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�1. Généralités / Description





Les sons sont des vibrations de l'air (de l'eau, d'un solide...) qui atteignent l'oreille et stimulent le sens de l'audition. Ils sont harmonieux ou agréables, d'intensité modérée, ou au contraire désagréables parce que discordants, stridents ou trop intenses. Le terme "bruit" prend habituellement ce sens négatif de sons indésirables.





Origine (source) de bruit





Une grande diversité de sons sont produits naturellement par les êtres vivants, le vent, l'orage, les ruisseaux... L'environnement sonore de l'homme moderne est cependant composé pour la plupart de sons d'origine humaine :





-	bruits de voix, cris ...


-	musique, sonos, TV


-	activités domestiques, appareils divers, tondeuses, perceuses...


-	trafic routier, trains, avions, bâteaux


-	activités industrielles, agricoles, minières, forestières


-	chantiers


-	sports moteurs


-	armes à feu, tirs d'artillerie


-	. . . . . . . . .





Caractéristiques, propriétés du bruit





Le son est une onde mécanique, c'est-à-dire une variation de pression cyclique de l'air (de l'eau...) détectable par l'oreille humaine. Comme onde, il a des caractéristiques de fréquence et d'amplitude :





Fréquence et amplitude du son :





-	La fréquence (n) d'une vibration est exprimée en Herz (cycles par seconde). La longueur d'onde (l) est inversément proportionnelle à la fréquence du son (vitesse du son (C) divisée par la fréquence). L'oreille humaine perçoit des sons allant d'une fréquence de 16 Hz à une fréquence de 12 000 à 21 000 Hz (12 -21 kHz) environ; elle est plus sensible dans la gamme de fréquences 2-5 kHz. Les sons d'une fréquence supérieure à 20 kHz sont appelés ultrasons. La fréquence d'un son définit une tonalité, les basses fréquences étant caractéristiques des sons graves, les sons aigus ayant des fréquences élevées. Les sons courants ne sont quasi jamais des tons purs. Le timbre d'un son est lié au spectre de ses fréquences fondamentales.





-	L'amplitude du son définira son intensité. Comme il s'agit d'une oscillation de la pression de l'air, elle prend des unités de pression : le Pascal (Pa). Le seuil d'audition de l'oreille humaine varie avec la longueur d'onde du son (et donc sa fréquence); on le fixe à 20 mPa (NB : La pression atmosphérique normale au niveau de la mer est de l'ordre de 100 000 Pa, soit 5 milliards de fois plus). A partir d'environ 200 Pa, l'oreille interne subit des altérations graves. 


	Cette échelle allant de 20 mPa (0,00002 Pa) à 200 Pa n'est pas pratique. On utilise donc une échelle logarithmique plus maniable et correspondant mieux à la manière dont l'oreille perçoit le bruit et réagit aux variations d'intensité. L'unité en est le décibel (dB). Le 0 dB correspond au seuil d'audition (20 mPa) et l'échelle s'accroît de 20 dB chaque fois qu'on multiplie par 10 la pression. 200 Pa correspondent ainsi à 140 dB et on a donc des valeurs généralement comprises entre 0 et 140 sur une échelle logarithmique. Le tableau suivant peut donner une idée de la signification des niveaux sonores :





�


Intensité


en dB�
source�
perception / effets�
�
0 dB


30 dB


60 dB


80 dB


100 dB


120 dB


140 dB


�
(silence)


zone rurale tranquille, de nuit


conversation animée, bureau animé


usine normale, grand route


avion à réaction (300 m)


tronçonneuse


avion au décollage (100 m)�
seuil de perception / inaudible


très calme


modérément bruyant


bruyant, gênant


dérangeant


douloureux


très douloureux - dangereux


pour l'oreille�
�



Le bruit est, sauf exception, un mélange de sons d'intensités et de fréquences variables.





Propagation du son :





Le son se propage dans l'air comme une onde. Dans des conditions normales et de champ libre, cette propagation se fait uniformément dans toutes les directions, à une vitesse C=1238 km/h. L'intensité du son décroît de 6 dB chaque fois que double la distance à la source. La propagation du son va dépendre des caractéristiques météorologiques telles que la direction du vent, l'humidité relative de l'air.





