37200 F
Individuel 9 1 33 dB(A) 32100 F
Individuel 10 1 30 dB(A) : 11 800 F
Individuel 11 1 30 dB(A) 19050 F
Individuel 12 1 30 dB(A) 28 300 F
Individuel 13 1 31 dB(A) 24600 F
Individuel 14 1 30 dB(A) 1500 F

Le cofit total de cette opération est 335 200 F HT soit 404 250 F TTC.

g) Coit Efficacité des protections de fagades

Cofit Efficacité =

cofit total

[Niveau de protection envisagé — 25]

log ement

_ 404250 _ 404250
Sx8+6%x5+9+7+6 89

Soit Coiit Efficacité = 4 542 F/(dBxlogement) HT

h) Coiit Efficacité total (écran + isolement de facade)

Ce colit est a rajouter au colt de I'écran précédemment construit.

On obtlent au

26500x25+4542x14
25

total ; Cofit efficacité =

Coiit Efficacité = 29 000 F/(dBxlogement) HT environ pour ce site
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IV.2.3 Bel Air

a) Situation

L'écran de Bel Air Villeurbanne a été réalisé en 1994. 11 est situé le long de 1a RN 383

(2x3 voies). 11 a été construit dans une politique de rattrapage de PNB.

1l mesure environ 5 m de haut sur 100 m de longueur. La surface totale est de 563 m°.

(C'est un écran en Béton Bois.

b) Coiit des travaux

Les différents cofits présentés ci-dessus ont été tirés du détail du marché.

~ Typedefrais
st Codts dinvestissentent

fen Fim>HE) " .-

Installation - Contréles

— Installation et repli du chantier
— Etudes d’exécution

— Rémunération du PAQ

— Protectasurs

210

Travaux préparatoires :

- Adaptation du terrain / des ouvrages :
Démolition
Terrassement, etc.

110

Ecran antibruit :
— Fondations

-~ Structures

— Paroi

— Pose

1810

Total

2130

Le cofit de I’opération est 1 199 964.50 HT soit avec la TVA a 18.6%

1423 157.89 F TTC. 1l faut encore ajouter :

— Architecte 130 000 F TTC
- Etudes acoustiques 40000 F TTC
— Réception de I'écran 18000 F TTC

Finalement, le coiit total est d’environ 1 611 200.00 F HT ( soit 2 465 F HT /m’).
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¢) Coiit Efficacité

Selon les renseignements recueillis auprés de la DDE du Rhéne, 40 logements ont
bénéficié directement de la presence de cet écran. Cela correspond environ a 200 personnes.
Des jardins ouvriers ont également vu leur niveau sonore diminuer grace a cette protection.

Les niveaux sonores qui variaient de 69 au rez-de-chaussée a4 72 dB(A) au 4¢me étage
avant les travaux, varient de 61 dB(A)} & 69 dB(A) aprés.

L'écran est le dernier élément d'un ensemble de protections préalablement mises en
place. Des isolements de fagade ainsi qu'un merlon avaient précédemment été réalisés.

Associer un gain a un nombre d'habitations en bénéficiant ne peut résulter que d’une
estimation. On se base ainsi sur le fait que les rez-de-chaussée ne sont en général pas habités
et que le gain de 1'écran diminue de 1 4 2 dB(A) en moyenne lorsque I'on augmente d'un étage.

11 est ressort que :

13 personnes bénéficient d'un gain de 7 dB(A)
13 personnes d'un gain de 5dB(A)
13 d'un gain de 3 dB(A).

On obtient ainsi TP, x gain; = 195 dB/logement

Il peut &tre noté que si ’on estime que les 40 personnes bénéficient d'un gain moyen
de5dB(A)ona:

|:( L geg )im'tfal - (L AeQ)ﬁna!] x nombre de logements concernés = 200 dB/logement

Le Cofit Efficacité de 1'écran est :

colit total _ 1611200
ZP, x gain, 195

Cont Efficacité =

Soit Cofit Efficacité = 8 300 F/(dBxlogement protégé) HT

(En prenant AE = 200, Colt Efficacité = 8 000 F/(dBxlogements protégé)) HT

Le gain dont bénéficient les jardins ouvriers n'est pas compté.
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IV.2.4 Les Essarts

a) Situation

L'écran des Essarts, réalisé en 1995, est situé le long du boulevard périphérique. La
RN 383, constituée de 2x4 voies, est la source sonore prédominante sur ce site.

Cet écran, construit dans une politique de rattrapage de PNB, vient rehausser un
merlon existant.

Les données concernant le trafic ont été recueillies dans 1'é¢tude acoustique effectuée
par L'EEG (Europe Etudes Gecti).

Le cumul des différents trongons de la RN 383 donne, pour un trafic moyen 1993,
8826 V1+ 502 PL soit un total de 9328 véh./h.

Pour un trafic 4 saturation, on obtient 9540 VL + 1060 PL soit 10600 véh./h.

Cet écart de trafic entraine un accroissement du niveau sonore de + 0.6 dB(A), ce qui
ne représente pas une différence significative.

b) Coiit des travaux

Les différents cofits présentés ci-dessus ont été tirés du détail du marche.

Typedefrais .= .
.. Cotits d'investissement
Installation — Contriles
— Installation et repli du chantier
— Etudes d’exécution 150
— Rémunération du PAQ
— Protecteurs
Travaux préparatoires :
— Adaptation du terrain / des ouvrages :
Démolition
Terrassement
Paroi antibruit :
— Fondations
-~ Piliers 1650
— Paroi
~ Pose
Total 2 049

Coit indicatif
(en E/m* HT) -

240
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Le coiit de "opération est 1 550 160 HT sott, avec la TVA 4 18.6%
1 838 489.76 F TTC anquel 1] faut ajouter les frais suivant :

~ Architecte 130000 F TTC
— Juriste 53000 F TTC
— Contrdle des plans d’exécution 50000 F TTC
— Sondage 57000 F TTC
— Etudes acoustiques S5000FTTC
— Reéception de l'écran 18000 F TTC

Finalement, le cout total est, en comptant l'intervention de l'architecte, les sondages,
les contrdles des plans d'exécution, les études acoustiques et 1a réception de 1'écran, est de
2201 500F TTC.

¢) Coiit Efficacité

Selon les renseignements recueillis auprés de la DDE du Rhéne, 40 logements ont
bénéficié directement de la présence de cet écran acoustique.

Les niveaux sonores variaient de 66 a 73 dB(A) avant les travaux. Ils varient de 62
dB(A) a 70 dB(A) apres.

Ces gains sont faibles car l'écran vient rehausser un merlon déja existant de 2m de
hauteur.

Le mur protége également des jardins d'enfants et apporte un gain de 4 dB(A) dans ces
espaces. '

De plus, on peut estimer que 60 autres logements profitent également quelque peu de
la présence de 1'écran.

Le calcul du Coiit Efficacité ne peut tre qu'estimé.

A défaut d'avoir des renseignements trés précis - et donc des mesures avant apres en
fagade de chaque habitation - on pose que :

20 personnes bénéficient d'un gain de 4 dB(A)
20 personnes d'un gain de 3dB(A)
20 d'un gain de 2 dB(A) et 40 de 1 dB(A).

On obtient ainsi ZP, x gain, = 220
Le Coiit Efficacité de 1'écran est :

colt total _ 2201500
ZP. x gain, 220

Coit Efficacité =

Soit Coiit Efficacité = environ 10 000 F/(dBxlogement protégé) HT
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1V.2.5 Bron Parilly Nord

a) Introduction

Le cas de I'écran de Bron Parilly Nord, proposé ci-dessous, est un peu particulier. Il a
en effet ¢té construit dans le cadre d'un contrat de ville visant a protéger les espaces verts. Un

isolement de fagade avait préalablement été réalisé pour protéger les immeubles exposés au
bruit.

L’écran est actuellement encore en cours de construction.

Bron Parilly a été un site expérimental pour la prise en compte des probléemes
acoustiques.

En 1996, l'écran de Bron Parilly Nord a ét¢ proposé afin d'ameéliorer la vie dans les
quartiers. Les habitants qui ne pouvaient pas ouvrir leurs fenétres pourront désormais sortir et
se retrouver dans les espaces verts aux pieds de leurs appartements au calme.

Ainsi, bien que la construction de ces écrans ait eu des répercussions sur le niveau
sonore en fagade des trois premiers étages de I'immeuble, ce n'est pas cette considération qui a

motivé le démarrage des travaux mais bien les considérations d'ordre social exposées plus
haut.

Cette opération illustre l'influence des pressions politiques. Ces écrans ont en effet vu
le jour suite a une forte demande des élus locaux. M. Queyranne, alors maire de Bron et vice-
président la COURLY (communauté urbaine de Lyon) tenait a s'occuper du probléme de bruit
dans ces quartiers particulierement affectés.

La ville de Lyon a obtenu des crédits en acceptant de faire un effort et de prendre en
charge 30% du cofit des travaux. C'est ce qui se passe dans un grand nombre de situations.

b) Situation

Le site de Bron Parilly Nord se trouve exactement a l'opposé du site des "Essarts”
présenté précédemment. Il est précisément situé le long du boulevard périphérique (RN 383)
entre, au Nord, l'ouvrage de franchissement de la RD 506 et, au Sud, 1'échangeur avec I'A 43.
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Figurc 5 ; Site de Bron Parilly, échangeur entre le Boulevard Périphérique (RN 383) ct
I'A3 au niveau de 'immeuble UC1
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Figure 6 ;: Bron Prailly, Boulevard Périphérique (RN 383), ouvrage de franchissement
de la RD 506

Lors du projet deux tranches ont été distinguées : la tranche ferme, actueliement en
cours de réalisation. et la tranche conditionnelle dont la réalisation dépendra de la fermeture
ou non de Ja bretelle.

« TRAVAUY -
TRAHCHE FERME
421im

|
~CATERA: B8 - _E F]
] ; Ly
l— W : ™ o) u I anb—u ~l—nn L ma—
AP Erna Vpttauoble | v Viptaliatls
LONSDEDR TTUE: H97 &

Figure 7 : Bron Parilly - Plan des écrans prévus
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La tranche ferme inclue la réalisation de plusieurs écrans :

* un ecran transparent au niveau de la rue de la Paix et au niveau de la passerelle
* un ¢cran en béton absorbant

* deux écrans végétalisables

L'ensemble de ces écrans s'étire sur 421 -m de long. On peut considérer que l'écran
mesure 5 m de haut sur les 100 premiers metres et d'un peu plus de 4 m sur les 321 m suivant.

On estime ainsi la surface totale 1 1 800 m?.

A cet endroit le bat1 est constitué d'un ensemble de collectifs. On trouve ainsi un
immeuble de 13 étages ainsi qu'une tourde 12 étages.

Ces collectifs sont représentés, sur les photos et la modélisation du site, respectivement
par la barre UC | et la Tour UC 8 A. :

Les donn¢es concernant le trafic ont été recueillies dans 1'étude effectuée par L'EEG
(Europe Etudes Gecti).

Le calcul de niveaux sonores avant et aprés la construction des écrans a été réalisé a
'aide du logiciel MITHRA.

¢) Coiit des travaux

Les cofits proposés ci-dessous proviennent du marché.

Installation — Contrdles
Installation et repli du chantiex
Etudes d’exécution 460
— Rémunération du PAQ
Protecteurs
Travaux préparatoires :
— Démolitions
- Adaptation du terrain / des ouvrages :
Terrassement (décapage de la terre végétale, évacuation en
décharge, fourniture du matériau €n remblai, mise en ceuvre
terre végétale), Assainissement, etc.
~ Canalisations
— Remise en état
Ecran antibruit :
— Fondations (forage des pieux, etc.), Coffrage 2950
— Structure dont 690 de fondation
— Parol + portes, passages
Finition :
— Anti graffiti 60
— Glissiére de sécurité, etc.
Intégration dans I'environnement :
— Aménagement paysager (arrosagge, tranchée, grillage, etc.) 400
— Espaces verts (fosse plantation, foumitures, arbustes)
Total 4 200 (sans études)

330
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Le cofit des différents écrans n'est pas différencié.

Etant donné les difficultés rencontrées sur le site (et donc les nombreux travaux
préparatoires nécessaires), le colit/m’ de ces écrans est relativement élevé.

L'effort particulier d'intégration dans l'environnement, puisqu'il s'agit d'aménager des
espaces verts, entraine également un surcofit non négligeable.

L'écran protégeant un espace public, un aménagement du coté riverain a été effectué.
Habituellement, celui-ci est laissé a la charge des riverains qui plantent du lierre etc. sur le
c6té du mur se situant au fond de leur jardin.

Le cofit de I'écran est de 7 544 746 F HT sans les études acoustiques, etc. soit environ
9099 000 F TTC avec la TVA 4 20.6%.

d) Coiit Efficacité

Avant de proposer un cofit d'évitement du bruit par personne protégée, il faut encore
noter que Bron Parilly doit &tre considéré comme un cas particulier. Ce ne sont pas les
habitations qui étaient visées par ce projet. L'avantage qu'elles peuvent en retirer ne doit étre
donc vu qu'en terme de bénéfice.

Ce bénéfice n'est d'ailleurs pas négligeable puisqu'il permet a un certain nombre de
riverains habitant les étages inférieurs de 'immeuble, d'ouvrir leurs fenétres.

La formule utilisée pour le calcul du Cofit Efficacité ne permet pas de prendre en
compte l'efficacité de I'écran sur les espaces publics.

Le plan du site et de l'étude acoustique réalisée avant la comstruction des écrans
permettent d'estimer le nombre de logements pouvant bénéficier d'une réduction du niveau
sonore en fagade et la valeur de cette réduction.

L'écran n'ayant pas été construit dans le but de protéger des habitations, cette
évaluation est cependant relativement difficile. L'étude a en effet été réalisée dans l'optique de
la protection des espaces au sol.

Sans I'écran, les niveaux sonores au droit de I'immeuble sont trés élevés : entre 75 et
80 dB(A) pour la partie Nord et entre 70 et 75 dB(A) pour la partie Sud. La fagade de la tour a
des niveaux sonores compris entre 70 et 75 dB(A). Ces résultats concernent les rez-de-
chaussée. On remarque que les fagades arriére, malgré leur position opposce a la route, restent
avec des niveaux trés élevés proche de 70 dB(A).

Avec l'écran, les niveaux sonores au droit de l'immeuble sont compris entre 60 et 65
dB(A) pour la partie Nord et entre 50 et 55 pour la partie Sud. Les espaces au sol au niveau de
la tour se situent entre 60 et 65 dB(A), par contre, une zone localisée garde des niveau sonores
entre 65 et 70 dB(A). Ceci est di aux multiples réflexions crées par la faible distance entre la
tour et I'écran. L'écran absorbant des deux c6tés ne fait pas disparaitre totalement cette zone.

En tous points de I'espace au sol, les niveaux sonores sont compris, avec I'écran entre
60 et 65 dB(A).
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Connaissant le nombre de logements dans I'immeuble, sachant que le rez-de-chaussée
n'est pas habité et que I'écran protége jusqu'au 2-3°™ étage, on peut estimer les gains pour ces
logements. On considére que la protection de la tour est faible.

YP, x gain, = 700

Cette valeur a €té obtenue en posant que le gain de I'écran diminue en moyenne de 1-2
dB(A) quand on augmente d'un étage. On a pris plutdt 2 dB(A).

On obtient alors

9095000
700

Coiit Efficacité =

Soit Coiit Efficacité = 13 000 F/(dBxhabitation protégée) HT

Encore une fois, ce chiffre n'est donné qu'a titre indicatif étant donné la nécessité de
- procéder a des estimations en l'absence de valeurs mesurées sur le terrain. L’incertitude sur
cette valeur est relativement grande.

IV.2.6 Ecran et merlon de Petite Forét

a} Situation

L'écran de Petite Forét, dans le Nord, a ét¢ construit en 1993 pour rattraper un PNB. Il
se situe aux abords de 'A23 (2x2 voies).

11 s'agit d'un écran réfléchissant en bois.

De 4 m de hauteur en moyenne, il s'étend sur 294 m dans le sens Lille-Valencienne et
sur 232 m dans le sens Valencienne-Lille. Cela correspond & une surface de 2 153 m”.

Les merlons ont une hauteur de 2 m sur 160 m dans le sens Lille-Valencienne et sur 80
m dans le sens Valencienne-Lille,

b) Coiit des travaux

Les cofits de l'opération sont présentés ci-dessous.

L'écran a cofité 2 776 268 F HT hors études soit environ 3 348 200 F TTC avec la
TVA 420.6%.

La réalisation du merlon a, quant a elle, coité 623 704 F HT (7 52187 F TTC) ce qui
ramene le cofit de ces merlons a prés de 1 300 F HT/m?. Ce cofit élevé s'explique par les
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difficultés rencontrées sur le terrain. On peut citer la nécessité de combler d'abord un fossé,
l'abattage d'arbres et le fait que ce site ne soit pas facile d'acceés.

¢} Coiit efficacité

L'ensemble de ces protections permet d'isoler des logements individuels. Environ 65
logements ont ainsi vu leur situation acoustique s'améliorer.

Les niveaux sonores supérieurs a 65 dB(A) sans 1'écran, sont en moyenne de 60 dB(A)
avec. Des valeurs précises ne sont cependant pas accessibles facilement. Cela est dii aux
restructurations des services de la DDE 59 depuis la construction des écrans.

Un calcul estimatif du Coilit Efficacité de cette opération peut cependant étre effectué.
On pose pour cela que le gain moyen des protections acoustiques est de 7 dB(A).

Coiit Efficacité = + coilt total _ 4100366
[(L Acg )i - (L Acg )f Jx nombre de logements 7% 65

Soit Coiit Efficacité = 9 000 F/(dBxlogement) HT
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IV.2.7 Projet d’élargissement de la Francilienne

a) Introduction

A partir des travaux de M. Gauran de la DREIF [7], un autre site peut étre présenté
dans cette étude. Il s'agit de la section de la RN 104 comprise entre I'échangeur de I'A 4
(échangeur de Val Maubuée) et la RN 4.

Les travaux acoustiques sur ce site étant a l'heure actuelle en phase d'¢tude, nous
présenteront les différentes situations qu'analyse M. Gauran dans son rapport s'intitulant :

Evaluation de ['impact sonore sur la population.

b) Situation

On considére ici un projet d'élargissement a 2x3 voies de la Francilienne entre 'A4 et
la RN4.

L'analyse de la contribution sonore de la RN 104 sur les batiments d'habitation, de
santé et sur les écoles, a été effectuée par la DREIF dans une bande d'étude de l'ordre de 500
m de part et d'autre de la section RN 104 (incluant la VPQ). Cette bande d'étude s'étend sur
une longueur de 8 km entre |'échangeur de I'A 4 (échangeur de Val Maubuée) et la RN 4.
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Plan de situation

E
7
3

H

o vhgar

Remarque :
La liaison directe est un autre projet
commun A 4 — Francilienne.

& plus long terme visant a4 supprimer le barreau

.57 -



CETE de 'Est — LRPC de Strasbourg — Groupe ACOUSTIQUE

Mise & part pour la VPO, l'urbanisation se situe du c6té ouest de la RN 104. On peut
estimer 2 15 600 personnes Ia population concemnée.

A T'est de la voie se trouve l'aérodrome de Lognes-Emerainville, une zone industrielle
d'Emerainville, la forét domaniale d'Armainvilliers, une zone industrielle de Pontault-
Combault et un secteur agricole.

Plusieurs situations ont été analysées dans I'étude. Nous ne retiendrons ici que les
simulations a saturations acoustiques et regarderont alors l'impact des différentes solutions
envisagees sur les populations.

La situation de référence est, a défaut d'avoir la simulation de la situation futare a 2x3
voies avec uniquement les protections existantes ef a4 saturation acoustique, la situation
actuelle a 2x2 voies avec les protections existantes et & saturation acoustigue.

6 projets différents sont ainsi présentés.

1) Une premiere solution présente les protections proposées par l'enquéte d'utilité
publigue de novembre 1997. Il s'agit d'un écran d'un peu plus de 3m de haut en
moyenne sur une longueur de 3 800 m.

2) Une deuxiéme solution consiste & envisager des protections supplémentaires :
* un écran, cdte Ouest le long de la VPO au sud de 1'échangeur avec le CD10p
* un écran le long du c6t€ sud du boulevard de Beaubourg
* un écran, cdte Ouest entre le boulevard de Beaubourg et le nord de la voie
SNCF
* un écran pendant la traversée du bois de Beaubourg
* un écran, ¢dté Quest entre I'échangeur avec la RN321 et la station service.
L'ensemble de ces écrans correspond a4 7900 m® d'écran supplémentaire (écran
d'environ 2 m en moyenne sur 3750 m ).

3) Une troisiéme solution renforce ces précédentes dispositions en augmentant le
nombre et les caractéristiques des écrans situés dans le quadrant Sud-Ouest de
I'échangeur VPOxRD10p et celui situé dans le quadrant Sud-Ouest de 1'échangeur

RN104xRD361. Cela correspond & rajouter 2 200 m” d'écran (écran s'étendant sur
450 m).

4) La quatrieme solution consiste a effectuer le passage sous les voies SNCF et sous
laRD 361, avec adaptation des protections phoniques correspondantes.

5) La solution cing propose de surélever I'ensemble des écrans de 0.5 m soit 4 000 m®
d'écran supplémentaire.

6) La sixiéme solution rehausse les écrans non plus de 0.5 mais de 1m soit 8 000 m*
d'écran supplémentaire.

L'etude de la DREIF a pris comme hypothése de trafic a saturation acoustique.

Pour les sections courantes (sur la RN 104 comme sur le barreau direct), le trafic est

estimé a 1 000 véh.h' file”, la vitesse retenue est 105 km/h et le pourcentage de poids lourd
est estimé a 20 %.

Pour les bretelles, une valeur inférieure a 1000 véh.h file” et fonction des bretelles a

été utilisée. Les vitesses ont été adaptées aux caractéristiques géométriques des bretelles et
varient de 40 3 80 km/h.
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¢) Coit Efficacité

Des analyses statistiques ont été effectuées associant un nombre de personnes a une

zone de niveau sonore.

© sonore- -

- Niveau ' Population concernée (en terme de pourcentage)

Solution
S 1 it

" Solution .

*Référence
Sl 3

Solution { sfohiﬁon 5

solution 6

<50 dB(A)

3470 pers { 4200 pers 49‘7.0 pers 57100 pers -7200 pers 5507(-)7pers

6000 persr

(22%) (27%) (32%) (33%) (46%} (35%) (38.5%)
50-55 dB(A) | 6400 pers | 7310 pers | 7180 pers | 7200 pers | 6160 pers | 7220 pers | 7040 pers
(41%) (47%) {46%) (46%) | (39.5%) (46%) {45%)
55-60 dB(A) | 4320 pers | 3570 pers | 3100 pers { 3050 pers | 2000 pers | 2690 pers | 2400 pers
(27.5%) (23%) (20%) (19.5%) 1 (13%) (17.8%) | (15.5%)
60-65 dB(A) | 1130 pers | 445 pers | 310 pers | 235 pers | 225 pers | 180 pers | 150 pers
(7.5%) (2.5%) (1.8%) {1.4%) (14%) | (1.15%) | (0.95%)
65-70 dB(A) | 235 pers | 60 pers 30 pers 15pers 15 pers 10 pers 10 pers
(1.7%) {0.4%) | (0.15%) | (0.15%) | (0.15%) | (0.05%) 1 (0.05%)
>70dB(A) | 45 pers 15 pers 10 pers 0 pers 0 pers 0 pers 0 pers
(0.3%) (0.19%) | (0.05%) (0%) (0%) (0%) (0%)

Pour chaque solution, on cherche & connaitre le gain associé au nombre de personnes
en bénéficiant, et cela en distinguant les classes de niveau sonore des situations initiales. Ces
classes sont déterminées par pas de 5 dB(A). Analyser les niveaux exacts en fagade de chaque

habitation est impossible.

Le tablean ci-dessous présente des gains en terme de personnes protégées par pas de 5

dB(A). (cf. chapitre 11.1.2.c)

Niveau sonore | ___P_g};iiilat_ion bénéficiant d'un. gain de 5 dB(A) |

- Initial .| Solution | Solution 2 | .solution3 | Solution4 | Solution5 | solution 6
>70 dB(A) |30 35 45 45 45 45

65-70 dB(A) {205 240 265 265 270 270

60-65 dB(A) [890 1060 1160 1170 1220 1250
55-60 dB(A) 1640 2280 2430 3490 2850 3170
50-55 dB(A) |730 1500 1630 - 3730 2030 2530
Total 3495 5115 5530 &700 6415 7263

Les cofits sont des cofits indicatifs estimés par la DREIF et obtenus & partir des

nombreux projets réalisés dans la région parisienne.

Ces estimations se basent sur un prix unitaire de 3 500 F/m* HT pour les écrans.
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: , Colt HT . _
Solution 1. | Solution 2 | Solution 3 | Solution 4 Solution 5 | solution 6
42.5 MF 70 MF 78 MF Non chiffrée 92 MF 120 MF

Pour les solutions 5 et 6, un couronnement acoustique d'écran peut &tre encore ajouté.
Le coilit de ce couronnement est estimé a 1 000 F/ml ce qui correspond a ajouter
respectivement 8 MF et 22 MF. Le gain supplémentaire engendré par ce couronnement ne
peut cependant pas étre chiffré ici.

Bien qu'il efit pu &tre intéressant de connaitre le cofit de la solution acoustique la plus
efficace (solution n°4 avec le passage sous les voies), celle-ci, hors appel d'offre et étude de
marche est difficile a chiffrée.

"Solution' T | “Solution 2 | Solution 3 | Solution 47} Sohation 5 .| -sohition 6
51 MF 84.5 MF 94 MF Non chiffrée 111 MF 145 MF

Pour les cing autres solutions, un calcul estimatif du Cofit Efficacité peut &tre proposé.

Ce calcul ne tient pas compte de la situation sonore initiale. Aucune pondération au
niveau des gains n'est utilisée. On met ainsi au méme niveau un gain de 5 dB(A) permettant
de passer de la classe 65-70 dB(A) a la classe 60-65 dB(A) et un méme gain de 5 dB(A)
permettant de passer de 50-55 dB(A) a la classe < 50 dB(A). '

Cout Efficacité en F/(depers % TTC
(calcule ‘pour toute la population. autoiir de | ecran) '

| VSoi-ﬁrtic.)n 17 7 Solution 2 Solution 3 Solution 4 Solution 5 sdlution 6
2920 3300 3 400 Non chiffrée 3 460 4000
F/(dBxpers.) | F/(dBxpers.) | F/(dBxpers.) F/(dBxpers.) | F/{dBxpers.)

Cette valeur du Cott Efficacité prend en compte tous les gains résultants de la
construction des écrans, y compris celui dont peuvent bénéficier des logements dont le niveau
initial était déja relativement faible < 60 dB(A). (Ce niveau de 60 dB(A) est I'objectif
réglementaire 4 atteindre lors de travaux sur des voiries nouvelles ou modifications
significatives de voiries existantes).

Si on veut ne tenir compte que des habitations subissant sans protection un niveau
sonore > 60 dB(A), le Coitt Efficacité devient :

Coiit Efficacité en F/(dBxpers.) TTC

~_{calculé pour toute la population subissant sans protection un L, en facade > 60 dB(4))

Solution 1 Solution 2 Solution 3 Solution 4 Solution 5 Solution 6
9100 12 700 12 800 Non chiffrée 14 500 18 600
F/(dBxpers.) | F/(dBxpers.) | F/(dBxpers.) F/(dBxpers.) | F/(dBxpers.)

Ces coiits Efficacité sont de 3 jusqu'a 5 plus élevés que ceux calculés en prenant en
compte I’ensemble des personnes habitant autour des écrans.

Il faut donec bien définir ce que 1’on décide de prendre en compte dans ce calcul de
Cofit Efficacité.
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On pourrait ainsi envisager une solution intermédiaire en utilisant une pondération du
gain de 5 dB(A) (changement de classe) en fonction du niveau initial. Elle pourrait par

exemple avoir l'allure suivante lorsqu’elle concerne les voiries nouvelles ou modifications
significatives de voiries existantes :

Niveau sonore Pondération
50-55 dB(A) 0.1
55-60 dB(A) 0.2
60-65 dB(A)

65-70 dB(A)
>70 dB(A)

Ce tableau pourrait &tre travaillé. L’idée est que I'on prend en compte toutes les
habitations concernées au sens réglementaire par la construction de ’écran et, dans une

moindre part, les habitations pouvant bénéficier de cette protection en terme de bénéfice
supplémentaire.

On a posé ici que ’objectif est de 60 dB(A). C’est considérer qu’avant modification
de la voie, on se trouve en zone sonore modérée. Dans le cas contraire, 1’objectif est
réglementairement de 65 dB(A).

Pour cet exemple nous obtenons avec cette pondération:

_.Cofit Efficacité en: F/(depers ) TTC
2 pulat:on autour del écran.en ponderant les gams en fonct:on du
2 _niveau initial ) :

Solution 1

.Sf)lution 2

Solutlon 5

Solution 3 Solutlon 4 Solution 6
6 700 8 700 g 900 Non chiffrée 9 600 11 900
F/(dBxpers.) | F/(dBxpers.) | F/(dBxpers.) F/(dBxpers.) | F/{(dBxpers.)
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IV.3. Isolement de facade

1V.3.1 Site de Bar le Duc

a) Situation

Cette opération a ¢té lancée suite au contournement de Bar le Duc en 98. Elle entre
dans le cadre des voies nouvelles ou modifications significatives de voiries existantes.

L’objectif 4 atteindre a été déterminé conformément 2 la réglementation en vigueur (arrété du
5 mai 1995). '

Un écran était initialement prévu. Ce site étant en ville, il ne pouvait cependant pas
étre tres haut.

De plus, une forte pression des riverains contre cet écran antibruit a amené la DDE &
privilégier des isolements de fagade. Ceux-ci ont été déterminés a partir des niveaux de bruit
prévus sans écran.. Un écran de trés petite taille devrait toutefois &tre réalisé en complément.

’ Maison ou logement 4 triter en facede
1]62.5/62 | & 5

8

2|63.0|62

60.5|a1
5

N

rorrs Ernahsedan:l=345mH=18m

=

f~Etnge
“==7~"~Horizon 1010 snos protection
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Figure 8 : Niveaux sonores des habitations considérées sur le site de Bar le Duc
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Nous ne présentons qu’une partie de 1’opération envisagée qui est, & Pheure actuelle, en
cours de réalisation. Les démarches a effectuer auprés des riverains prennent en effet du temps.

Exemples de fagades a protéger
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b) Coiit des isolements de facade

Lo gements Nombre de logements de ce type | ~DnAT Colit HT / logement
o T G ol Isel) CE :
Collecnf 1 4 30 dB(A) 31942.00F
Collectif 2 4 30 dB(A) 26 106.00 F
Collectif 3 1 30 dB(A) 22 378.00 F
Collectif 4 2 30 dB(A) 18 709.00 F
Collectif 5 1 30 dB(A) 17 719.00 F
Collectif 6 4 30 dB(A) 12 873.00F
Individuel 1 1 35 dB(A) 79 147.00 F
Individuel 2 1 35 dB(A) 47 179.00 F
Individuel 3 1 30 dB(A) 31 107.00 F
Individuel 4 1 35 dB(A) 16 845.00 F
Individuel 5 1 30 dB(A) 16 289.00 F
Individuel 6 1 35 dB(A) 13 195.00F

En presentant ainsi ces cofits, on choisit de ne pas considérer les différents types et
tailles de fenétres présents dans ces différentes habitations.

- Colttotal de Fopération-~ -~ | . - Coftpar logement ..
564 961.00 F HT 25 680.00 F/logmt HT
681 343.00 F TTC 30970.00 F/logmt TTC

¢) Coiit Efficacité

Le calcul du Cotit Efficacité se fait par rapport & un isolement de référence considéré
comme classique de 25 dB(A).

On a alors

Coiit total
FJ;nbj (Isol; -25dB(A))

Cofit Efficacite =

nb; est le nombre de logements dont I'objectif d'isolement est Isol;

Le Cofit Efficacite de cette opération d'isolement de fagade est ainsi :

Coiit Efficacité 5 241 F/(dB évité x logement protégé) TTC
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IV.3.2 Autres opérations d’isolement de facade

Le bilan technico-économique, réalisé par M. De Tricaud du CSTB en avril 1992 [12]
traite différentes opérations d'insonorisation d'immeubles existants. Aucun bilan plus récent
n'a €té publié.

Bien qu'il puisse étre remis & jour, notamment en ce qui concerne les conditions
réglementaires, ce rapport reste encore valable aujourd'hui. '

Les différents moyens existants concernant l'isolement de fenétres et la ventilation
sont, dans un premier temps, présentés.

Des coits d'insonorisation sont ensuite proposés. Ce sont des cofits TTC. Ils sont
relatifs 4 différentes opérations dans les régions Rhdne-Alpes, Paris et Midi.

Nous les reprenons dans le tableau proposé ci-contre afin de calculer le Cotit Efficacité
de chacune de ces opérations.

Les valeurs du Coiit Efficacité données dans ce tableau le sont 2 titre indicatif.

La plupart de ces valeurs sont en effet des estimations étant donné que l'objectif exact
d'isolement n'est pas connu pour chaque logement. Seule la fourchette dans laquelle cet
objectif varie est donnée. Toutefois, en se basant sur des opérations d'isolement de fagade dont

le détail était connu, des estimations quant au nombre de logements concernés par les objectifs
de cette fourchette, ont pu &tre faites.
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Région Année | Nombrede | Objectif | CodtT TC/logmt | Coiit TTC de " Remarques Coiit Efficacité estimé
logements atteint Valeur fin 89 | Popération Valeur fin 89
_ o T L DnATH+ | v s | Valeur fin 89 S :
Rhéne Alpes | 1985 54/100 35a40 23 300 F/logmt 1258200 F Acoustique intérieure 2 300 F TTC/(dBxlogmt)
doublage pour 123 KF |  soit 2 000 F TTC/(dBxlogmt)
sans compter acoustique
intérieure.

Rhéne Alpes | 1982 122/140 35a47 16 000 F/logmt 2590000 F Doublage parois 2 100 F TTC/(dBxlogmt)
W (bit linéaire) verticales
=4 27 000 F/logmt
£  (Toun)
W Rhone Alpes | 1984 100/100 30240 20 500 F/logmt 2050000 F 2 300 F TTC/(dBxlogmt)
]
M Rhone Alpes | 1989 58 30 31 400 F/logmt 1821200F 6 280 F TTC/(dBxlogmt)
a.
m Rhéne Alpes | 1986 66 40342 67 000 F/logmt 4422000 F Acoustique intérieure 4 200 F TTC/(dBxlogmt)
O doublage séparant
o_b Rhone Alpes | {987 104 35440 32 000 F/logmt 332800 F 3000 F TTC/dBxlogmt)
M Rhone Alpes | 1988 70 35a40 55 000 F/logmt 3850000 F 5 100 F TTC/(dBxlogmt)
L
S
&r Paris 1989 | 200 chambres 35 10 300 F/piéce 2060000F 1 030 F TTC/(dBxlogmt)
|2
o
U Paris 1986 200. 30435 62 000 F/loegmt 12 400 000 F 10 000 F TTC/dBxlogmi)
M Paris 1987 162 35337 37 600 F/logmt 6091 200 F Conformité chauffe- 3 600 F TTC/(dBxlogmt)
T_A eau paz
7 Paris 1988 55 35440 45 000 F/logmt 2475000 F Acoustique intérieure 4 000 F TTC/(dBxlogmt)
4]
= Paris 1987 128 35 31 000 F/logmt | 3968 000 F 3 100 F TTC/(dBxlogmt)
i)
M Midi 1988 260 28340 31 000 F/logmt 8 060 000 F 3 200 F TTC/(dBxlogmt)
_..mm Midi 1986 40 35 20 800 F/logmt 832000 F 2 080 F TTC/(dBxlogmt)
© Midi 1987 36 35 25 000 F/logmt 900 000 F 2 500 F TTC/(dBxlogmt)

Midi 1987 15 35 22 400 F/logmt 336 000 F 2 240 F TTC/(dBxlogmt)
Rhone Alpes | 1989 113 35440 12 000 F/logmt 1356000 F 1 200 F TTC/(dBxlogmt)




CETE de I’Est — LRPC de Strasbourg — Groupe ACOUSTIQUE

IV.4. Couverture - Projet sur I'A3

IV.4.1 Projet de couverture de 1'A3 a Bagnolet et Montreuil

a) Introduction

L'analyse de ce projet est tirée de l'étude préliminaire réalisée par la DDE 93 au mois
de mars 1999. 1l s'agit, a la demande des communes de Montreuil et Bagnolet, d'une ¢tude de
faisabilité de couverture entre le pont Delescluzes et la rue Girardot.

Ce rapport propose une estimation

- du coiit total et du colit/logement protégé de chacune des différentes solutions
envisagées

- de I'impact des différentes solutions sur le niveau sonore subit par les riverains

Nous pourrons en tirer les cofits efficacité correspondant.

b) Pression des élus et des associations de riverains

La section de I'A 3 a été recensée comme PNB en 1978 puis 1983.

Suite 4 une étude préliminaire "Qualité et environnement des voies rapides urbaines -
Réhabilitation de I'A3", un Avant Projet Sommaire concluait que la réalisation d'écrans de 3 &
5 metres de hauteur sur une longueur de 2785 métres - entre la rue Charles Delescluzes &
Bagnoiet et le pont de la rue Pierre Kératine 4 Romainville - complétée d'un isolement de
facade, pouvait permettre d'atteindre 'objectif de 65 dB(A) a ne pas dépasser.