Les obstacles à la propagation du son (murs, arbres, écrans et objets divers) absorberont une partie de celui-ci, ils en réfléchiront une autre partie et transmettront le reste, dans des rapports qui dépendront de la nature et de la forme de l'obstacle et de la longueur d'onde du son. En général, l'objet doit être plus grand que la longueur d'onde du son pour apporter une perturbation significative. Ceci a deux conséquences importantes : la première est que les sons graves (grande longueur d'onde) seront plus difficiles à atténuer que les sons aigus. La seconde est que la mesure des sons aigus sera plus délicate, car le champ sonore sera facilement perturbé par les instruments de mesure.





A la différence d'autres types de pollution, la pollution sonore a des effets limités dans l'espace (décroissance rapide avec la distance) et dans le temps (quand la source cesse, l'effet s'arrête).





Typologie du bruit





On distingue les bruits d'après :


-	leurs caractéristiques physiques, leur timbre, la distribution de leur spectre de fréquence


-	sons graves ou aigus


-	sons quasis purs, sons stridents, sifflements


-	sons assourdissants


-	leur distribution dans le temps


-	bruit continu, bruit intermittent, bruit fluctuant


-	bruit impulsionnel (durée inférieure à 1 sec)


-	bruit provenant de source fixe ou de source mobile


-	à la manière dont ils se détachent du bruit de fond


-	bruit masqué par le bruit e fond ou émergeant de celui-ci


-	bruit d'environnement, bruit résiduel, bruit spécifique (cf. A.R. du 14.12.1992)


-	. . . . . . .


On peut imaginer d'autres classifications selon la manière dont ils sont perçus, le type de source, les moyens d'atténuation....





�2. Récepteurs de l'environnement affectés par le bruit





On donne par analogie aux effets négatifs du bruit sur l'environnement le nom de pollution sonore. Ces effets sont très variés suivant l'intensité du bruit, sa durée, sa localisation... 





Les bruits les plus violents (explosions, bang supersonique) sont susceptibles de briser des vitres ou d'endommager des éléments fragiles de constructions. Ces cas sont cependant peu fréquents.





L'action du bruit sur le vivant a été étudiée principalement sur l'homme et plus généralement sur le milieu humain. De manière caractéristique, l'action du bruit sur la faune sauvage ou sur le bétail est rarement abordée dans les études et les manuels, pas plus qu'elle n'est prise en compte dans les études d'incidence.





On n'abordera ici que les impacts du bruit sur l'homme et sur la qualité du cadre de vie et sa vocation (objectifs de qualité).








3. Mode d'action du bruit





Action du bruit sur l'être humain





Les effets du bruit sur l'organisme sont de quatre types :


-	effets auditifs, affectant le sens de l'ouïe; selon l'intensité du bruit et la durée de l'exposition, ils vont aller d'une perte momentanée de capacité auditive (fatigue auditive) à la surdité.


-	effets physiologiques extra-auditifs : effets sur la tension sanguine, le rythme cardiaque, la tonicité musculaire, la capacité d'attention, la fatigue...


-	effets psychologiques, gêne, irritabilité, effets sur le comportement...


-	effets de masquage de signaux utiles (communication, bruits signalant un danger...)





Ces effets sont détaillés à la suite par ordre de gravité :





Bruits extrêmes et bruits préjudiciables à l'organisme:





Une exposition à un bruit très intense (bruits supérieurs à 130 - 140 dB) peut produire des lésions graves de l'oreille (tympan, oreille interne) pouvant aller jusqu'à la surdité. Ces conséquences physiologiques directes du bruit ne sont cependant pas les plus fréquentes. Les niveaux sonores auxquels sont soumis les individus restent en général en deça de ces effets directs.





Un bruit intense a un effet vasoconstricteur, accélère le rythme cardiaque et peut affecter le sens de l'équilibre : ces effets sont temporaires. On relève aussi des maux de tête, des pertes de précision et de rapidité musculaire. Par ailleurs, une ambiance sonore excessive induit des difficultés de communication entre les individus et augmente les risques encourus par masquage de signaux et bruits avertisseurs de dangers. Tous ces effets combinés avec une augmentation de l'irritabilité réduisent le confort de vie mais également les performances de travail.