L’APS a été approuvé par décision ministérielle le 15 mai 1996.

Ce projet n'a cependant pas satisfait bon nombre d'élus et d'associations de riverains.
Pour la section concernant la cité des Malassis notamment, les étages supérieurs (au-dela de R
+ 4) des immeubles de grande hauteur ( de R+5 & R+13) ne bénéficient pas de la protection
des écrans. Etant par ailleurs déja protégés par des isolements de fagade, ils refusent donc leur
construction et demandent une couverture de la voie.

Prenant en considération la demande pressante des élus et riverains, la région Ile de
France, co-financeur de l'opération, a donc accepté le principe d'une étude de faisabilité d'une
couverture sur la partie comprise entre le pont Delescluzes et la rue Girardot.

En ce qui concemne le reste de la section concernée par 'APS, des travaux relatifs a la
construction d'écrans entre le pont Stalingrad et 1a rue Jean Jaurés sont en cours de réalisation.
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Il doit étre noter que ce projet a un statut un peu particulier. Il ne peut en effet pas &tre
considéré comme un rattrapage de PNB étant donné que les habitations ont déja bénéficié d’un
isolement de fagade.

¢) Présentation du site étudié dans I'étude préliminaire

La section de I'A 3 concernée traverse les communes de Bagnolet, Montreuil.

C'est une 2x4 voies supportant un trafic de plus de 170000 véh/jour avec 15% de poids
lourds sur l'autoroute et 10% sur les bretelles.

Le béti est constitué, au Nord d’un ensemble scolaire et des collectifs de R+5 a R + 13
dont certains bitiments (cité des Malassis) sont 2 moins de 40 métres de la voie, au Sud
principalement d’immeubles industriels et de collectifs & Yarriére ( a2 100 - 150 métres de
l'autoroute).

Figure 9 : A3 Bagnolet - Montreuil
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d) Le projet de couverture

L'objectif retenu est d'obtenir en fagade des habitations un niveau de bruit mnférieur a
65 dB(A) pour la période 6h-22h.

Plusieurs solutions sont envisagées dans cette étude préliminaire :

50 Cofit TTC - S

53 MF (sans effort esthethue)

A ne pas comparer directement avec
les solutions ci-dessous car la section
concernée n'est pas la méme

285 MF aménagement compris

entre 320 MF et 405 MF,
aménagement compris (suivant les
options choisies)

° |Projet - . |Description de la solution envisagée' -

APS Ecran antibruit de la rue Charles Delescluzes a
Bagnolet et le pont de la rue Pierre Kéraudet 2
Romainville

Semi- Semi-couverture nord entre rue la Camélia et la

couverture |rue Girardot a Bagnolet

d'une rive 4 | Semi-couverture nord entre rue la Camélia et la

l'autre rue Girardot & Bagnolet
Elargissement de la couverture entre la rue
Camélia et l'insertion de la bretelle de sortie de
Montreui! (sud de I'A3)

Couverture | Couverture totale de l'autoroute entre le pont de

totale Delescluzes et I'avenue de Stalingrad

Entre 655 MF et 710 MEF,
ameénagement compris (suivant les
options choisies)

Par ailleurs, I'élargissement et le traitement du pont de Delescluzes sont estimés a
15 MF TTC qui viennent s'ajouter aux montants ci-dessus.

L'aménagement paysager des couvertures moyennes et lourdes n'est pas compris.

Le détail du cotit de la solution semi-couverture est le suivant -

% Etudes

% Suivi de travaux

% Travaux préparatoires

% Travaux génie civil

& Traitement des points particuliers

6 300 000.00 F HT
12 200 000.00 F HT
33 572 000.00 F HT
103 235 000.00 F HT
23 824924 00 F HT

% Divers 2582420500 F HT

% Equipements 26 092 000.00 F HT
Total HT 230456 129 F
Total arrondi TTC 275 MF TTC

+ Elargissement pié¢tonnier du pont de Delescluzes 15 MF TTC

+ Ameénagement de la dalle de couverture 7MF TTC

TOTAL GENERAL 300 MF TTC
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L'étude préliminaire propose une estimation du cofit par logement de chacune des 3
solutions avec couverture en ne tenant compte que des habitations dont le niveau initial est
supérieur a 65 dB(A) (actuel objectif de résorption de PNB).

Cout TTC
Solution 1 Solution2 Solution 3
323 KF/logmt Entre 326 et 412 MF | entre 646 et 700 MF

e) Calcul du Coiit Efficacité

L'étude préliminaire ne propose qu'une estimation du nombre de logements subissant
un niveau L2 65 dB(A). Un détail précis n'est pas fourni.

A partir des différents plans et des renseignements pris par ailleurs, on peut cependant
estimer les logements par classe de niveaux sonores ( par pas de 5 dB(A)}). 1l doit toutefois
etre remarqué qu'estimer ces données sans se déplacer sur le terrain n'est pas chose aisce.

Pour avoir plus de précision concemnant le nombre de logements par immeuble, il
faudrait aller sur place compter les boites aux lettres par exemple.

Il faut noter également que toutes ces valeurs dépendent de la qualité des travaux
réalisés par le bureau d'étude dont elles sont tirées.

Les valeurs ci-dessous ne doivent étre prises qu'en terme d'ordre de grandeur.

Population concernée en terme de logements
“ . “Au Nord (4 Bagnolet) + au Sud ('a Montreuil) _
oo | Référence | “Solution -} “solution 1 | ‘‘Solution 2 Solution 3
< 50 dB(A) 0-+10 0 + pas connu 40+ 10 50+75 390 + 330
50-55dB(A)| 15+100 | 90+ pasconnu | 360+ 140 350 + 280 390 + 120
55-60 dB(A)| 120+230 | 240+ pasconnu | 430+ 305 470 + 300 250 + 90
60-65 dB(A)} 175+ 250 | 290+ pasconnu | 320+ 180 285 + 60 140 + 20
65-70 dB({A)| 510+ 140 350+ pasconnu| 50+ 100 45+ 40 350
270 dB(A) 380+ 30 | 230+ pasconnu 0+25 0+5 0+0
Total 1200 + 760 1200 1200+760 | 1200+760 | 1200+ 760
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Figure 11 : Etude acoustique du site de Montreuil avec la solution de la semi-couverture
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Le tableau ci-dessous présente des gains par pas de 5 dB(A).

Ainsi une habitation gagnant 10 voire 15 dB(A), est comptée ici comme 3 habitations

bénéficiant de 5 dB(A).

Niveau sonore | Nombre d'habxtahons bénéficiant d'un gain de 5 dB(A)
. Inmitial v _Solution 1 Solution 2 Solution 3
>70 dB(A) 380 + 5 380 + 25 380 + 30
65-70 dB(A) 340 + 45 845 +125 850 + 170
60-65 dB(A) 695 + 115 735 +315 890 + 400
55-60 dB(A) 385+ 40 385 + 245 755 + 540
50-55 dB(A) 40+ 0 50 + 65 390 + 520

Total 2340+ 205 2395 + 775 3265 + 1660

En utilisant les colits donnés plus haut, pour ces trois solutions, un calcul estimatif du
Cot Efficacité peut étre proposé.

En fait différents calculs de ce Cofit Efficacité peuvent étre effectués :

{2) Le calcul ci-dessous ne tient pas compte de la situation sonore initiale. Aucune
pondération au niveau des gains n'est utilisée. On met ainsi au méme niveau un gain de
5 dB(A) permettant de passer de la classe 65-70 dB(A) a la classe 60-65 dB(A) et un

méme gain de 5 dB(A) permettant de passer de 50-55 dB(A} a la classe < 50 dB(A)

Cout Efﬁcamte én F /(delogmt) TTC (en comptablhsant tous les galns sans
- . introduire la notion de seull)

-Solutlon' 1- b : Squtzon 3

, Solution 2
22 400 F/{(dBxlogmt.) | entre 20 200 F/(dBxlogmt) | Entre 26 600 F/(dBxlogmt}) et
et 25 600 F/(dBxlogmt) 28 900 F/(dBxlogmt)

Etant donné le grand nombre de personnes concemées par la construction de cette
couverture ou semi-couverture (prés de 2000 logements) le Colt Efficacité, lorsqu'il
prend en compte tous les gains engendrés - y compris ceux dont bénéficient des
logements qui, sans la protection acoustique, n'ont pas en fagade de leur logement, un
Liseq 2 60 dB(A) - ne parait pas énorme.

(b)

Si l'on ne tient compte que les logements qui subissent un L,., initial > 65 dB(A),
comrme le fait 'étude préliminaire, le Coiit Efficacité est alors :

Coiit Efficacité en F /{(dBxlogmt) TTC (calculé en comptabilisant les gains des
' habitations qui avaient un niveau sonore initial > 65 dB(A)
___“Solution 1 Solution 2 Solution 3
33 100 F/(dBxlogmt.) | Entre 27 900 F/(dBxlogmt) | entre 40 400 F/(dBxlogmt) et
et 35 300 F/(dBxlogmt) 43 800 F/(dBxlogmt)
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On a posé pour ce calcul :

Populauon concernee en tenne de lo gements Gain en moyenne prévu
en dB A)
Aun Nord (a . Au Sud ( a Montreull) - Nord | Sud
- Bagnolet) .7 | . B R
Solution 1 . 840 45 10 5
Solution 2 . 845 100 12.5 5
Solution3 855 170 16 15

(¢) Une autre maniére de calculer serait, non pas de prendre le gain moyen prévu, mais de se
baser sur I'objectif de 65 dB(A). Le Coiit Efficacité a alors une allure trés différente

.-Solution1 2] solutionZ - ... . Solution3
Efficacité (delogmt) 6350 | 6875 7150
Cout:-ﬂEfﬁcamte
o entre 46 600 F/(dBxlogmt) | entre 91 600 F/(dBxlogmt)
|44 900 F/tdBxlogmt )| = o\ 56 000 FidBxlogmt) | et 99 300 F/(dBxlogmt)
F/(delogmt)»TTC )

(d) On pourrait envisager une solution intermédiaire en utilisant une pondération du gain de
5 dB(A) (changement de classe) en fonction du niveau initial. Elle pourrait par exemple
avoir l'allure suivante pour des opérations de rattrapage de PNB :

fJ{V}%":?"E'Niveaurson'o:re T ;:"??fPondératiOn RN
50-55 dB(A) 0.05
55-60 dB(A) 0.2
60-65 dB(A) 0.5
65-70 dB(A) 1
270 dB(A) 1

Ce tableau pourrait étre travaillé. L’idée est que I'on prend en compte toutes les
habitations concemées au sens réglementaire (L,,, 2 65 dB(A) pour les opérations de
rattrapage de PNB) par la construction de 1’écran et, dans une moindre part, les habitations
pouvant bénéficier de cette protection en terme de bénéfice supplémentaire.

Coflt Efﬁcacne en F /(dBxlogmt) TTC avec une pondération en fonctlon du niveau
sonore initial

Solut10n1 - ~ Solution2 - : Squtlon 3 ‘
36 700 F /(dBxlogmt.} | entre 32 000 F/(dBxlogmt) | Entre 54 300 F/(dBxlogmt) et
et 40 600 F/(dBxlogmt) 58 900 F/(dBxlogmt)
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Afin de se faire une idée plus large des valeurs que peuvent atteindre ces différents
colits efficacité pour une réalisation de couverture, nous traitons ci-dessous un autre projet.

f) Remarque : cas de la couverture lourde

Le choix d’une couverture lourde ne sera pas motivé par des considérations purement
acoustiques. Des considérations d’ordre social et urbanistique entrent en ligne de compte. Une
couverture lourde rendant possible un aménagement paysager bien sir mais surtout un
amenagement piétonnier, elle permet de relier des quartiers qui avaient €té coupés par la voie.

IV.4.2 Projet de couverture de I'A3 3 Romainville

a) Introduction

Cette étude est présentée afin d'étudier le Coat Efficacité de la réalisation dhne
couverture sur un autre site.

L'¢tude préliminaire a été réalisée afin d'étudier limpact de la réalisation d'une
couverture, en comparaison avec celle de 1'écran prévu dans 'APS.

Ce n'est toutefois pas cet objectif que nous retiendrons ici et nous ne présenterons que
les résultats relatifs 4 une solution : semi-couverture et 4 une solution : couverture totale.

I s'agit d'un rattrapage PNB.

b) Site de Romainville

L'étude concerne un projet de couverture entre les ponts Kéraudet et Jean Jaures. Les
hypothéses prises pour le trafic dans cette étude sont les suivantes :

- 7 800 véh/jour (dans les 2 sens)
- - 15% de poids lourds
- vitesse de 80 km/h
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c) Le projet de couverture

L'objectif retenu est d'obtenir en fagade des habitations un niveau de bruit inférieur 2
65 dB(A) pour la période 6h-22h.

On ne présent ci-dessous que les cofits de deux types de solutions parmi toutes celles
envisagees.

n? |Projet =~ - | Cott TTC (aménagéments inélus)

[ | Semi-couverture 90 MF (semi-couverture 1égere)

99 MF (serni-couverture moyenne)

2 |Couverture totale | 165 MF, aménagement compris (suivant les options
choisies)

L'étude préliminaire propose une estimation du colit par logement de chacune des 3
solutions avec couverture en ne tenant compte que de ceux dont le niveau initial est supérieur
a 65 dB(A) (actuel objectif de résorption de PNB)..

: Cout/logement TTC
I Solutlon 1. L +'solution 2 §
“Entre 1 185 KF/logement et entre 2170 KF/logement
1395 KF/logement

d) Calcul du Coiit Efficacité

L'¢tude préliminaire ne propose qu'une estimation du nombre de logements subissant
un niveau L,,.> 65 dB(A). Un détail précis n'est pas fourni.

Il faut noter que toutes ces valeurs dépendent de la qualité des travaux réalisés par le
bureau d'étude dont elles sont tirées.

En ne tenant compte que des logements qui subissent un Lyeq initial > 65 dB(A), le
Coit Efficacii€ est

Cotit Efficacité en F/(dBxlogmt) TTC
solution 1 Solution 2
Entre 133 300 F/(dBxlogmt) et 200 000 F/(dBxlogmt)
146 700 F/(dBxlogmt)
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On a posé pour ce calcul :

Différence entre le nombre de logements ayant | - Gain en moyenne prévu
~unL, > 65 dB(A) sans protectionetavec | - ‘en dB(A)
- Solution 1 - 75 9
-~ Solution 2 - 75 11

En comparant avec les valeurs calculées de cette maniére pour la couverture de
Bagnolet-Montreuil, on voit que le Coiit Efficacité ici est nettement plus important.

Cet exemple a été exposé afin de montrer la largeur de la fourchette du Coit
Efficacité.

Une remarque peut toutefois étre faite quant a la méthode de calcul retenue pour cet
exemple. C'est sans doute la plus rapide puisqu'elle ne nécessite pas de recenser les logements
dont le L,,, est inférieur & 65 dB(A), ce qui simplifie grandement la tiche. Cependant de
nombreux autres logements bénéficient de la protection. Prendre au moins en compte ceux qui
sont compns entre 60 et 65 dB(A) (ils le sont d'ailleurs lors des constructions de voiries
nouvelles) pourrait étre judicieux. D'ailleurs, lorsque 1'on estime le gain de la couverture a 10

dB(A) environ, on comptabilise également le gain de certains des logements dont le niveau
sonore passe en dessous 65 dB(A).

- Dans les études preliminaires (notamment quand elles concernent des rattrapages de
PNB) les données nécessaires a ce type de calcul n'apparaissent malheureusement pas.

e) Remarque

Dans la démarche que nous avons présentée, nous ne regardons que le nombre de
logements bénéficiant d'une diminution du niveau sonore. On ne met pas cette valeur en
rapport avec le nombre de personnes total qu'il aurait fallu protéger.

Or ce qui est particuli¢rement frappant dans les deux exemples exposés ici 4 partir des
ctudes préliminaires, c'est que I'on ne s'attache, pour chacun d'eux, qu'a une petite section de
voie (la section sur laquelle les couvertures sont envisagées). On n'a pas la vision de la

totalite du site (comme I'a par contre I'APS avec une proposition d'écrans tout du long, de
Bagnolet 4 Romainville).

Il pourrait donc étre intéressant de mettre ces calculs en paralléle avec un rapport
nombre de logements protégés/ nombre de logements touchés du site entier

Le rapport suisse concernant I'évaluation du Cofit Efficacité des protections
acoustiques propose une démarche de ce genre.
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IV.5. Comparaison écran - isolement de

fagade

Le bilan économique [12], publié par le CSTB et dont sont tirés différents colits
d’isolement de fagade présentés dans le chapitre précédent, propose également une
comparaison entre insonorisation et écran phonique.

La comparaison écran-isolement de facade concerne les coiits d'investisserment pour
chacune de ces deux méthodes de protection pour un méme site.

Ces opérations concernent des sites dont les niveaux sonores en fagade étaient tel que

L4eq 80-20h 2 75 dB(A) avant protection. (A ['époque c'est en effet ce L Aeq Que l'on regardait et
non le L, (6h-22h)et (22h-6h) comme on le fait actuellement)

Le tableau présenté dans le bilan économique est rapporté ci-dessous.

Comparaison des coiits entre protection par écran et protection par insonorisation
(prix TTC valeur fin 89)

{230 logements)

“Cofit -~ - " Rapport . | Facteurs influencant les coiifs.
d'insonorisation: |-~ - cofit écran/ ' S - ”
_en MF TTC::# | coiit insonorisa
1 2 immeubles 5.6 3.85 1.45 Facgades iégéres des deux immeubles
(70 logements) Coiit d'insonorisation élevé.
- Présence d'une butte naturelle
permetiant de diminuer la longueur
de I'écran
2 2 immeubles 1.7 0.8 2 Présence d'un écran voisin
(50 logerments) protégeant un lotissement et
partiellement les deux immeubles
3 4 immeubles 43 2.1 2 Présence d'un écran voisin
(180 logements) protégeant un lotissement et
partiellement les deux immeubles
4 1 immeuble 4.9(%) 4.4 1.1 Immeuble ancien avec coiit
insonorisation élevé
écran trés court entre deux corps de
bétiments, solution qui comporte
une insonorisation complémentaire
impottante
5| 5 immeubles 74 3.7 2 Assez grande densité du bati derriére
+ 5 maisons 'écran
6 3 immeubles 25 6 4
7 2 immeubles 1.5 1 1.5 Ecran reliant deux immeubles
{80 logements)
8 3 immeubles 5.7(%) 4.5 1.25 La solution avec écran

{effectivement réalisée) comporte
l'insonorisation de 65 logements

(*)_ Y compris insonorisation partielle
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Les colits unitaires par écran (en F TTC/m®), lorsqu'ils ne correspondent pas 3 une
operation effectivement réalisées, ont été recueillis en 92 dans la Base de Données Ecrans de

l'anciennement CETUR (actuel CERTU), pour des types d'écrans similaires, avec
réactualisation.

Ce sont les travaux d'insonorisation qui ont effectivement été réalisés pour les sites 1
et 6.