L'exposition prolongée à un bruit plus ou moins intense (à partir de 90 dB), comme le fait de vivre ou de travailler dans une ambiance bruyante sans protection, a pour effet de détruire petit à petit et de manière irréversible les cellules sensorielles de l'oreille interne avec pour conséquence une perte graduelle d'audition à des degrés divers. Cet effet du bruit touche de manière plus sournoise un nombre non négligeable de personnes. Il s'agit cependant d'exposition au bruit, soit sur le lieu du travail, et elle concerne alors la protection du travailleur, soit sur le lieu de vie, où sont impliquées des sources multiples de bruit (trafic, avions, usines...).





Bruits désagréables, mais non directement dangereux pour l'organisme :





Ils sont perçus comme indésirables, comme une gêne. Cette gêne a évidemment une dimension subjective importante. Elle ne va pas seulement dépendre des caractéristiques du bruit mais aussi de la manière dont il est perçu par tel ou tel individu. La perception du bruit comme gêne dépend donc de l'attitude de l'individu envers le bruit. Elle variera même au cours du temps pour le même individu, selon son activité ou son état psychologique, ou aussi de la présence ou de l'interférence d'autres bruits. Cette dimension subjective rend malaisée l'estimation de la qualité d'une ambiance sonore.





La gêne occasionnée par une ambiance sonore désagréable engendre irritiabilité, anxiété; si elle est chronique, elle peut déboucher sur des troubles physiologiques réels, : stress, dégradation de la qualité du sommeil, hypertension, maladies cardiovasculaires, ulcères gastriques... et aggraver des troubles comportementaux.





Action du bruit sur le cadre de vie





Les inconvénients du bruit sur les individus ont des conséquences sociales : le bruit réduit l'espace de communication des personnes, affecte leur capacité de concentration intellectuelle et induit une fatigue nerveuse. Les activités nécessitant un minimum de tranquillité deviennent difficiles dans un milieu trop perturbé par le bruit, ce qui compromet ainsi certains types d'usages du milieu (résidence, repos, tourisme, détente, rencontres, travail de bureau...). On touche ici à la vocation du cadre de vie et aux objectifs de qualité qui lui sont assignés.








4. Descripteur(s)





Le niveau acoustique





Le principal descripteur d'une ambiance sonore est l'intensité du bruit.





Une source sonore libère une énergie acoustique. 


La puissance acoustique de la source est l'énergie libérée par unité de temps, exprimée en Watts : elle ne constitue qu'une faible partie de sa puissance mécanique. 


L'intensité acoustique I est un flux de puissance acoustique exprimé en Watts/m2. L’intensité acoustique en un point est une grandeur vectorielle. 


Ce flux de puissance acoustique se caractérise par une onde de pression acoustique p (unités : Pa ou mPa). 





Pour les raisons exposées précédemment, cette intensité ou cette pression acoustique sont habituellement exprimées sous une échelle logarithmique de niveau sonore L, le décibel (dB).





L'intensité acoustique I exprimée en W/m2 et le niveau sonore LI sont liés par la formule suivante :





LI = 10 log (I/I0)   (dB)





I0 correspondant au seuil d'audition (0 dB) fixé à 1 pW/m2.





La pression acoustique p exprimée en Pa et le niveau sonore LP (parfois noté SPL (sound pressure level)) sont liés par la formule suivante :





LP = 10 log (p2/p02)   (dB)





p0 correspondant au seuil d'audition (0 dB) fixé à 20 mPa.





Ces deux valeurs de LI et LP différeront légèrement.





Remarques :





	Le décibel est une échelle logarithmique; par conséquent, les niveaux sonores de deux ou plusieurs sources contigües ne s'additionnent pas de manière arithmétique; pour connaître le niveau sonore résultant, on utilise soit des abaques, soit une formule mathématique.


	Pour deux sources de niveau identiques, le niveau résultant sera de 3 dB supérieur au niveau de chacune des sources; pour trois sources identiques, il faudra ajouter 5 dB; pour 10 sources, 10 dB.


	Si les sources sont de niveau différent, la source de niveau le plus intense dominera d'autant plus que la différence sera importante. Au delà de 10 dB de différence, l'apport de la source la plus faible sera négligeable.


	Ceci aura son importance dans le calcul d'une source à mesurer sur un fond sonore important (v. plus loin). D'autre part et pour les mêmes raisons, le niveau sonore baisse de 6 dB chaque fois que double la distance à la source (en champ libre).





La distribution de fréquence : le niveau acoustique pondéré





La perception du bruit par l'oreille varie selon la fréquence du son. Pour tenir compte de ce fait, on utilise des pondérations du bruit selon la fréquence. Il en existent plusieurs, utilisées internationalement : les pondérations A, B, C, D. La pondération A donne de meilleures corrélations avec les résultats de tests subjectifs que les pondérations B et C; c'est la plus utilisée. Les pondérations B et C sont plutôt prévus pour des niveaux acoustiques moyens à forts. La pondération D est adaptée à la mesure de bruits d'avions.





Les sonomètres sont équipés de filtres (pondération A) permettant d'approcher au mieux la perception humaine. La mesure du son qui en résulte est exprimée en dB(A) ou dBA. Un son de x dBA est perçu avec la même intensité qu'un son de x dB à 1000 Hz. Sur un graphique fréquence (Hz) - niveau sonore (dB), on peut représenter des courbes de même niveau sonore apparent L(A) ou LA en dBA, c'est-à-dire utilisant la pondération A.





Le spectre de fréquence est représenté par distribution du bruit analysé par bandes de fréquences de 1 octave ou de 1/3 d'octave.





L'évolution du bruit dans le temps : le niveau acoustique équivalent





Pour tenir compte de la variation dans le temps du niveau sonore, deux approches sont possibles :





a.	on réalise une analyse statistique du bruit;


	les valeurs suivantes caractériseront l'évolution du bruit durant la période T :


-	Lmax : le niveau sonore maximal mesuré pendant la période T;


-	Lmin : le niveau sonore minimal enregistré pendant la période;


-	Li  : le niveau sonore dépassé pendant i % du temps pendant la période (ex.: L10, dépassé pendant 10 % du temps);


b.	on introduit la notion de niveau acoustique continu équivalent Léq Le niveau LéqT intègre la variation de L en fonction du temps L(t) sur une période T. Le bruit mesuré a le même contenu énergétique qu'un bruit de niveau constant Léq pendant une période de temps T et causera théoriquement la même gêne qu'un Léq pondéré (LAéq).





Le niveau d'exposition acoustique





Noté aussi SEL (Sound exposure level) il permet de comparer des bruits différents émis sur des durées différentes. Le SEL exprime le niveau sonore d'un phénomène fictif qui émettrait en 1 seconde la même quantité d'énergie sonore que le phénomène réel pendant toute la durée du bruit.





Autres correctifs





Ils tiennent compte de la présence de tons purs (sifflements) (C1) et de bruits impulsionnels (C2) et sont additionnés au Léq mesuré. :		 Léq évalué = Léq mesuré + C1 + C2


L'acousticien mettra en évidence la présence de tons purs et de bruits impulsionnels et justifiera la valeur des correctifs C1 et C2 adoptés.





�Emergence du bruit par rapport au bruit ambiant





C'est un des aspects essentiels de la nuisance d'un bruit. Qualitativement, un bruit perçu sur fond de vacarme sera moins gênant que le même bruit en zone calme.





L'intelligibilité (d'une conversation) dans une ambiance bruyante est liée à cette notion d'émergence.





La dimension subjective du bruit





La détermination du niveau de gêne occasionné par le bruit est approché par ces techniques de mesures intégrant des pondérations et corrections visant à les rapprocher de la perception. L'importante dimension subjective du bruit reste cependant et ne peut être approchée sans un recours aux enquêtes auprès de la population-cible.








5. Estimation des descripteurs





Echantillonnage - Collecte de l'information





La mesure du bruit se fait tant sur le terrain qu'en laboratoire. La mesure à l'immission, si on excepte la modélisation prévisionnelle, est évidemment une mesure de terrain. La mesure à l'émission peut se faire in situ comme en labo (mesure des caractéristiques sonores d'un engin, par exemple). La mesure peut se prolonger par des analyses de l'information recueillie.





Les aspects importants à prendre en compte lors de mesures sur le terrain sont :





-	les normes de mesure en vigueur


-	le choix du sonomètre : il va dépendre à la fois des normes de mesures à respecter et des caractéristiques du bruit à mesurer (sonomètre à incidence variable ou sonomètre de champ libre;); les marque et type du sonomètre sont également à noter, ainsi que le choix de la période d'intégration (S, F, I), la méthode d'étalonnage, la pondération utilisée;


-	les conditions atmosphériques : le vent, la pluie, une trop forte humidité atmosphérique perturberont la mesure;


-	la disposition des lieux, la topologie, la présence d'écrans éventuels sont à noter;


-	l'environnement sonore (bruit de fond)


-	une description qualitative (à l'oreille) du bruit analysé (bruit continu, intermittent, bruit sourd, métallique, aigu, grave ...).