Des écrans ont été édifiés -

— sans insonorisation complémentaire dans les cas 5 et 7

— avec Insonorisation complémentaire partielle pour éviter d'avoir des écrans trop haut qui ne
seraient pas réalistes. Le cofit de l'écran a alors été calculé en dimensionnant un écran
permettant de ramener le niveau sonore L., 8h-20h vers 65-68 dB(A) au dernier étage du
ou des immeubles les plus exposés. Le site 8 fait toutefois exception. Pour ce dernier en

effet, le colit de la solution écran (effectivement réalisé) correspond en fait & une solution
mixte "écran + insonorisation".

Ces évaluations comparatives, précise le rapport, ne sont qu'assez grossiéres. Elles
donnent cependant un ordre de grandeur.

A partir des valeurs du tableau, les constations suivantes ont été faites :
— La protection par insonorisation est toujours moins cofiteuse que celle obtenue par écran.

— Les cas ou la différence entre écran et insonorisation est relativement faible correspondent
4 des situations particulieres comme des écrans - méme élevés - reliant plusieurs
immeubles ou des immeubles anciens dont l'inscnorisation est coiteuse.

'— Dans de nombreux cas l'insonorisation revient 4 2 ou 3 fois moins chére que la construction
d'un écran. :

Des remarques complémentaires ont été apportées :

— Sl n'y avait eu aucune insonorisation partielle permettant de réduire la taille des écrans, la
différence entre le cofit de construction d'un écran et celui d'un isolement de facade aurait
fortement augmenté.

— Si la densité du bati & protéger est faible (exemple type : protection d'un seul immeuble de
grande hauteur par un écran élevé), le rapport cofit écran / cofit d'insonorisation devient
également nettement supérieur a 2 - 3.

— Le rapport colit écran/coiit d'insonorisation est plus élevé lorsque les niveaux en facade
sont faibles.

Il peut étre ajouté que dans le cas d'un rattrapage PNB, des travaux préparatoires
importants, notamment au niveau des canalisations, etc. peuvent également nettement
augmenter le colt des écrans et donc la valeur du rapport cofit écran/coit d'insonorisation.

Toutes ces remarques sont faites en précisant évidemment qu'elles doivent étre
confirmées en prenant un échantillonnage plus important de réalisations.

Ce bilan technico-économique ne prenait pas en considération la notion de Coft
Efficacité. Si le nombre de logements concemés est pris en compte lors de la comparaison du
colt entre les deux méthodes, ce nombre se limite aux logements devant étre protégés, or un
€cran protégera aussi les éventuels logements autour de celles-ci.

La notion de gain en dB n'est pas non plus clairement abordée.
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Sous réserve de vérification approfondie, la protection par insonorisation restera en
général toujours moins cofiteuse que celle obtenue par écran.

Le graphique présenté ci-dessous et obtenu & partir des résultats du chapitre en offre
une illustration.

1 2 lui aussi pour objet de donné un ordre de grandeur car les différentes opérations ont
été réalisées sur des sites différents.

Coiit Efficacité de quelques réalisations
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Coiit Efficacité en kF/(dB*logement) TTC

Figure 12 : Histogramme de quelques Coiits Efficacité d’opérations d'isolement de facade et de
construction d'écrans acoustiques

Lorsque l'on souhaite comparer différents Coiit Efficacité, plusieurs précautions
doivent €tre prises :

» On doit toujours comparer le méme type de codt. Il faut donc préalablement décider si on
prend ou non en compte le colt des études préliminaires, celui des études acoustiques,
celui de l'intervention éventuel d'un architecte, etc.

» La maniére dont est estimée les gains et les logements protégés doit étre constante (cf.
chapitre I1.1.1 ou I1.1.2.b)
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V. Sources - Incertitudes associées aux

valeurs obtenues - Faisabilité

V.1. Source des informations permettant de calculer un Coiit
Efficacité '

La plupart des sites traités ont été repérés dans la Base de Données Ecrans du SETRA,
CERTU et Réseau de LPC, base gérée par le LRPC de Strasbourg. Elle comprend les
réalisations de merlons et de couverture.

Quelques sites ont été suggérés par les personnes contactées au sujet d'autres
réalisations.

Il n'y a pas de base de données répertoriant les isolements de facades.

Aucune base de données ne permet d'obtenir directement les données permettant le
calcul d'un cofit efficacité.

La Base de Données Ecrans fournis des informations concernant le cofit des
opérations, quand les sites ont €té renseignés. Cette base de données est mise 4 jour en
envoyant des questionnaires aux DDE et aux sociétés d'autoroute or beaucoup d'entre eux ne
sont pas retournés complétes.

Les renseignements nécessaires a cette étude ont été obtenus également auprés des
DDE concernées et des sociétés d’autoroute.

Des questionnaires permettant le calcul d'un indicateur simple (ou "grossier") ont été
envoyés. Ce questionnaire est fournis en annexe. Il comporte des informations concernant la
localisation du site, les caractéristiques de la protection mise en place (pour les écrans -~
merlons, couvertures éventuellement), le cofit de ces protections, le nombre et le type de
logements protégés et les niveaux sonores initiaux et finaux moyens qu'ils subissent. Dans le
délai de quatre mois de cette étude, une majorité de questionnaires diiment complétés a été
renvoyée.

Il faut préciser que les données qui nous sont nécessaires sont plus ou moins faciles a
obtenir, plus ou moins précises, selon I'ancienneté des travaux, la permanence des équipes
ayant participé au projet ou I’archivage des dossiers.

Compte tenu de la rotation importante du personnel de 'équipement, il est rare que de
pouvoir entrer en contact avec la personne s’étant chargé de ’opération qui nous intéresse.
C’est une constatation qu'avaient également fait les groupes Environnement et Trafic-
Economie du CETE de Lyon chargés d’effectuer un bilan socio-économique et
environnemental consécutif a I"infrastructure Montélian - Albertville — Moutier [12]
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Ces questionnaires, envoyés lors du premier mois de cette étude, ce sont parfois
cependant révelés insuffisants. L'interprétation des questions que peuvent faire les personnes
chargés de le remplir peut en effet étre variable. Séparer le cofit des structures, des panneaux,
des fondations est parfois problématique. Connaitre alors ce que la personne a inclus dans le
colit des fondations par exemple est difficile. Pour cette raison, le marché des réalisations est
utile. Tl permet de contréler ce qui est ou non compris.

Demander également les études acoustiques est intéressant car nous pouvons alors
déterminer la maniére dont seront calculés les niveaux sonores initiaux et finaux moyens et le
nombre de logements protégés (connaitre la zone autour de la voie considérée, établir ou non

un seuil en dessous duquel les logements et/ou les gains ne sont pas comptabilisés, etc., cf.
chapitre I1.1.2.b) .

Deux types d’¢tudes peuvent étre utiles ¢

* Les Avant Projets Sommaires (APS)
* Les ¢tudes/simulations acoustiques

Il est rare que des réceptions des travaux mesurant le niveau en facade des batiments
soient effectuées. Seules sont réalisées des réceptions d’écrans selon la norme NFS 31 089.

On peut noter que, lorsque ces mesures de réception en fagade des habitations existent,
ce sont alors les valeurs avant travaux qui peuvent manquer.

1) Les APS ont I’avantage d’étudier 1’impact du projet sur la population, en terme de
personnes (ou habitations) comme de niveau sonore. Ils donnent également des
estimations du cofit des travaux.

L’APS envisage et compare différentes solutions.

2) Les études/simulations acoustiques effectuées une fois le projet approuvé ont pour but
de dimensionner les protections 4 mettre en place. La longueur, la hauteur de ’écran -
du merlon - sont alors évaluées afin d’obtenir une solution optimum.

Ces ¢tudes ne donnent cependant pas de renseignements directs concernant 1’impact
sur la population. On peut tenter de ’approximer & partir de la modélisation du site
(sur Autocad) ou 4 I’aide d’un plan parallélement fourni.

Les colits ne sont en général pas proposés. Cependant, le marché se rapportant au
projet, une fois celui-ci lancé, peut étre demandé.

En resumé, I’APS a ainsi ’avantage de donner souvent des données intéressantes sur
les populations du site considéré. Les données acoustiques, comme il ne s’agit encore que
d’un avant projet, sont cependant des estimations. Le dimensionnement des protections n’est
pas effectué de maniére précise. De méme, le cofit des travaux n’est qu’estimé.

L’étude acoustique et le marché permettent d’obtenir des résultats plus fiables en ce
qui concerne le coiit des travaux (cofit effectif) et des niveaux sonores (lié a la solution
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adoptée). Cette étude, comme nous ’avons déja précisé, a cependant I’inconvénient de perdre
un peu de vue I’aspect population.

L’idéal serait de pouvoir recouper les informations de ces deux types de rapport.

Cela n’est malheureusement pas toujours facile 4 concrétiser car cela dépend de
Parchivage.

Il est a craindre que les dossiers d’APS concernant des opérations déji achevées ne
soit pas facilement accessibles. Les personnes qui s’en sont chargées risquent fortement de ne
plus &tre dans le service contacté. Ce peut méme parfois 2tre encore plus compliquer. Des
restructurations peuvent en effet avoir en lieu entre temps. Le service qui s’est occupé de la

construction de I’écran peut donc parfois ne plus étre le méme que celui qui s’était occupé de
I’ Avant Projet.

On peut noter ici que si les DDE ne fournissent pas les études acoustiques, celles-ci
peuvent &ire demandées, avec accord de DDE en question bien siir, aux bureaux d'études,
CETE, etc. qui s’en sont chargées.

- Informations concernant la population

En ce qui concerne 1’obtention des informations concernant la population subissant le
bruit, on peut se procurer des informations complémentaires :

v' En se déplacant sur le terrain

v' En demandant les plans d'occupation des sols anciens et nouveaux (cadastre) a
I’hotel des impdts. Il faut alors, de maniére manuelle compter les batiments:
présents. On doit toutefois remarquer que les écoles, usines, etc. ne sont par
toujours indiqués. Seuls les hangars sont distingués.

Un SIG (systéme d'informations géographiques) géré et mis a jour par les DDE existe
¢galement. Cependant, en fonction des départements, les informations que 1’on y trouve sont

variées. Les différents types d’informations qu’il contient ne peuvent souvent pas étre
recoupés avec des niveaux sonores.

Une base de donmées statistique existe également : GEOKIT. Elle est gérée par la
DRE. Cette base de donnée ne détient cependant que des informations concernant ies densités

de population a I’échelle de la commune. Son exploitation est donc limitée pour le probléme
qui nous intéresse.

- Estimation de |’impact sur ]a population d’un projet futur

Différents moyens sont actuellement utilisés afin de connaitre la poputation concernée
par le bruit d’une infrastructure donnée.

Un rapport sur les PNB de la région lyonnaise, réalisé par Bernard Miége, utilise ainsi
des images rasters (phographies aériennes géoréférencées) afin de connaitre la population
touchéee.

Une autre méthode a ét¢ mise au point par la DREIF et le GEIT pour I'¢tude des
protections phoniques et I’évaluation de 1'impact sonore sur la population en région
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parisienne. Le rapport de M. Gauran [7] que nous avons précédemment cité I’expose. Cette
méthode se base sur :

v' la Banque de Données topo de I'IGN

v le classement sonore des voies

v le fichier DREIF des protections phoniques existantes en région parisienne

v DENSIMOS: répartition de la population par ilot faite par 'AURIF a partir des
données INSEE pour la région parisienne seulement

v' Mithra

v" Autocad

v' Mapinfo

v Excel

v’ programmes spécifiques développé par le GEIT

Pour la province, il n’existe malheureusement pas de cartes topographiques permettant
de trouver rapidement les niveaux en fagade des habitations, ¢’est & dire permettant d’obtenir
une relation : population - niveau d'exposition.

Le seul outil disponible est la BD carto (national) mais il ne donne que des indications
trés grossitres concernant des densités de populations par ilots de taille beaucoup trop
importante. Pour que ces données soient intéressantes, il faudrait que I’on se situe & I’échelle
du quartier, non de la commune.

— Mcéthode d’évaluation de I’impact sur la population préconisée dans le rapport suisse

En ce qui concerne le rapport suisse, I’évaluation de la population se fait 4 1’aide d’un
systtme d'informations géographiques. La situation topographique des trongcons a été
déterminée  I'aide d'un procédé photoparamétrique appliqué a des prises de vues aériennes.
La banque de données est régulierement remise a jour.

V.2. Fiabilité des renseignements

La plupart des renseignements accessibles nous permettant de calculer un Coiit
Efficacite proviennent des études acoustiques, des simulations, effectuées avant travaux.

La fiabilité des résultats dépend donc fortement de la qualité des études qui ont été
réalisces. Nous avons toutefois remarqué qu’elle peut parfois étre remise en question
(mauvaise estimation de la prévision du trafic, etc.).

D’autres problémes doivent étre également signalés :

11 est souvent trés difficile d’associer de maniére précise un niveau sonore 4 un nombre
d’habitations. Des approximations doivent &tre faites. Il faudrait pouvoir évaluer I’incertitude
qui leur est associée. Cependant elle est pour chaque site différente. En fonction des
situations, il sera ainsi plus précis de comsidérer un gain moyen pour I’ensemble des
habitations concernées qu’un gain par pas de 5 dB(A). (C’est le cas lorsque peu d’habitations
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subissent le bruit notamment). De plus, lorsque des mesures sur le terrain ne sont pas
disponibles, il n’est pas facile de connaitre ’erreur que 1’on fait exactement en évaluant le
mveau de telle habitation par rapport a telle autre.

Il est nécessaire de déterminer une méthodologie de calcul pour le Cofit Efficacité si
l'on souhaite comparer différentes opérations. Lorsque I'on décide de considérer l'ensemble
des habitations bénéficiant de la protection de ’écran, en pondérant toutefois le gain en
fonction du niveau sonore initial, il faut étre siir que, pour tous les sites, la zone autour de la
voie considérée est la plus juste possible, Or définir une limite dans 1’absolu ne semble pas
trés judicieux. En fonction de la topologie de la voie, de son niveau sonore, des conditions
climatiques, éventuellement des caractéristiques du bruit (basses fréquences des poids lourds),
la distance 4 la voie & prendre en considération varie. Les situations semblent donc étre a
traiter au cas par cas.
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VI. Synthése des résultats

Nous avons ainsi vu qu’il existait différentes données permettant d’établir le Codt

Efficacité de moyens de protection mis en place.

Etablir de maniére précise ce Cofit Efficacité s’est toutefois révélé difficile. Des limites

concernant 1’exactitude des renseignements utilisés doivent &re apportées. Un ordre de
grandeur pour chaque réalisation peut cependant &tre donné. :

A partir des différentes opérations étudiées, des fourchettes de Cofit Efficacité peuvent

étre proposées :

>

>

Pour un isolement de facade, le coiit efficacité est compris
entre 1 200 F/(dBxlogements protégés) et 8 000 F/(dBxlogements protégés) TTC

Pour un écran acoustique, le coiit efficacité est compris

entre 5 000 F/(dBxlogements protégés) et 31 000 F/(dBxlogements protégés)
TTC

Pour une couverture

En ne comptabilisant que les logements qui subissaient un niveau sonore

L,.q2 65 dB(A) et en se basant sur Pobjectif de 65 dB(A), le Coit Efficacité peut
varier ,

de 40 000 F/(dBxlogements protégés)a 60 000 F/(dBxlogements protégés) TTC pour
une semi-couverture.

de 90 000 F/(dBxlogements protégés) 4 200 000 F/{dBxlogements protégés) TTC
pour une couverture lourde.

En prenant en compte ’ensemble des logements protégés et le gain dont ils
bénéficient quel que soit le niveau sonore initial, ce Coiit Efficacité varie

de 20 000 F/(dBxlogements protégés) a 30 000 F/(dBxlogements protégés) TTC voire
vraisemblablement 50 000 ou 60 000 F/(dBxlogements protégés) TTC dans des

situations ou la densité de population n’est pas trés importante, pour une semi-
couverture.

de 25 000 F/(dBxlogements protégés) a 35 000 F/(dBxlogements protégés) TTC et
pouvant vraisemblablement atteindre 70 000 F/(dBxlogements protégés) TTC dans

des situations ol la densité de population n’est pas trés importante, pour une
couverture lourde.
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Résumé sous forme de tableau :

. Coiit Eﬂ' cacnte en F/(delogements proteges) TTC.

,En prenant en compte l’ensemble des

logements protégés et le gain dont ils
beneﬁ01ent quel que soit le mveau
ks Sonore 1n1t1a1 S

] comptablhsant .que les
log T ,ents qui subissaient un niveau
‘soriore. Lm > 65 dB(A) et en se

- basant sur. l’objectlf de 05 dB(A)

Isolement de facade

entre 1 000 et 8 000 F/(dBxlogmt )

Ecran acoustique

entre 5 000 et 28 000 F/(dBxlogmt )

Semi-
couverture

Couverture

de 20 000 a 30 000 F/(dBxlogmt )
voire vraisemblablement 50 000 ou
60 000 F/(dBxlogmt ) dans des
situations ou la densité de
population n’est pas trés
importante

de 40 000 2 60 000 F/(dBxlogmt )

Couverture
totale

de 25 000 a 35 000 F/(dBxlogmt )
et atteignant vraisemblablement
70 000 F/(dBxlogmt ) dans des
situations ou la densité de
population n’est pas trés
importante

de 90 000 & 200 000 F/(dBxlogmt )

Un nombre plus important de réalisations pourrait permettre de modifier quelque peu
ces fourcheites mais I’énorme variabilité du Cot Efficacité apparait déja. Elle est fonction
des moyens de protection choisis mais surtout du site devant étre traité. Nous avons pu le
constater a travers les exemples proposés.

On constate généralement que le cott du dB évité dans le cadre d'un rattrapage PNB
est supérieur & celui évité pour une infrastructure nouvelle ou modification significative de

voirie existante.
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La définition du Cotit Efficacité pour laquelle on choisit d’opter est capitale,
notamment dans le cas des couvertures et semi-couvertures qui nécessitent un investissement
trés important.

Dans Pobjectif de définir un Coiit Efficacité limite - A partir duquel I’opération est
considérée comme non rentable - ou dans le but de hiérarchiser des PNB 2 traiter, des
considérations particuliéres doivent étre prises. Elles concernent :

v L’importance du niveau sonore initial
v L’intégration dans I’environnement de la protection acoustique choisie
v La satisfaction des riverains

Comme nous 1’avons déja signalé dans le chapitre consacré a la définition du Coit
Efficacité, le rapport de M. Geffray et le rapport du groupe de travail interdépartemental
relatif au bruit des chemins de fer réalisé en suisse pourraient servir de base a la définition
d’un indice permettant de prendre en compte ces considérations. Ce n’était pas le but de la
présente étude.
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Conclusion

La présente étude a ainsi eu pour objectif d'évaluer le cofit intrinséque de différents
moyens de protection acoustique us égard a leur efficacité.

Différentes difficultés ont été rencontrées.