Un certain nombre de précautions de mesure sont à observer quant à la position de l'opérateur, du sonomètre, à la proximité de surfaces réverbérantes et aux conditions atmosphériques afin de limiter les perturbations.





�Aspects spatiaux et temporels des mesures





L'incidence du bruit ne sera pas la même selon les heures de la journées, les heures de nuit étant plus sensibles, en zones résidentielles surtout�. Les sensibilités dépendront également de l'usage de l'espace, selon qu'il est résidentiel, rural, industriel ... Les réglementations se basent sur des zonations objectives, d'une part les zones légalement définies au plan de secteur, d'autre part des distances par rapport à des sources de bruit environnemental déterminées (autoroute, aérodrome par ex.). Ces réglementations sont à prendre en considération lors du choix du moment et de l'endroit des prises de mesures.





Les normes belges NBN S 01-401 & 402 (1987 - 1991) utilisent les mêmes périodes de la journée mais subdivisent l'espace en 4 catégories (se référer à ces textes pour plus de précision) :


1°	Quartiers résidentiels suburbains ou ruraux situés à plus de 500 m de voie de circulation importante et à plus de 1000 m de routes à grand trafic.


2°	Quartiers résidentiels urbains, quartiers suburbains ou ruraux situés à plus de 200 m de voie de circulation importante et à plus de 500 m de routes à grand trafic.


3°	Industries légères - zones résidentielles et commerciales - en bordure de voie de circulation importante mais à plus de 200 m de routes à grand trafic.


4°	Centre des villes - Industries lourdes - moins de 200 m de routes à grand trafic.





Enregistrements





L'enregistrement est réalisé en continu (périodes d'observation inférieures à 1 h) ou en discontinu.





"Topographie" du bruit





Pour caractériser une zone, on la divise en aires dans lequelles le bruit différera peu (moins de 5 dB).





Connaissant les caractéristiques du son et les caractéristiques du milieu de propagation, il est possible de dresser une carte du bruit autour d'une ou plusieurs sources. Il existe des modèles mathématiques capable de dresser ces cartes, tenant compte du type de source, des conditions météorologiques, de la topographie du terrain et des obstacles à la propagation du bruit.


Ces sortes de "cartes topographiques" du bruit sont utiles pour mettre en évidence les zones à problèmes et les endroits à surveiller et à mesurer, en relation avec une cartographie des zones plus sensibles point de vue bruit.





�Méthodes et appareillages�





Les sonomètres





Le niveau acoustique "instantané" :





L'instrument de mesure du bruit est le sonomètre. Il mesure fondamentalement la variation de pression de l'air et est conçu pour répondre approximativement de la même manière que l'oreille humaine. 


Il est composé schématiquement :


-	d'un microphone; piézoélectrique ou à condensateur, il est de qualité variable; sa qualité conditionne celle du sonomètre, suivant qu'on a un sonomètre de mesures spécialisées, d'expertises officielles, ou simplement destiné à donner l'alarme.


	Certains micros sont mieux adaptés aux mesures en champ libre, d'autres "à incidence aléatoire" aux mesures en champ diffus ou très réverbérants





-	de systèmes d'amplification, d'intégration et de filtrage/pondération du signal (pondération A). 


	L'amplitude efficace (rms pour root mean square) de l'onde sonore est donnée par la formule :





Arms = �INCORPORER Equation ���


où t est la courte période d'intégration sur laquelle la moyenne est évaluée


a(t) est l'amplitude de l'onde au temps t





	Le sonomètre mesure l'amplitude efficace (Arms) de la pression acoustique sur une période d'intégration t normalisée, suivant les besoins de la mesure:


-	sonomètres à réponse rapide (F - période d'intégration t = 125 msec),


-	à réponse lente (S - période d'intégration t = 1 sec). Les sonomètres à affichage numérique affichent habituellement la valeur maximale enregistrée durant la seconde qui précède.


-	sonomètres à impulsions (I - période d'intégration t = 35 msec) (v. plus bas).





-	et enfin d'une sortie soit vers un cadran d'affichage direct en dBA, soit vers un dispositif d'enregistrement permettant le traitement ultérieur de l'information. 