Evaluer le coiit détaillé des produits ne semble pas réalisable. Par ailleurs, l'intérét de
séparer ce colit produit du cofit de la réalisation n'est en fin de compte qu'assez limité.

En ce qui concerne le coiit des ouvrages, les niveaux sonores initiaux et finaux en
fagade des habitations et le nombre de logements protégés, des données existent dans les
études acoustiques commandées par les DDE notamment. Cependant, ces valeurs ne sont pas
toujours facilement accessibles. Le classement des dossiers et la disponibilité des personnes
ayant participé au projet sont déterminants.

L'hétérogenéité des donmées pouvant &ire recueillies est un facteur important de
faisabilité de 1'étude. Elle entraine la définition du calcul du Coft Efficacité. Afin de garder
une cohérence entre tous les résultats, il faut en effet mettre en place une méthodologie de
calcul en fonction des valeurs mises a disposition. Il sera ainsi décidé de calculer un cofit
efficacité "grossier" ou "plus évolué". Ces deux Coits peuvent de plus évaluer l'efficacité des
protections en fonction d'un objectif réglementaire - et donc ne prendre en compte que les
personnes soumises 4 des miveaux dépassant ce seuil - ou bien comptabiliser toutes les
personnes béneficiant d'un gain en dB.

Comme nous pouvions intuitivement le penser, la variabilité du Colt Efficacité est
énorme.

Les différents exemples étudiés ont permis de déterminer des fourchettes de ce coilt
efficacité en fonction des moyens de protection utilisé. Elles vont de la méthode la plus
avantageuse : l'isolement de fagade (ou bien siir le merlon qui peut &tre réalisé i un coiit
negligeable) a la plus cofiteuse : la couverture totale.

Dans cette étude, la solution du contournement n'a pas été traitée.

Outre le moyen de protection choisi, les particularités du site sont un facteur important
de variation.

Chaque site doit é&tre considéré comme un cas particulier. Afin de calculer des coiits
efficacités de réalisation sur une plus grande échelle, des fiches types pourrait é&tre établies.
Elles pourraient prendre en compte des facteurs autres qu'acoustiques comme les aspects
sécuritaires, les considérations sociales et urbanistiques, etc.

Durant cette étude, une injustice entre voiries nouvelles et anciennes est apparue.
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Dans le cas des voiries nouvelles, la loi impose de tenir compte du probléme du bruit.
Tout nouveau projet implique une étude d'impact sonore et un niveau sonore i ne pas dépasser
a été défini. Dans le cas des voiries anciennes en revanche, aucun cadre n’est vraiment fixé.
La pression des associations de riverains, des groupes d’écologistes est alors déterminante. Or,
il a souvent été remarqué que ce n’est pas aux endroits les plus critiques que cette pression est
la plus forte. Il n’est ainsi pas rare que la pression des associations s’épuise aux abords des
voles particuliérement bruyantes. Les riverains sont en éffet fatigués de revendiquer des
droits et de réaliser qu'on ne les écoute pas. Ils finissent donc donc par vivre avec le bruit,
condamnent certaines pieces du cdoté le plus exposé (piéces qui deviennent des débarras, etc.)
et s'installent dans 1’autre partie de leur logement.

Toutefois la politique en la matiére évolue puisqu'on semble actuellement vouloir
mettre l'accent sur les PNB.

Strasbourg, le 15 novembre 1999

Le Chef du Groupe "Acoustique”, Vu et présenté par

B. DULAU
P/ te Diretteyr e¥p.0
J e Suppfednt
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ANNEXE 1

centre 'btud Strasbourg, le 4 novembre 1998
Techaiques

de Plquipement
de Vst

Laboratoire Régonal
des Poats o} Chaussées

42 Strashourg PROPOSITION D'ETUDE
Mesrbiing Colras £3937s
sous le &' 1-0083

COUTS DEVITEMENT DU BRUIT
DES TRANSPORTS TERRESTRES

CONTEXTE

La faible valeur accordée au bruit dans les calculs colit-avantages de projet d'in-
frastructures contraste avec la demande de protection des riverains. Cec justifie de
poursuivre 'approchs ébauchée par le aoupe Boiteux en 1994 e¢, plus particulid-
rement, de comparer les valeurs du décibel, ramenées a la personne genée, auxquelles
conduisent les différentes approches : méthode hédoniste, méthode contingente,

indemnisations prononcées par les Domaines ou les tribunaux, comptabilisation
des colits de mesures telles que pose d'écrans antibruit, couverture de voie,... afin
d'apprécier leur degré de convergence et les causes de différence.

L'OBJET DE LA RECHERCHE

Le groupe PREDIT n® 8 "Monétarisation des effets externes des transports” a mis
en place une recherche qu'il a confite 3 un groupement INRETS-EIL, visant 3 réali-
ser des mesures na:iona?es du colit du bruit per personne génée, 3 partir de mesures
des niveaux d'exposition in situ et d'enquétes appliquant les techniques bddonistes

ou contingentes sur certains sites. Cependant, cette recherche ne comprend pas

I'analyse des dépenses de mesures de protection prises i I'occasion de projets ou de
traitement de "points noirs",

L'objet de 1 présente proposition de zecherche est d'évaluer le codit du décibel
évité par personne génée & partir des mesures prises effectivement sur le terrain
pour proteger les riverains soumis au bruit des transports.

Ces mesures sont diverses ¢t sont souvent associées. Il peut s'agic de :
» écrans antibruit,

» déblais-remblais,

= tranchée,

* couverture de voies,

* pose d'enrobés drainants, _

* merlons, glissitre en béton armeé (GBA),
« rachat de maisons, ou compensations,

* isolation de fagade, pose de doubles vitrages,
seic.....

11, 4ue Jran Mentelin - B.P, 9 - 67035 STRASSOURG Cedes 2~ Yo OI BE TT 4600 .Fa 03 8B T7 4620
SALE D AT 700 654 000 50 CEP kLT 10Z WA DA RAY) - AL 2Y T
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ELEMENTS POUR L'APPROCHE EXPLORATCIRE A ENGAGER

¢ niveau d'exposition avant-aprés tmiterr!er'u,
M b ’
combien de personnes i protéger/protegées,
idem en termes de logements ou d'habitations,

cali?ctértstiques des populations concernées (catégories socioprofession-
aelles,..),

» connassance du trafic :

. gvolution passée et future, date probable d'ar-
teinte des seuils de géne,

reconstitution des colies, hypothéses sur la responsabilité "bruir des
transports” dans I’ensemble des cofits de I'opération (distinguer par ex.,
la couverture de voies de !'amménagement paysager réalise au-dessus),

etC.,.. -

RESULTATS ATTENDUS
1/ inventaire des sites
recenser les sites traités auprés de maitres d’ouvrages . .
bilan des informations disponibles : combien de sites renseignés, a reconstituer ?
2/ étude de faisabilité

De quelles informations a-t-on besoin ? quelles procédures d'obtention des chif-

fres ? etfort de reconstitution de données manquantes ou non archivées ? existence

g‘etgde_musuquc ? condirions d'acces et collaborations nécessaires ? les difficultés
prévoir ¢

3/ application & quelgues sites

Application de la méthode 3 des exemples locaux {Bas-Rhin et Haur-Rhin);
comparaisons des résultats et analyses critiques.

DEBOUCHES :

» disposer des bases d'une méthode d'évaluation du cole du décibel évite
par personne génée :

- cour-efficacité d'une mesure de réduction (politique de lutte antibruit),

- contribution 3 !'évaluation de mesures environnementales i P'occasion
de P’expertise des bilans LOTL,...

* proposition de valeurs du bruit (par personne génée) révistes plus con-
formes a la demande sociale,...

* approfondir la rationalité des mesures antibruit, par exemple apporter des
éléments de réponse aux questions suivantes : comment allouer efficacement des
crédits ? en protégeant ‘un peu’ un grand nombre de personnes ou en ‘protégeant
bien’ un nombre Ee personnes plus reduit ?
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ANNEXE 3

SETRA - F. BESNARD janvier 1998

LES TEXTES REGLEMENTAIRES RELATIFS A LA LIMITATION
DU BRUIT DES INFRASTRUCTURES ROUTIERES
ET LEURS IMPLICATION S TECHNIQUES

La réglementation relative au bruit des infrastructures routidres découle de l'article
12 de la loi n° 92-1444 du 31 décembre 1392 relative i la lutte contre le bruit, et comprend :

- Ie décret n® 95-22 du 9 fanvier 1995 relatif 3 la limitation du bruit des aménagements et
infrastructures de transports terrestres,

- T'arrété du 5 maj 1995 relatif au bruit des infrastructures routiéres,

La circulaire Equipement (Direction des Routes) - Environnement {Drirection de fa
Préventon des Pollutions et des Risques) du 12 décembre 1997 précise les modalités
d'application de ces textes sur le réseau routier national.

Un arrdté spécifique au bruit des infrastructures ferroviaires est également en
préparation.

La présente note expose les principales dispositions réglementaires ainsi que leurs
conséquences techniques sur I'étude des projets routiers.

1. Le principe général

Le principe général de la réglementation peut 8tre résumé cornene suit :

En cas de construction d'une route nouvelle ou de modification significative
d'une route existante, sa contribution sonore en fagade des bitiments riverains
antérieurs & l'aménagement ne doit pas dépasser, pour chacune des deux
périodes diurme et nocturne, des seuils déterminés.

Il y a obligation de résultat pour le maitre d’cuvrage : il doit assurer une protection

respectant la réglementation et ne peut donc s'en dégager en versant une indernnité aux
riverains.

2. Les infrastructures concernées

En premier lieu, il convient de rappeler que 1a loi ne fait pas de distinction en ce qui
concerne la domanialité. Tous les mattres d’ouvrage gestionnaires d’un réseau routier sont
done concernés. Les textes s’appliquent (article ler du décret):

- & toutes les routes nouvelles,

- & toutes les modifications ou transformations significatives de routes existantes.

Une modification ou transformation est considérée comme significative {article 2
du décret) si elle résulte de travaux et si elle engendre, 3 terme, une augmentation de plus
de 2 dB(A) de la contribution sonore de la route, par rapport a ce que serait cette
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contribution A terme en l'absence de la transformation. B suffit que cette condition soit
vérifiée pour l'une des deux périodes diurne et nocturne. Pour la contrdler, il faut donc

évaluer la situation future de Ia route dans I'hypothése o1 la transformation projetée ne se
ferait pas.

Sont exclus de cette définition les travaux de renforcement de ¢haussées, les travaux

d'entretien, les aménagements ponctuels, et les aménagements de carrefours non dénivelés
(article 3 du décret).

Enfin, ne sont concerndes que les routes dont I'acte décidant Vouverture d'une
enquéte publique (enquéte d'utilité publique ou enquéte réalisée en application du décret du
23 avril 1985), ou l'acte prorogeant les effets d'une D.U.P, est postérieur au 10 novembre

1995, ou, en I'absence d'enquéte publique, les aménagements dont le début des travaux est
postérieur & cette date (article 10 du décret 95-22).

3. Les bitiments concernés, le principe d’antériorité

L'article 2 de l'arrété du 5 mai 1995 précise les bitiments concermnés par la
réglementation en fonction de leur usage et de leur environnement sonore -

- établissements de santé, de soins et d’action sociale ;

- établissements d’enseignement (a 'exclusion des ateliers bruyants et des locaux sportifs} ;
-logements ;

- locaux & usage de bureaux en zone d‘ambiance sonore Ppréexistante modérée.

Le maitre d'ouvrage de la route n'est tenu de protéger que les batiments
« antérieurs » & la route nouvelle ou & la modification. L'antériorité est définje de fagon trés
précise dans V'article 9 du décret : ’

+ Pour I'infrastructure, [a référence est celle des mesures suivantes intervenue Ia premiére :
- publication de 'acte décidant de Fouverture d’une enquéte publique (enquéte d'utilieé
publique ou réalisée en application du décret du 23 avril 1985),

- décision instituant un projet d'intérét général (PIG), si celle-i prévoit les emplacements
réservés dans les documents d'urbanisime opposabies,

- Inscription du projet en emplacement réservé dans un P.O.5. ou un PAZ,

- mise en service,

- classement de la route en application de l'article 13 de 1a loi.

+ Pour les bitiments, la référence est la date de 'autorisation de ja construction.

Cette définition est en complite cohérence avec le décret n® 95-21 du 9 janvier 1995
relatif au classement des infrastructures de fransports terrestres, qui prévoit, dés cette
“existence administrative”, le classement de I'infrastructure par le Préfet en fonction du bruit

qu'elle peut causer, la définition de secteurs de nuisance potentielie, et I'obligation pour les
nouvelles constructions de se protéger.

A noter qu'id n'est pas fait référence dans la réglementation  la date d’acquisition
d’un bien par un riverain. Contrairement 3 la pratique antérieure, selon laguelle la mutation
A titre onéreux d'un batiment annulait I'antériorité, le décret ne prend en considération pour
Vapplication du droit A protection acoustigue que la date de l'autorisation de construction :
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le droit 3 bénéficier d'une protection acoustique est attaché au bitiment, et non au
propriétaire.

Ceci n'a en revanche aucune incidence sur la jurisprudence en matiére indemnitaire,
qui procéde d'une logique différente. En cette matiére, la mutation 3 titre onéreux d'un
batiment fait obstacle & la demande du nouveau propriétaite tendant 2 I'cbtention d'une
indernnité pour dommage de travaux publics : on considére en effet qu'il a acquis le bien en

connaissance de cause des nuisances (cf. le paragraphe 1.4 de la rirculaire du 12 décembre
1997). i

Pour ce qui concerne le réseau routier natiomal, dans les cas bh la DUP. de
laménagement projeté est antérieure & 1978, la circulaire {paragraphe 2.3 de I'annexe)
demande de ne pas opposer le crittre d'antériorité aux batiments construits entre la D.UP. et
1978, date a laquelle sont apparues les premiéres instructions relatives a la prise en compte
du bruit extérieur lors de la construction de bitiments nouveaux,

Lorsqu'un projet a déja fait I'objet d"une des mesures mentionnées plus haut (mise 4
enquéte publique, décision de PIG, ete), ét qu'une nouvelle mesure intervient (seconde
enguéte publique, etc.) qui modifie le projet par rapport A la mesure initiale, laguelle prendre
en compte pour l'application du eritére d’antériorité ? La circulaire du 12 décembre 1957
considére que : .

- sila nouvelle mesure ne remet pas en cause la configuration de I'infrastructure, du point de
vue acoustique, prévue dans la premidre mesure, ¢'est la mesure initiale qui compte ;

- en tevanche, si la nouvelle mesure remet en cause la configuration prévue du point de vue
acoustique, c'est la date de la nouvelle mesure qui doit &tze prise en compte.

4. Les indicateurs du niveau de bruit

Les indicateurs utilisés sont les niveaux sonores équivalents L aeg (6 R - 22 h) pour la
période de jour et L, (22 h - 6 h) pour la péricde de nuit, correspondant A [a contribution
sonore de l'infrastructure en fagade des bitiments (article 1 de ['arrété). N'est donc pris en
compte ici que le bruit causé par l'infrastructure elle-méme, indépendamment de toutes les
autres sources pouvant exister sur le site (autres infrastructures de fransport, activités, ete.).
Ces niveaux doivent étre évalués avec des conditions de circulation représentatives d'un
jour moyen de I'année’ (article 6 de l'arrété). '

On notera, par comparaison avec la pratique antérieure, que I'évaluation d'un niveau
sonore en période noctume est maintenant systématique, et que les deux périodes
recouvrent la totalité de la joumnde. Selon la situation, le seuil réglementaire le plus
contraignant, qui guidera le dimensionnement des éventuelles protections acoustiques, sera
tantdt celui de la période diurne, tantdt celui de la période nocturne. Il convient cependant
de garder 4 Pesprit que dans les documents publics, le maitre douvrage devra justifier
qu'il a bien étudié les deux périodes et qu'il respecte bien les deux seuils réglementaires.

Pour évaluer les niveaux sonores nocturnes, I’acousticien aura besoin d’hypothéses
de trafic spécifiques 3 cette période. Des formules d’estimation selon la fonction de 1a route
sont en cours d'élaboration par les services techniques centraux (SETRA, CERTU).

' Ceci n'interdit évidemment pas & un maitre d'ouvrage, en cas par exemple de forte pointe
saisonnitre, de prendre en compte un trafic plus élevé pour une meilleure protection des riverains.
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" 5. Les seuils pour les routes nouvelles

1ls sont fixés dans Yarticle 2 de Farrété du 5 mai 1995 -

Usage et nature des locaux L. {Eh-221) L,.,(22h-6h
Etablissements de sants, de soins et d’action sociale ;
- salles de soins et salles réservées au séjour des malades 57 dB(A) 55 dB(A)
- autres locaux 60 dB(A} 55 dB(A)
Etablissements d’enseignement (3 I'exclusion des ateliers 60 dB(A)
bruyants et des locaux sportifs)
Logemenis en zone d’ambiance sonore préexistante 60 dB(A) 55 dB(A)
modérée .
Autres logements 65 dB{A) 60 dB(A)
Locaux 2 usage de bureaux en zone d’ambiance sonore 65 dB(A)
préexistante madérée

Une zone est considérée d'ambiance sorore modérée si le niveau de bruit ambiant
existant avant la construction de la voirie nouvelle 3 deux métres en avant des fagades des
batiments est tel que L., (6 h-22h) estinférieur 2 65 dB(A) et L, (221 - 6 b} est inférieur 3
60 dB(A). Cette notion est développée au chapitre 6 ci-aprés.

Si une zone respecte le critére d'ambiance sonore modérde uniquement pour la
période nocturne, <'est fe seuil de 55 dB{A} qui s'applique aux logements pour cette période.

Un point important mérite d’étre sculigné : il n'y a pas de limite temporelle pour le
respect des seuils. Ceci signifie que pour toute constructon antérieure & une voirie nouvelle,
les seuils devront étre respectds i la mise en service mais aussi 10, 20 ou 30 ans plus tard.
Ceci peut d'ailleurs conduire les maiires d'ouvrages a adopter une stratégie de mise ¢n place
des protections acoustiques adaptée & chaque situation, avec par exemple un Phasage ou une

ptise de risque différente sur les incertitudes liées aux prévisions de trafic ou aux niveaux
sonores.

Pour le réseau national, la circulaire du 12 décembre 1997 (paragraphe 4 de l'annexe)
demande d'évaluer les niveaux sonores prévisionnels & un horizon de vingt ans aprés la
mise en service. Il faut cependant bien garder  V'esprit que les hypotheses de trafic prises en
compte dans les études prévisionnelles de bruit ne sont pas contractuelles : seut importe le
tespect des seuils réglementaires. Il pourra donc savérer nécessaire de s'assurer
périodiquement que ceux-ci ne sont pas dépassés.

6, La notion de zone d’ambiance sonore modérée

Cette notion est largement développée dans le paragraphe 5.2 de lannexe i la
circulaire du 12 décembre 1997. Elle est basée sur ['évaluation des niveaux de bruit ambiants
L {6h-22h) et L. (22 h - 6 h) toutes sources confondues, existant avant la réalisation de
'aménagement projeté (construction d'une route nouvelle ou modification significative).
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Ces niveaux ambiants correspondent A la configuration du site A la date de I'étude, ot
intégrent done I'existence éventuelle de protections acoustiques en bordure d'une route dont
la modification serait envisagée.

La vérification du critére de zone d'ambiance sonore modérée doit se faire en général
par mesure. Si d'évidence le site est d'ambiance sonore modérée, aucune vérification in situ
n'est nécessaire, puisque ce point ne sera pas sujet & controverse.

Afin de ne pas conduire & un traitement différent fagade par fagade, la circulaire-
préconise d'évaluer ce critdre pour une zone homogéne du point de vue de P'occupation du
sol (type de bit et activités exercées) : zone résidentielle, zone mixte (résidentielle +
commerces), maisons individuelles, habitat collectif, etc. Elle admet cependant une exception
pour le cas de bitiments de grande Jongueur paralitles 3 une route existante, ot les niveaux
sonores peuvent éire beaucoup plus faibles sur la fagade arriere que sur la fagade exposée.

7. Les seuils pour les modifications d'infrastructure

Larticle 3 de I'arrété considére deux cas : )
- sila contribution de la route avant travaux est inférieure ay seuil applicable 2 une route
aocuvelle, 'objectif sera fixé A cette valeur ;
- dans le cas contraire, I'objectif sera de ne Pas augmenter la contribution sonore initiale de la
route, sans pouvoir dépasser 65 dB(A) de jour et 60 dB(A) de nuit,

On peut cbserver que les seuils applicables lorsque la route est inialement trés
bruyante sont bien cohérents avec les objectifs visés dans les opérations de rattrapage des
"points noirs bruit" : A l'occasion d'une modification significative, le "rattrapage” est
systématique dés lors que les constructions riveraines subissent i Forigine des niveaux
sonores dépassant 65 dB(A) de jour ou 80 dB(A) de nuit.

La définition de 1'objectif dans le cas d'une tansformation conduit pour jes
logements & « croiser » la contribution sonore initiale de la route et le critdre d'ambiance
sonore modérée apprécié sur la zone. Pour réaliser cet exercice, if Faut donc successivement :
1. Qualifier 'ambiance sonore préexistante de [a zone (est-elle ou non modérée .

2. En déduire le seuil qui serait applicable & une route nouvelle.
3. Vérifier si la contribution sonore initiale de la route a transformer respecte ou non le seuil
applicable & une route nouvelle.

4. En déduire le seuil réglementaire applicable pour la transforrmation, selon la régle énoncée
plus haut.

Le calcul doit &tre réalisé séparément pour chacune des deux périodes diurne et nocturne.

Cette démarche peut se résumer dans les tableaux ci-dessous. Définissons ainsi les
trois types de zone :

Bruit ambiant initial Type de zone
de jour de nuit
<65dB(A) | <60dB({A) |ambiance sonore modérée
265 dB(A) | <60dB(A) |ambiance sonore modérée de nuit
<65dB{A) | >260dB(A) |ambiance sonore non modérde
265dB(A) | 260dB(A)
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Pour les logements, le seuil rég

lementaire de jour est alors déduit au moyen du tableau

suivant:
Ambiance Seuil Contribution Le seuil pour Seuil
sonore appliqué sonore injtiale | les routes noavelles réglementaire
préexistante | auxroutes |de I'infrastructure est-il respecté applicable pour
nouvelles dans 1"8tat initial ? |la transformation
' < 60 dB(A) oui 60 dB(A)
modérée 60 dB(A) contribution
> 60 dB(A) hen initiale plafonnée
3 65 dB(A}
modérée de nuit :
ournon modérée | 65dB(a) | S5 dB(A) out 65 dB(A)
> 65 dB(A) non

Taujours pour les logements, la méme démarche appliquée 4 la période nocturne donne :

Ambiance Seuil Coutribution Le seuil pour Seuil
sonore appliqué sonare initiale | les routes nouvelles | réglementaire
préexistante | aux routes | de l'infrastructure est-il respecté applicable pour
nouvelles dans I'état initial ? | la transformation
£ 55 dB(A) oui 55 dB(A)
modérée ou 55 dB(A) contribution
modérée de nuit >35 dB(a) nen initiale plafonnée
& 60 dB{A)
nonmodérée | 60dB(a) | <S0dB(A) ou 60 dB(A)
. > 60 dB(A) non

Lorsque le seuil réglementaire est fixé égal 4 la contribution initiale de

linfrastructure, ceci powrrait conduire & adopter un objectif différent pour deux logements

pourtant proches l'un de l'autre, du seul fait que la contribution initale de la route y serait
différente. Dans un tel cas, la circulaire du 12 décembre 1997 (paragraphe 6.2 de l'annexe)
préconise d'adopter un objectif acoustique unique et homogeéne sur l'ensemble de 1a zone.

B. Le bruit des chantiers

Le maitre d'ouvrage doit élaborer un dossier décrivant les impacts sonores attendus
du chantier ainsi que les mesures prises pour les limiter, et le fournir au préfet et aux maires

des comununes concernées par le projet au moins un mois avant le démarrage du chantier
(article 8 du décret).

Au vu du dossier, le préfet peut, aprés avis des maires et du maitre d'ouvrage,

prescrie des mesures particuliéres de fonctionnement du chantier (horaires, limitation
d’acces).

Ce volet ne doit pas &tre perdu de vue par les maitres d’ouvrage car, d’une part, la
fourniture du dossier est de leur responsabilité et non de celle de Fentreprise chargée des

travaux et, d'autre part, il peut avoir des conséquences importantes sur les chantiers en
terme de codits et de délais.
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9. Les méthodes de prévision

Pour les batiments situés 3 plus de 250 m de la route, le modéle de prévision doit
prendre en compte les aspects météorologiques liés au vent et 3 la température, qui peuvent
conduire & un aceroissement du niveau de bruit pat rapport & une situation en conditions
d'atmosphére homogane (rayons sonores rectilignes). En tout état de cause, le résultat final
e peut étre inférieur au niveau sonore calculé en atmosphére homogéne.

Cette disposition a conduit 3 développer une nouvelle méthode de prévision, dite
« NMPB - Routes - 96 », dont le Directeur des Routes a demandé I'utilisation systématique

pour les études relatives au réseau routier national {paragraphe 1.6 de la circulaire du 12
décembre 1997).

10. Les éléments 4 mentionner dans le dossier d'étude d'impact

Le dossier d'étude d'impact doit mentionner les hypothéses de trafic, les méthodes

prévisionnelles utilisées, et les principes des mesures de protection envisagées (article 7 du
décret). ‘

Ces exigences sont conformes aux textes relatifs aux études d'impact (décret n® 93-245
du 25 février 1993 et circulaire Envirormement du 27 septembre 1993), qui recherchent
notamment une pius grande transparence des dossiers. Dans cet esprit, bien que les
incertitudes quant 2 la définition du projet permettent rarement au stade de l'enquéte
publique de s'engager sur un dimensionnement précis des dispositifs de protection
acoustique, le décret considédre que le matre d'ouvrage doit y fournir un minimum
d'information sur le type d'ouvrage prévu (protection  fa source de type écran, couverture,
renforcement de Pisolement des fagades, solution mixte, etc) et leurs modalités de
réalisation, notamument en ce qui concerne un éventyel aménagement progressif.

Pour ce qui est des hypothéses de trafic, il est important de bien préciser dans les
documents de l'enquéte publique quiil s'agit de prévisions 4 long terme, et non des débits
attendus 3 la mise en service, et qu'une forte augmentation du trafic dans les premidres
années de fonctionnement ne sera pas synonyme de dépassement des seuils réglementiires.

En tout état de cause, ce seront les niveaux soneres constatés, et non les trafics, qui feront foi
en cas de plainte.

11. Le mode de protection

Dans le cas général, le respect des seuils doit &tre obtenu par un traiternent direct de
l'infrastructure ou de ses abords immeédiats (article 5 du décret). Cettz action a la source peut
cependant étre complétée ou remplacée par une isolation acoustique des batiments dans
trols cas
- si 'action A la source s'avére incompatible avec les impératifs techniques ;

- si elle ne permet pas une insertion satisfaisante dans |’environnement H
- ou si le colt des travaux n'est pas raisonnable.

Lorsque les isolements de facade doivent étre renforcés, le calcul se fait en adoptant
comme “isolement courant” la valeur de 25 dB{A) (article 4 de l'arrété). Le surcroit
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dlisolement 2 apporter i cette valeur est Ia différence entre le niveau de bruit prévu en
fagade et le seuil réglementaire.

Exemple : si le niveau sonore prévu est 67 dB(A) et I'objectif réglementaire est 60 dB(A),
l'isolement minimum i mettre en ceuvre est de 25 + {67 - 60) = 32 dB(A}. Si 'isolement actuel

de la fagade est au moins égal A cette valeur, le maitre d'ouvrage de la route n'est pas tenu
d'intervenir.

Lorsqu'on intervient réellement sur la facade, lisolement apporté ne peut &tre:
inférieur & 30 dB(A), et les exigences de confort thermique d'été doivent étre prises en
compte (article 4 de l'arréte),

Sur le réseau routier national, la circulaire du 12 décembre 1997 {paragraphe 9 de
lannexe) demande, dans les cas ofi un traitement 4 la source ne. peut suffire 3 lui seul a
assurer 1a protection nécessaire, que soit recherchée une solution de type mixte (protection
la source + isolement de fagade) dont le dispositif 4 la source soit dimensionné afin d'assurer
le respect des niveaux réglementaires pour les espaces au sol proches des batiments. Cette

- mesure permet en effet de préserver P'utilisation des espaces extérieurs attenants aux
habitations (jardins privatifs, espaces publics en zone dhabitat collectif, etc.).

La circulaire affiche une position prudente vis-2-vis de I'utilisation de revétements de
chaussée dits « peu bruyants ». Tout en mentionnant les nombreux travaux en cours, elle
demande, lorsqu’on les utilise comme éléments de protection contribuant au respect des
seuils réglementaires, de se baser sur des performances avérées et durables. En effet, les

connaissances actuelles ne permettent pas pour l'instant de garantir la pérennité des qualités
acoustiques de ces revétements. :

Pour la rédaction des appels d'offres relatifs aux écrans, la circulaire renvoie 2 la
future recommandation technique du CERTU. Elle précise toutefols que les écrans non plans

he peuvent &tre retenus dans les appels d’offres pour leurs qualités absorbantes, faute de
disposer d'un code de mesure normalisé de ces performances.

12, Les mesures de controle

L'article 5 de I'arrété spécifie les méthodes i utiliser :
- pour mesurer la contribution sonore de Ia route en facade des batiments, la norme
NF S 31-085;

- pour le contrdle des isolements de fagade, la norme NF § 31-057.

I ¢onvient de souligner que contrairement 3 une idée recue, la réglementation
n'impose pas au maitre d'ouvrage routier de controler les niveaux sonores apres la mise en
service : 81l a bien une obligation de résultat, il n'est pas tenu d'apporter la preuve de ce
résultat, et peut trés bien demander A un éventuel plaignant d'apporter lui-méme un procés-
verbal de mesure justificatif, réalisé conformément aux normes citées plus haut.

Il est cependant évident quen réponse 3 la demande du public, la pratique de
contrdle du respect des objectifs aprés mise en service ne peut que se développer. Pour le
réseau routier national, la circulaire du 12 décembre 1997 {chapitre 1.5) demande d'opérer
systématiquement un tel contrdle, avec pour objectif « d'offrir une garantie suffisante du
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respect des niveaux sonotes réglementaires »' {paragraphe 11 de 'annexe 2 la circulaire).
Cette disposition participe a la démarche des bilans environnementaux définie dans la
circulaire du 11 mars 1996 relative i la prise en compte de l'environnement et dis paysage
dans les projets routiers.

* 1l ne s'agit pas de vérifier les niveaux sonores devant chaque fagade, mais uniquement aux points
jugés [es plus significatifs.
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ANNEXE 4

LOI N° 92-1444
DU 31 DECEMBRE 1992
relative i 1a hutte cootre Ie bruit
NOR : ENV X 92 00136 L
(JO du ler janvier 1993)

(EXTRAITS : INFRASTRUCTURES DE TRANSPCRTS TERRESTRES)

L'Assemblée nationale et lo Sénat ont adoptsé,
Le Président de la République promuigue 1a loi doat la
teneur suit ;

Article premier. - Les dispositions de la présente loi ont
pour cbjet, dans les domaines ol il n'y est pas pourvy, de
prévenir, supprimer ou limiter Pémission ou  la
propagation sans nécessité ou par manque de précautions
des briits ou des vibrations de nature 3 présenter des
dangets, & causer un trouble excessif apx personnes, 3
nuire & leur sant ou 3 porter atteinte A Ienvironnement

TITRE It

INFRASTRUCTURES DE TRANSPORTS,
URBANISME ET CONSTRUCTION

Art. 12. - La coneeption, I'étude ot Ya réalisation des
aménagements et des infrastructures de transports
letTestres prennent en compte les nuisances sonores que la
réalisation ou l'utilisation de ces aménagements et
infrastructures provoquent & leurs abords.

Des decrets en Conseil d'Etat précisent les prescriptions
applicables ;

- aux infrastructures nouvelles ;

- aux modifications ou transformations significatives
dinfrastructures existantes ;

~ Aux trangports guidés er, en particulier, aopx
infrastructures destinées 3 accueitlir leg traing & grande
vitesse -

— aux chantiers,

Le dossier de demande d'autorisation des travaux relatifs 3
ces aménagements et infrastructures, soumis 4 enquéte
publique, comports les mesures envisagées pour
supprimer ou réduire les conséquences dommageables des
nuisances sonores,

Art. 13. - Dans chaque départernent, 12 préfet recenss et
classe les infrastructures de transports  terrestres en
fonction de teurs caractéristiques sonores et du trafic. Sur
la base de ce classernent, if détermine, aprés consultation
des communes, les secteurs situss au voisinage de ces
infrastructures qui sont affectés par le bruit, les niveaux de
Ruisances gonores i prendre en compte pour la

construction de bdtiments et les prescriptions techniques
de nature 3 les rédhire,

Les secteurs ainsi déterminés et las prescriptions relatives
aux caractéristiques accustiques qui gy appliquent sont
reportés dans les plans doceupation des sols des
communes concernées.

Un décret en Conseil dEtat précise les modalitss
dapplication du présent article, et notumment les
conditions de linformation des constructeurs et du
classement des infrastrncrares en fonction du bruit.

Art. 14, - Voir les articles L.11J-11, L.11]-11=1 et L1]1-
1 1-2 du Code de Ia construction et de {habitation,

TITRE I

PROTECTION DES RIVERAINS
DES GRANDES INFRASTRUCTURES

CHAPITRE PREMIER
Bruit des transports terrestres

Art. 15, - Dans un Gélai dn an 3 compter de la
publication de la présente loi, le Gouvernement présentera
au Parlement un rapport établissant I'état des nuisances
sonores résultant du transport routier et ferroviaire et les
conditions de leur réduction.

Ce rapport comportera une évaluation des tavaux
nécessaires 3 la résorption des points noirs et 4 la
réduction de ces nuisances 4 un niveau sonore diure
moyen inférieyr 4 soixants décibels. 11 présentera, en
outre, les différents modes de financemant envisageables
pour permettre la réalisation de ces travaux dang un délai
de dix ans, i
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ANNEXE 5

Décret n® 95-21 du 9 janvier 1995 relatif au classement des infrastructures de transports tervestres et

modifiant le code de 'urbanisme et le code de la construction et de "habitation
NOR. : ENVPYL200640

Le Premier ministre,

Sur le rapport du ministre de l'environnement,

Vulccodcdelacunstmdimetdel‘habintim;

Vi le code de Furbanisme ;

Vu le code de Pexpropriation pour cause d'utilité publique ;

Vi la loi n° 92-1444 du 31 décembre 1992 relstive 4 la lutts
contre Je bruit, notamment Farticle 13 ;

Vu le décret n° 85-453 du 23 avril 1985 modifié
application de la loi n® 83-630 da 12 juillet 1983 relative 4 1a
déniocratisation des enquéles publiques e & I protecticn do
l'savironnement ;

Vu le décret n® 95.22 dn 9 jamvier 1995 relutif i I
Limitation du bruit des aménagements et infrastructures de

terrestres |
LeConseil d'Etat (saction des travaux publics) enteadu,
Décrets

Art. ler. - Font lobjet dm recensement et d'vm
classement, en application de Il'aticle 13 de Ia loi du
31 décembre 1992 susvisda, les nfrastructures de transports
temrestres définies 4 l'article 2 ci-aprés, qui existent 3 la date de
leur receusement ou qui, i catts date, ont donné liew i Fune des
mesures suivantas :

1% Publication de Tacte décident l'ouvertire d'one enquits
publique partant sur Ie projet dinfrastructure, en application de
Yatticle L. 11-1 du code de 'expropriztion pour cause d'uilité
publique ou du décret du 23 avril 1985 susvise ;

2* Mise 4 disposition du public de la décision ou de la
délibémtion arrétant le principe et les coanditions de réalisation
d'un projet d'infrastructure, su sens dp 4 du 2° de
l'article R 121-13 du code de Purbanistoe, dés lors que cette
décision, ou cette délibération, prévoit les emplacements qui
doivent étre réservés dans les  documents d'urbanisme
opposables ; -

3" Inscription de Pinfrastructure en emplacement réservé
dans un plan d'occupation des sols, un plan d'sménagement de
2one, ou un plan de sauvegarde ot de mise en valeur opposable,

Les mémes dispositions s'appliquent aux modifications ou
tansformations significatives d'me infrastructure, au sens du
décret du ¥ janvier 1995 susvisé,

Art 2, - Le recensement ot le classement des infrastructures
de transports terrestres portent sur les voies routiéres dont Je
trafic jounalier moyen annue] existant, ou préva dans I'étude ou
la notico d'impact, est supérieur & 5 000 véhicules par jour, les
lignes ferroviaires interurbsines assurant wn trafic Journalier
moyen supéricur & cinquante trains ainsi que les lignes en site
propee de trapsports en commum &t les lignes ferroviairas
whaines, dont le trafic journslier moyen est superieur
cent aitobns ou tains.

Art. 3. - Un amété conjoint des ministres chargés
respectivement des routes, des transports, de Uenvironnement et
de Ia construction détermine, en fouction de niveaux soncres de
tiférence diumes et noctunes, cing catégories dans lesquelles
sont ciassées les infrastructures de transports terrestres ainsi que
12 largeur maximale correspondante des secteurs affectés par le

bruit, situds au voisinage de Iinfrastruchure, zsns qus cotte
largeur puisse excéder 300 métres de part o Fantre de celle-ci,
Les niveaux sonores mentionnés ci-dessus sont leg niveatnt
senores équivalanty pendérés A engendrés par Finfrastracture de
transparts terrestres. .
Art. 4. - Quand Finfrastructure de transports terrestres est
en servics, le nivean sonore évalué a partir du trafic peut servir

" de base pour Je classcment de linfrastructure =i la croisance

prévisible ou possible du irafic ne pent conduire 3 modifier ce
nives de plus de 3 dB (A).

Dans le cas contraire, ainsi que pour les infrastructures
nouvelles, I nivean sonore ast cajould

Ls méthode de calcul des niveamx somores previsionels
tient compte des paramétres qui peuvent influey sur ces niveawx
sonored, et 3l moims ;

1* Pour les mframtructures routiéres : 1= rdic de ha voie, le
nombre de files, {e trafic prévu e, le cas échéant, Yexistence de
ratipe, le pourcentage de poids lounds, la vitesse maximale

isée

2° Pour les infiastructures ferroviaires : le nombre de trains,
[a vitesge commerciale et 1 type de matériel

Un amété conjoint des ministres chasgés respectivernent des
Toutes, des transports, de Tenvironnement et de ls construction
fixe en tagt que de besoin les modalités de mesure des niveanx
sonores, les modalités d'agrément des méthodes de mesure in
sifie ainsi que les prescriptions que doivent respecter les
methodes do calcul prévisimnelles et les logiciels de calcul
utilisés pour évaluer les niveaux sonores,

Art. 5. - Le préfet precide au tecensement des
infrastructures terrestres mentiounées aux articles ler ot 1,
sifitées dans son départexnent et prend un arcdté les classant
dans les catcgories prévues par lanété interministériel
mentionné 4 Marticle 3.

Sur 1a base de ce classement, il détemmine, par arrété

I° Les secteurs affectés par le bruit situds au voisinage des
infrastructures recensdes ; :

27 Les niveaux soones que les constructeurs sont tesus de
prendre en compte pour la construction des bitiments inchis
dans ces secteurs ;

3 Les isolements acoustigues de facade requis en
application de Farrété prévu i Fanicle 7.

L'amétéd du prifet mentiomné au précident alinda est
préalablement trapsmis, pouwr avis, aux commimes conccrnées
par les sectewrs affectés par le bruit situds au voisinage de
Finfratructure, dans leur largeur maximale prévae par lamrété
interministéried susmentionne. Faute de réponse dans le délai de
ttois mais suivant la transmission du préfet, leur avis est réputé
favorabie.

Toute modification du classement - dune  infrastructure
intervient suivant la procédure définie ¢i-dessus.

Les amrétés préfectoraux mentionnés ag présent article font
Fobjet dme publication au Recusil des actes administratifs du
département ot d'un affichage, durant un mois, 3 1z maire des
communes coucemeées.
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Art. 6. - Une commune peut, & son initistive, proposer au
préfet m projet de classement des imfrastructures de transports
terresties portant s tow ot partie de son territoire, Le préfet
Sxamuine cette proposition avant da procéder au classement des
i concernées,

Art 7. - En vue d'assurer la protection des occupants des
bitimenls 3 construire dans fe sectewr de guisance d'ume
h&nmedammtmﬁuuchuéemappﬁmdu
pr'mandécm,luﬁvadadspiécu et locaux exposés aux
bruits des transports teqestres doivent présenter un isolement
4coustique contre les bruits extériews confortne awx limites
déterminées par Farréts préva i Pasticle 3.

L'isolement acoustique requis dépend  notamment du
chwemmtdz?inﬁasﬁmademmtem, de Ia
nature et de la hatenr du bitiment, de la distance du bitiment
PaT rapport i linfrastructors o, le cax dohéant, de Toccupstion
du so] entre le bitiment et Mafrastructore,

MS.-hmmﬁkchmdﬁm
de transports terrestres ainsi que fes secteurs situds au voisinage
de ces infrastructures qui sont affectés par le bruit, les niveaux
sanores i preadre en compte pour iz construction de hatiments
¢t les prescripticns disolement acoustique de nature 3 lec
réduire sont tenus i la disposition du public dans les mairies,
les directions départementales do L'équipement et les préfectures
Concemeess,

Mention des lieux ol ces documents peuvent étre consaltés
et nsérée. dans deux joumsux régionaux ou locaux diffsés
dam]adépmmmtuzﬂichéeihmaiﬁcdsmmmm:s
concemdes,

- Art. 9. - Lecade de |'wbanisme est modifi€ comme suit :
L - Le 1° de Particls R 123-19 est complété par un n ainsi

"M) Le périmdtre des sectewrs situds ag voisinage dey
infrastractures de transports terrestres qui sont affectés par le
bruit, o dma lesquels existeat des prescriptions d'isolement
acoustique, déterminés en application de Particle 13 de (a loi
0® 92-1444 du 31 décembre 1992 relative & Is lutte contre le
bruit "

L. - L'article R. 123-24 est corupléts par 1m 8° ainsi redigé :

"8° Le classement des infrastroctures de transports terrestres
ainsi qus les secteurs situds au voismape de ces infrastructures
qui sont affectés par e bruit, et dans lesquels existent des
prescriptions d'isolement acoustiqus, déterminds en applicatian
de Torticle 17 de 1a loi n®92-1444 du 31 decembre 1992
relative & la lutte contre le bruit. Ces documents portent
référence des arrftés prefectoraux cortespondants et indication
des lieuwk 04 ils peuvent &re consultés ”

HI - Le demier alinéa de Particle R 311-10 est remplace par
Tes dispositions suivantes :

"Il est accompagné d'un rapport de présentation ainsi que
des annexes énumérdées i Particle R 123-24 (2% 3% 4% et 8oy 1

IV. - L'atticle R311-10-2 est complté par un ¢ ainsi
rédige

"} Les sectewrs situés an voisinage des infrastructures de
traniports termestres qui somt affectés par le btuit, <t dans
lesquels existent des Prescriptions  d'isolement acoustique,
déterminés en application de larticle 3 de Ia loj o 92-1444 du
31 décembre 1992 relative & Ja Iutte contre le bruit.”

V. - Larticle R.410-13 est compléss Par un second alinéa

"Le certificat d'urbanisme informe, lorsqud y a liew, le
dmmdewquletanahseuouvedmsmmut,simém
voisinage d'mftastructures do ansports terestres, affecté par le
broit, dans lequel existemt des prescriptions  d'isolement
scoustique, déterminées en application de Farticle 13 de Iz lo;
n° 92-1444 du 31 décembre 1992 refative 4 & lutts contre le
bruit”

Art. 16, - L - Tl est insér entre 'article R 1114 et Farticle
R 111-5 du code de la canstruction et de Mhabitstion w article
R 111-4-1 ainsi rédips -

"Art. R 111-4-1, - Lisolement acoustique des logements
cmlshmdsmmwﬁdoit&emminségﬂl
2ux valeurs déterminées par amdté préfectoral dans le
département toncernd, conformément & Marticle 13 de Ia ot
0° 92-1444 du 31 décembre 1992 relstive & I Jutte contrs le
bruit )

"En spplication de [larticle R 410-13 du code de
Pllrbanisme,leceniﬁutd‘mban.ismepréciselssectems.
éventuels dans lesquels des prescriptions disolement acoustigue
tent prévues . -

Art. 11. - Les meswes prises en application de article 5
dmmmﬁgmdmledékidedem:micompterde
12 date de publication de I'arrété wentionsé & aticle 3. Ce
délai est porté i trois ans pour les classements Pinfrastrctures
cffectisds avant cette date, en application de Ta réglementation
alors en vipuew, qui demeurent valides aipsi que les rigles
d'isolement acoustique qui en découlent jusqu'a Tentrée en
vigueur des mesures susmentionnées,

Art. 12. - Le ministre d'Etat, ministre de lintérieur et de
Taménagement du termitoire, le ministre de Péquipement, deg
transports et du tourisme, le ministre de l'savircunement, le
minigtre du logement &t le ministre défégué 3 Faménagement du
territoire et aux collectivitds locales sont chargés, chacim en ce
qui le concerne, de Fexéoution duy présent décret, qui sera publié
an Journal Officiel de 1a République francaise.

Fait 4 Paris, le 9 janvier 1995.
EDGUARD BALLADUR

Par le Premier ministre :
La minisire de U'environnentent,
MICHEL BARNIER

Le ministre d'Etar, ministre de intérieur
ot de l'aménagement du territpire,

CHARLES PASQUA

Le mintstre de I'équipement,
des rransports e du tourisme,
BERNARD BOSSON

Le ministre du logement,
HERVE DE CHARETTE

Le ministre délégué 4 l'aménagement du territoire
#t aut collectivités locales,
DANIEL HOEFFEL
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ANNEXE 6

Décret n°® 95-22 du 9 janvier 1995 relatif i la limitation du bruit
des aménagements et infrastructures de transports terrestres

NOR : ENVP9420065D

Le Premier ministre,

Sur le pport du ministre de Penvironnement,

Vu e code de Fexpropriation pour cause d'milit publique ;

Vu le code de Purbanisme ;

Vu le code des commuones, notzmment Tarticle 1. 135-14-1 ;

Vi 12 Joi n” 76-629 du 10 juillet 1976 modifide relative 3 a
protection de ln mature et le dicret n®77-[141 du
12 octobre 1977 modifié portant spplication de Vamicle 2 de
ladite loi ;

Vu la loi n® 921444 dn 31 décembre 1992 relative i s hutte
contre le bruit, notamment Farticle 12 ;

Vu e décret 0° 85-453 du 23 avril 1985 modifié portant
application de Ia loi 0° $3-630 du 12 juillet 1983 relative & 1a
démocratisation des enquétes publiques et & la pratection de
l'environnement ;

Vo lo déuret £°95-31 du 9 jsmvier 1995 relatif au
classement des i de tansports terrestres ot
modifiant le code de Purbanisme et Ts code de la construction et
de {habitation ;

Le Consedl d'Etat (section des travanx publics) satendu,

Deécréte :

Art. ler. - La conception, 'étude et la réalisation d'une
infrastructure  de  tramsports terrestres  mouvelle of la
modification, ou la transformation,  significative  d'mae
infiastructure  de  tramsports  terrestres  existante sont
accompagnées de mesures destindes & Bviter que le
fonctionnement de infrastructure ne crée des nuisances sonores
excessives,

Le maitro douvrage de travaux de construction, de
modification ou de transformation significative  d'une
infrastructure est tenu, sous réserve des situations prévues 3
Partticle 9, de prendre leg dispesitions nécessaires pour que les
nuisances sonores affectant les populations voisines de cette
infrastructire soient limitées, dans les conditions fixées par le
présent décret, i des mivesiy compatibles avec le mode
d'oceupation ou d'utilisation normale des bitiments riveraing ou
des espaces traversés,

Ces dispositions sappliquent awx tramsports  guidds,
notagument aux infrastructures ferroviaires,

Art. 2. - Est considérée comme significative, au sens de
Tarticle ler, la modification ou 1la transformation  d'une
infrastructure existante, résultant d'une intervention on de
travawx succassifs autres qua ceux mentionnds 3 farticle3 o
telle que la contribution sonore qui £a résulterait 4 terme, pour
au moins une des périodes représentatives de la gete des
tiverains mentionndes i Tarticle 4, serait supérieure de plus de
24dB(A) 3 la contribution sonore i terme de Pinfrastructare
avant cette modification cu catte transformation.

Art. 3. - Ne constituent pas mie modification ou ume
transformation significative, eu sens de 'article ler

1* Les travaux d'entretien, de répanation, d'électrification au
de renouvellement des i ferroviaires |

2° Les travaux de renforcement deg chaussées, d'entretien
ou de répanation des voies routiéres ;

3% Les aménagements ponctuels des voies routicres ou des
carrefours non dénivelés,

Art 4. - La géne duc aw broit d'une mfrastructure de
transports temmestres est caractérisée par des mdicareurs qui
pmm:mmmptclesnuimcesmmw_da périodes
Teprésentatives de la géne des riverains du jour e de Ia nuit,

Pour chacme de ces périodes, des niveaux maximaux
admissibles pour La coatribution sonore de Finfiastruchume sant
déﬁnismfmcﬁmdehumdﬁlmddntypedeta.wux
réalisés ; ils tiennent compte de la spécificité des modes de
Lansports et peuvent Etre madulés en fonction de 'usage des
locaix et du niveau sonore ambiant préexistant.

Les modalités d'application du présent article sont définjes
Ppar amité copjoint des ministres charpés respactivement des
routes, des transparts, de Fenvironnement et de s canstraction,
Les prescriptions relatives i la comtribution sonors maximale
sdmissible peuvent ére différentes pour les infrastructures
nouvelles et pour les transformations on modifications
significatives &'infrastructures existantes.

Art. 5 - Le respect des niveaux sonores maximaux
wutorisés est obtenu par un traitement direct de Vinfeastructure
ou de ses abords immediats ; toutafois si cetts action a la source
ne permet pas d'afteindre les objectife de la réglementation dans
des cmditions satisfaisantes d'insertion dsns Fenvironpement ou
& des colts de fravaux misonnables, tout ou partie des
ohﬁpﬁmscstasswéparmmitemmtmlebiﬁqniﬁmz
compiede 'usage effectif dea pidces exposées an bruit

Art 6 - Un amié copjoint des ministres charges
Tespectivement des routes, des transports, de Penvirommement et
de la construction fixe en taut que de bssoin les modalités
dagréwent des méthodes de contrdle de niveawx sonore i sity
ainsi que les prescriptions que doivent respecter les méthodes
de calcul prévisionnelles et les logiciels de caboul wtilisés pour
£valuer les niveaux sonores,

Art. 7. - L - 1 est créé dans le décret du 12 octobre 1977
Susvisé m article 3-1 rédigé comme suit ;

"Art. 5-1. - L'étude ou {3 aotice d'impact comprise daus le
dossicr fenquite préalable 3 la déclaration dutilite publique
dune infrastructure de bransports terrestres nouvells et d'une
modification o rnsformation significative dune infrastructure
existante précise au moins les hypothéses de trafic et de
conditions de circulation retenues pour déterminer les nujsances -
sonores potentielles de {'infrastructure, les méhodes de caleul
utilisées et les principes des mesures de protection contre les
Biisances sonores qui seront mis en oeavre par les applications
locales des dispositions du déoret 0° 95-22 du 9 janvier 1993
redatif i fa limitation du bruit des aménagements et
infrastructures de transparts terrestres,

IL - L'article R 11-3 du code de l'expropriation pour cause
d'utilité publique est complété par Falinéa suivant -

"La notice explicative comprend, s'il y a liew, les indications
mestionaées & Taticle$-1 du  déeret o° 77-1141 du
12 octebrs 1977."

Art. 8. - Préalablement au démarrage d'un chamtier de
construction, de modification ou de transformation significative
d'une infrastructure de transports terrestres, le mattre d'ouvrage
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mesurage du bruit dii au trafic routier”, Afin de garantir
une bonne reproductibilité, ces mesures sont effectuses
dans les conditions métdorologiques définies dans les
classes atmosphériques *a* ou “¢" de cetts norme.

Une estimation de linfluence des paramétres
météorologiques sur le site étudis est fournie £l ¥ 2 liew,
afin de déterminer l'écart éventue] entre la mesure
realisée ef les valeurs qui seraient mesurdes dans d'autres
conditions métdorologiques rencontrées habiruellement
sur lg sits, cu le cas échéant, les valeurs résultant des
cliculs prévisionnels effectués selon les modalités
définjes 3 I'article 6,

L'isolement acoustique contre les bruits extérieyrs Doar
est. défini et mesuré conformément A 13 norme NF § 31-
057 “Veérification de la qualité acoustique des batiments®,

Art. 6, - Les niveaws sonores La., visés 3 Particle 1¥ du
présent ammété sont évalués pour des conditions de
circulation moyennes représentatives de I'ensemble de
l'année, paur chacune des périodes diurne et nocturne.
Les modales et hypothéses utilisés pour les évaluations
doivent étre clairement explicités dans les studes. Us sonf
conformes anx normes en vigueur ou ragles da lart.

Pour les évaluations et prévisions des niveaux sooores i
lengue distance, c'ssti-dire supérieurs 3 deux cent
cinquante  métres, l'influence des  conditians
météorologiques sur 1a propagation des sons, comme le
vent et Ia temipérature, est prise en compte.

Les calculs sont réalises ;

- soit dans des conditions météorologiques particylidres
qui correspondent aux conditions favorables a Ia
propagation des sons, en faisant appel 3 une convention
de calcul Sinspirant des principes déerits dans la norme
I5C 9513 "Auénuation du son lors de s3 propagaticn a
Tair libre, partie 2 : méthode générale de calcul® et en
prenant en compte la fréquence de cette situation sur le
site ;

- soit dans les conditions météorolagiques observables sur
le site, en utilisant wne méthods qui prend en compte ces
conditions,

L'application de ces méthodes ne peut cependant
conduire 4 des valeurs inférieurss 3 la situation tans vent
et température constante,

Art, 7. - Le directeur des liberiss publiques et des affaires
Juridiques, le directeur des routes, le directeur ds la
prévention des pollutions et des risques, le directsur de
T'habitat et de 12 construction et le directeur général des
collectivitds locales somt chasgés, chacun en ce qui le
coacerne, de I'exécution du présent arréts, qui sera publié
au Journal officiel de la République francaise.

Fait 4 Paris, le 5 mai 1995,

f e

Le ministre de I'environnement.
Pour le ministre et par:délégation.:
Le directeur de laprévention
des pollutions et des risques,
délégué aux risques majeurs,

G. DEFRANCE

Le ministra d'Etat, ministre de Vintérieur
et de Vaménagement du territoire,
Pour le ministre et par délégation
Le directeur dex libertés publiques

et des affirires juridiques,
J-P. FAUGERE

Le ministre de T'équipement, des fransports
el du towrisme,
Pour e ministre et par délégation :
Le directesr des routes,
C.LEYRIT

Le ministre du logement,
Pour {e ministre et par délégation ;
Le directeur de I'abitat et de Ia construction,
E.EDOU

Le ministre déléigué & Faménagement du territoire
et qux collectivités locales,
Pour le ministre et par délégation ;
Le directeur général des collectivités locales,
M. THENAULT -
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ANNEXE 7

Artétd du 5 mai 1995 relatif au hmit
des infrasiructures routidres
NOR : ENVPO540]484
(1.0. dx 10 mai 1995)

Le ministre JEtat, ministre de lintérieur ot de
'aménagement du territoire, fe ministre de 'équipement,
dcslranspometdutouxisme,leminisu-ede
Penvironnement, le ministre du logement et le ministre
délégué 4 Taménagement du territoire et aux collectivités
locales,

Vuia loi n® 92-1444 du 3] décembre 1992 ralative 3 1a
lutte contre le bruir ;
Vu le déeret n° 95.22 du 9 janvier 1995 relatif 3 Ia
limitation du bruit das aménagements et infrastructures de
transports terregtres,

Arrétent

Art, 1%, - Les indicateurs de gfne due au bruit dune
i ® routiére, mentionnds 3 Iarticle 4 du dscret
susvisé relatif A la limjtation du bruit des aménagements
et infrastructures de transports terresires, sont :

- pour 1a periode diurne, le nivean da pression acoustique
continu équivalent pondéré A pendant la pétiode de 6
heures 4 22 heures, noté Laeq {6 b-22 B), correspondant &
Lz cantribution sonore de Finfrastructure concernée |

= pour la période nocturne, le nivean ds pression
acoustique continu équivalent pondéré A pendant Ia
périade de 22 hewrss 3 6 heures, noté L. (22 k-6 ),
correspondant 4 la contribution sonare de linfrastructare
cottcernée.

Latﬁ.ﬁnidonduLA.‘ est donnée dang 1a norme NF § 31-
110 “"Caractérisation et mesurage des bruits  de
lenvironnement, - Grandeurs fondamentales et méthodes
générales d'évaluatiog™,

Ces niveaux sont évalués i deux mitres en avant de la
fagade des bdtiments, fendtres fermées,

Art. 2, - Les niveaux maximaux admissibles pour la
contribution  somore  dune  infrastructure nouvelle,
mentionnes A l'article 4 du décret relatis a la limitation duy
bruit des aménagements et infrastructures de transports
tervestres, sont fixés aux valeurs suivantes *

N LA-! L
USAGE ET NATURE DES - -
LOCADY (6% - 22 b (1) (22 h-6¥) (1)
Etablissoments de anaié, de toms
et Faction socjale (3., &0 d8B (A 3B A
Eabliveenyents d'snscignenent
(A Tewiusion de stebiory 60 dB (A)
| bruvanis et des Jocaux portifa} .
L &0 20n¢ Fambi;
| Sonore préexisante modérée ...... S 4B (A) 55 dB (A)
Autres loganents ..................._, 65 dB (A} 60 A1 (A
Loeaux 3 usage de borempcm
Zane d'snhiance gonoce 65 dB (A)
. Sirds _

(I)Canmp&iunudquB(A]iwﬂq.ﬁmhxm
mmhhumnfapdqdmkphdmefm&cmdmslu
mc‘uucmdiljmsd:mﬁn.immhcﬂnqamq:nbla
nemvimdnmkeoqxad:mémm:mmzlismmd'ma
reglementations qui st basées wr des miveau SN mmgmoux
admi.sihlmqehmpﬁbnmmédﬂudnfqim:auvm
(1)M]qnﬂ=d:aohsdl=saﬂaré=véc:mséjowdamahds.u

Rivews ot abaissé 3 57 dB(A).

Une zone est d'ambiance sonore modérée si le niveax de
bruit ambiant existant avant la construction de 1a voie
nouvelle,idsuxmén'esmavantdes&wdesdes
bé&mentsesttelquel.a.,(éh-nh)minférieuriﬁs
dB(A)etLM(ZZh-Gh)estinféﬁeuréﬁdeB(A).
Dans le cas ofy une zone respects le critére dlambiancs
sonors modéréesmﬂmmpwﬂapﬁiode nocturpe, c'est
le piveau mnoremaxima]deSSdB(A)quis’applique
pour cefiz péricde.

Art. 3, - Lors dune modification on transformation
significative dune infrastructure existants au sens des
articles 2 et 3 du décret susvisé relatif 3 ta limitation du
bruit des aménagements et infrastructures de transports
terrastres, le niveay sonore résultant devra respecter lag
prescriptions syivantes -

- si la contribution somore de Tinfrastructure avant
travaux est inférieure ax valeurs prévees a article 2 do
présent arrété, elie ne pourra excéder ces valeurs aprea
travaux .,

- dans le cas contraire, la contribution sonore, aprés
ravaux, ne doit pas dépasser 1z valeur existant avant
travaux, sans pouvoir excéder 65 dB (A) en période
diume =t 60 dB (A) en peériode nocturns.

Art. 4. - Dans les cas nécessitant un traitement du bhiti
mentionnés 4 I'article 5 du décret relatif 3 la limitation du
bruit des aménagements ot infrastructures de transports
terresires, Tisolement zcoustique contre les braits
extérienrs D5, vis-a-vis du gpectre du bmit routier
défini dams les normes en viguenr, exprimé en décibels
(A), seratel que ;

Daat 2 Liaa - Obj + 25,

Losay e5t Ia contribution sonore de 'infrastructure, définie
 larticle ler, et Obj 1a coatribution sonore maximale
admissible définie aux articles 2 et 3 du présent arrété,
Daar est lisalement acoustique contre les  bruits
extérieurs, défini A Tarticle 5. Cet isolement est
déterminé pour une durde de réverbération égale 3 0.5
seconds. Ce calcul sera effectué g'il y a liew pour les deux
périodes, et la valeur disolement la plus élevée serm
retenue, .
Quand [application ds cette régle conduit 3 procéder
effectivement 2 des travaux disolation de fagada,
Fisolement résultant ne devra pas étre inférienr a
J0dB (A).

Pour les locaux d'habitation, la valeur de cat isolement
devia re respectée dans les pitces principales et les
cuisines.

Lorsqu'un traitement du béti est nécessaire, il convient de
prendre en compte les exigences de pureté de l'air et de
confort thermique en saison chaude i Pintérieur des
bidtiments,

Art. 5. - Des mesures sur l¢ site penvent dtre effectudes :

* en facade des bdtiments pour s'assurer du respect des
objectifs fixés aux articles 2 et 3 du présent arvété ©

- pour évaluer le critbre de zone dambiance sonore
préexistante modérée mentionné 4 article 2.

Les méthodes de contrdle in st sont canformes 3 ia
méthode d'évaluation des niveaux sonores de long terme
définie par la norme NF § 31-085 “Caractérisation et
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foumit an préfet de chacun des départements concemés & aux

maires des commumes sur fe lerritoire desquelles sont prévos Jeg

At vu de ces éléments 1s préfet pat, larsqu'il estime qua lex
nuisances sonores attendies scor de nature i causer m trouble
excassif aux personnes, mcrircparmu-raémuﬁvé,pds
APres avis des maires des communes concemndes et de maifre
douvrage, des mesures particulibres de fonctionnement du
chantier, botanument e co qui concerne ses socis e ses
horaires,

Faute de réponse dans le délai de quinze jowrs suivant la
demande du préfet, cet avis est réputé favorable.

Lorsque les travaux coscemnent plusicurs départements,
Pamété et pris comjointement par les préfets de ces
départemente,

Le maitre d'ouveage informe le public de ces éléments par

tout moyen approprié,

Art. 3. « Le msitre d'ouvrage da travaux de construction, de
modification ou  de  transformation significative  d'une
inffastructure de transports terrestres n'est pus tenu de prendre
les mesures prévues & Farticle ler i Pégard des bitiments
Wisinsdcceuehﬁistmctmdomlacmimaété
autarisée aprés Yintervention de Mme des mesures suivantes ;

1° Publication de l'acte décidant ouverture dune enquéte
publique pertant sur le profet dinfrastructuze, en application de
Tarticle L 11-1 du code de Pexpropriation pour cause d'iwilits
publique ou du décret du 23 avril 1985 sugviss :

2° Mise i disposition du public de la décisica, ou de [a
délibération, arrétant le principe et les conditions de réalisation
d'in projet d'infrastructiore, an sens du a dy 2° de l'article R121-
13 du code de M'whanisme, dés [ors que cette décision, ou caite
délibénation, prévoit les emplacements qui doivent dtre réservés
dans les documents d'urbanisme opposables ;

J° Inscription du projet dinffastructure on emplacement
Téservé dans un plan doccupation des sols, m plau
d'aménagement de zone, ou mn plan de sauvegarde ou de mise
en valeur, spposable ;

4° Mise en service de I'infrastructure H

3° Publication des arrétés prefectoraux portant classement
de Pinfrastructure et définition deg sactenrs affectés par le broit
sihués 3 son voisinage, pris e application de laticle 13 de b loi
du 31 décembre 19972 susvisée.

Art. 10, - Le présent décret sappliqus

1* Aux mfrastructures oouvelles ef aux modifications ou
transformations  significatives d'wge infrastructure  existante,
domt Yacte décidant Pouverture dune enquéte publique eq
application de lagicle I, 11-1 du code de lexpropristion pour
cause d'utilité publique ou du déeret du 23 avril 1985 susvisé,
ou Tacte procopeant les effets dume deéclaration duitité
publique, est postériewr de phus de six mois & I date de
publication de l'1m&té meationné 4 Particle 4 H

2° Lorsqueelles ne font pas Yobjet dune cuguéte publigue,
X modifications ou ions  significatives d'ume
mmm&&&mdammmﬁu
do plua de six mois 2 la méme date,

Mll.-hmmdmm&rm&wade
Tamiénagement du territoire, le ministre de Péquipement, des
hmspcmsdutunﬁme,lemﬁsn\edsrmﬁmmme:le

Sowrnal gfficiel de 1a République francaise. .

Fait & Paris, ke 9 janvier 1995,
] EDOUARD BALLATYUR
Par le Premier ministre ;

Le ministre de | ‘environnemant,
MICHEL BARNIER,

Lo ministre d'Etar, prinistre de | ’in.'c'rieu-r
et de l'aménagement du rerritoive,
CHARLES PASQUA

Le ministre de Véguipement, des transports
o du tourisme,
BERNARD BOSSON

Lz mintstre du logemen,
HERVE DE CHARETTE
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ANNEXE 8

Arrété du 30 mai 1996
relatif anx modalités de classement dey infrastructures de transperts terrestres
et i I'isolement acoustique des bitiments d"habitation dans les secteurs affectés par le bruit
NOR : ENVPO63501954

Le ministre de Véquipement, du logement, des transports
et du tourisme,

Le ministre du travail &t des affaires sociales,
Lcministredcl‘iméﬁmr,

Le ministre de l'environneroent,
Lcminimdclafuncﬁonpublique, de 1a réforme de I'Etat
¢t de: la décentralisation,

Vu le code de 1z construction ot de I'habitation, et
nntammentsonarticleklll-'t-l,
Vulecud:del’u:banisme,etnolammentscsanides
RI11-1, RI11-3-1, R.123-19, R123-24, R311-i0,
R311-10-2, R.410-13 H

Vu la loi n® 92-1444 dy 31 décembre 1992 refative 4 I3
!unewnm:lcbnm,emotammcmsonmidcu;

Vu le décret n® 95-21 dn 9 jamvier 1995 relatif ay

classement des infrastroctures de transports terrestres e
Hmdiﬁantl:oodedcl‘urbanismgaiccod:dela
Coustruction et de habitation, et notamment ses articles
3,4e47;

Vu le décret n® 95-22 du ¢ janvier 1995 relatif 4 Ig
limitaﬁondubmitdesaménagemcmsainﬁ'asuucmcsde
transports terresires ;

Vo lamdté du 24 mars 1982 relatif @ l'aération des
logements ;

Vau T'arrété du 6 octobre 1978 modifié relatif 3 Visolement
coustique des bdtiments dhabitation contre fes bruits de
Yespace extéricur ;

Vu larnité du 28 octobre 1994 relatif qux caraciéristiques
acoustiques des bitiments d'habitation, et notamment son
anticle 9 ;

Vu l'arrdté du 28 octobre 1994 relatif aux modaljtés
d'application de I réglementation acoustique, et
notamment son article 6 :

Vi Yamdté du 5 mai 1995 pelanf au bruit des
infrastructures Toutiéres,

Artétent ;

Art. 17, . Cet améts g pour objet, en application des
dispositions du décret 0° 95-21 gy 9 janvier 1995 susvisé:

- de déterminer, en fonction des niveaux somores de
téférence diurnes e tocturnes, les cing catégories dans
lesquelles sont classées les infrastructures de transports
lerrestres recensédes ;

- de fixer 1a largeur maximale des secteurs affectés par le
hru.itsimésdepaneld'md:minﬁasuumm;

= de fixer les modalités de mesure des nivezux sonores de
référence, et les prescriptions que doivent respecier les
méthodes de caloul prévisionnelles ;

- de déterminer, en vue daseurer la protection des
occupants des batiments d'habitation 3 construire dans ces
secteurs, l'isolement acoustique minimal des facades des
pitces principales et cuisines contre les bruits des
ransports terrestres, en fonction des critéres prévus i
Farticte 7 du décret susvise.

Titre 1 : Classement des infrastructures de transports
terrestres par le préfet

ArLZ.-LesniVeauxsomresderﬁférence,quipenrmucm
de classer les infrastuctures de transports terrestres
recensées, ef de déterminer la largeur maximale des
secteurs affectés par le bruit sont ;

-pmrlapéﬁodcdiume,leniveaudepmssionmcoustiqué
mﬂnuéquivalcmpondéréﬁ\,pendamlapéﬁodedcﬁ
heures 3 22 heures, notd 1. (64-22h), correspondant a
la contribution sonere de Finfrastructure considérée ;

- pour la période nocturne, le niveay de _pression
acoustique continu équivalent pondérd A, pendant la
période de 22 hewres 3 6 heures, noté LA,:q (2Zh-6h),
correspondant 3 Ja contribution sonore de l'infrastructhure
considérée,

Ces niveanx sonores somt dvaluds en des points de
référence sités, conformément 3 In norme NF 5.31-130
“cartographie du bruit en milicu exifrieur”, & une hameur
deSmétmsaudtssuscﬁlpIanderotﬂemcutet:

-AZméiresmavamde!align:nmyemedesfacndm
pour les "rues en U™ ;

- 4 une distance de Vinfrastructure* de 1 métres,
augmientes d¢ 3 dB(A) par rapport 4 la valeur en champ
Iibre pour les tissus ouverts, afin d'étre tquivalents 3 un
niveay en fagade. L'infrastructure est considérée comme
rectiligne, & bords digapés, placée sur un sol horizontal
réfiéchissant,

Les notions de rues en U et de tissy ouvert sont définies
dans la norme citée précédemment. '

* Cette distance est mesurse :

= pour les infrastructures foutidres, 4 partir de bord
extérieur de la chaussée 1a plus proche ;

- pour les infrastructures ferrgviaires, & partir du bord du
rail extérieur de 1a voie Ia plus proche,

Art. 3. - Les niveaux sonores de téférence visés 3 larticle

précédent sont dvalugs :

- pour les infrastruchires en service, dont la croissance
prévisible ou possible du trafic ne peut conduire §
modifier le nivean soncre de plus de 3 dB(A), par calcul
Ou meswes sur site A partir dhypothéses de trafic
correspondant anx conditions de circulation moyennes
Teprésentatives de 'ensemble de 'annde ;

= pour les infastructures en service, dont la croissance
prévisible ou possible dy trafic peut conduire 4 modifier e
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nivean sonoce de plus de 3 dB(A), par calcul 3 partir
dhypothéses de trafic comespondant a la situation &
terme ;
- pour les infrastructures en projet, qui omt donné lien a
I'une des mesures prévues 3 Uamticle ler du décret o° 95-
21, par calcul & partir des hypothéses de trafic retenues
dans les étndes d'impact ou les $udes préalables 3 [une de
CES MERITES.

Les calculs sont réalisés conformément 3 la norme NF
$.31-130, en considérant un so} réfléchissant, un angle de
vue de 180°, un profil en travers au niveau du terrain
paturel, un type d'éooulement fluide ou puisé, et sans
prendre en compte les obstacles situés le long de
Vinfrastructure, En Tahsence de données de trafic, des
valeurs forfaitaires par fikes de circulation pemvent Etre
utilisées,

Les mesures sont réalisées, le cas échéant, conformément
aux normes Pr $.31-088, "mesurage du bruit dii au trafic
ferroviaire en vue de sa caractérisation®, et NF S.31-130
annexe B pour le bruit routier, aux points de référence,
dans l2s conditions définies A P'article 2 ci-dessns.

Art.4.-Leclassenmtdwinfrasuumdeu'anspons
terrestres ¢t 1a Jargeur maximale des secteurs affectés par
le bruit de part et d'antre de Pinfrastructure, sont définis
en fonction des niveaux somores de référence, dans le
tableay suivant :

Titre 2 ; Détermination de Fisolement acoustique
minimal des batiments d'habitation coutre les bruits
des transporty terrestres par le mafire d'ouvrage du
bitiment.

Art. 5. - En application du décret n° 95-21 susvisé, les
pices principales ct cuisines des logements dans les
bitiments d'habitation 3 constreire dans le secteur de
nuisangce dune ou plusicurs infrastrctares de transports
lerrestres, doivent présenier un isolement acoustique
minimal contre les bruits extérieurs.

Cet isolerent est ddfermingé de manidre forfaitairs pRr une
méthode simplifiée dont les modalités sont définies 3
T'article 6 ci-aprés.

Toutefois, le maiire douvrage du bitiment § construire
pent dedhuire la valeur de 'isolement d'une évaluation plus
précise des niveawx sonores en facade, il souhaite
prendre en compie des doandes urbanistiques et
topogtaphiques  particulitres, limplantation de la
construction dags e site, et, le cas échéant, l'influence des
conditions météorologiques locales, Cettz évaluation est
faite sous sa responsabilité sclem les modalités fixdes 2
larticle 7 du présent arrété.

Art. 6. - Selon la méthode forfaitaire, la valeur
dlisolerment acoustique minimal des pisces principales et
cuisines des logements comtre les bruits extérieurs est
déterminde de 1a fagon suivante, .

On distingue deux situations, celle ot le bitiment est
ﬁ::um Y:::::}? Catéporie de [fgﬂr,h construit da.ns une rue en U, celle ol le bitiment est
L oq (8-220) | Ly o (ON6M) Frne sy o o aectenrs " construit en tissu ouvert.

en dB(A) en dB(A) b‘““m ‘:. :; °
d'amtre de A - dans les rues en 1J
Vinfrastroctare
n Le tableau suivant donne la valeur de l'isolement minimal
en fonction de la catégorie de I'infrastructure, pour les
L=>81 L>76 1 d=300m piéces directement exposées au bruit des transports
-terrestres :
T6<L <81 TL<LLT6 2 d=250m
Catégorie Isolement minimal D, 4 1
TO<L <76 § 65<L <M 3 d=100m 1 45 dB(A)
2 42 dB(A)
65<L<70 § &0<L <65 4 d=30m 3 38 dB(A)
60<L =65 § 55<L <60 5 d=i0m : ggg}ﬁ

(1} Cette largeur correspond i la distance défimie a
l'article 2 camptée de part et dautre de l'infrastructure,

8i sw wn wongon de linfrastructure de transports
terrestres, il exisie une protection  acoustique par
couverture ou tunnel, il n'y a pas licu de classer le rongon
considéré.

8i les niveaux sanotes de référence évalués pour chaque
période diurme et noctwrne, conduisent i classer ane
infrastructure ou un trongon dinfrastructere de fransports
terresires dans deux catégories différentes, l'infrastructure
est classée dans la catégorie 1a plus bruyante,

Ces valeurs sont diminudes, sans toutefois pouvoir &tre
inférieures i 30 dB(A) :

- en effectuant un décalage d'une classe d'isclement pour
les fagades latérales |
- en effectuant un décalage de deux classes disolement

-pour les fagades arriéres,