Le sonomètre doit être étalonné.





Le bruit impulsionnel : le sonomètre à impulsion





Le sonomètre à impulsion est adapté à la mesure de bruits transitoires ou de bruits impulsionnels (période d'intégration t = 35 msec) et à la mesure de crête du bruit.





Le niveau acoustique équivalent : mesure du Léq : le sonomètre intégrateur





Pour calculer le niveau équivalent d'un bruit évoluant par pallier, on peut encore se servir d'un sonomètre et d'un chronomètre. Dans le cas d'un bruit variant aléatoirement, le calcul serait trop lourd : on utilise alors un sonomètre intégrateur.





NB : Ces différents sonomètres sont souvent intégrés en un appareil, avec possibilité de choix de la période d'intégration S, F ou I selon les besoins. Par contre, il existe deux types de sonomètres aux caractéristiques différentes, adaptés à des situations de mesures différents : les sonomètres de champ libre et les sonomètres à incidence variable (omnidirectionnels). Comme leur nom l'indique, les premiers sont plus adaptés aux conditions de (quasi) champ libre et les seconds à des conditions de forte réverbération ou de champ diffus. Un sonomètre omnidirectionnel aura tendance à surévaluer le bruit en conditions de champ libre et inversément, un sonomètre de champ libre aurtendance à le sous-estimer en champ diffus. Les mesures sont cependant possible, sachant cela et en prenant certaines précautions.





-	Les sonomètres peuvent donner les valeurs suivantes :


-	le niveau efficace maximum durant 1 sec (SPL)


-	le niveau efficace instantané (INST)


-	les niveaux efficaces minimum et maximum sur la période de mesure (MINL, MAXL)


-	le niveau de crête maximal (MAXP)


-	le niveau de crête durant 1 sec (PEAK) 








L’intensité acoustique : mesure de LI : les sondes d’intensité acoustique





On dispose actuellement de sondes d’intensité acoustique équippées pour mesurer non plus simplement la pression acoustique en un point mais bien l’intensité du bruit. L’intensité est une grandeur vectorielle; la sonde ne doit plus simplement mesurer un niveau de pression moyenne pendant un temps d’intégration donné, mais être capable d’analyser l’onde sonore et de déterminer sa provenance. Elle détermine en fait un gradient de pression entre deux micros.





L’appareil est composé de


-	la sonde proprement dite : elle est composée de deux micros placés face à face et séparés par un bloc d'espacement; les caractéristiques des micros, la longueur du bloc d'espacement les séparant détermineront les caractéristiques de la sonde et son adaptation à tel type de bruit.


-	un  système d’analyse et d’interprétation du signal réalisant l'intégration et les calculs nécessaires.





La mesure de l'intensité sonore se fait selon un plan de mesures sur une surface donnée, par exemple une hémisphère ou un parallélipipède autour de la source. Elle permet d'analyser une source sonore complexe et de déterminer la provenance des différents bruits qui la composent. Le bruit de fond continu, extérieur à la surface de mesure n'intervient pas : il est donc possible de mesurer une émission sonore sur fond bruyant (p ex : un engin sur un chantier, une machine dans un atelier). La puissance sonore de la source sera donnée par l'intégration des mesures d'intensité sur la surface de mesure.


La mesure de l'intensité sonore permet une cartographie de l'intensité.





Elle est, de par ses caractéristiques, assez adaptée aux mesures à l'émission, sur le terrain, mais aussi en laboratoire (étude du bruit d'un engin donné en laboratoire).


�





Autres instruments :





Les analyseurs de niveaux acoustiques permettent d'analyser statistiquement la variation de niveau acoustique durant la période de mesure.





Les dosimètres sont des appareils portables destinés à mesurer la dose sonore supportée par un individu.








Les logiciels de simulation :





Les EIE devant souvent être réalisées pour des projets futurs, la mesure du bruit à l'immission est impossible et il faut utiliser des méthodes d'analyse prévisionnelles.





Connaissant le type de source (ponctuelle, diffuse ...), sa puissance sonore et ses caractéristiques sonores à l'émission (sur base de mesures d'autres projets existant du même type ou des caractéristiques des engins prévus), connaissant également les caractéristiques de diffusion du milieu (topographie, écrans, climat) et la sensibilité du milieu récepteur (type de zone, rurale, urbaine, industrielle, résidentielle ...), ces logiciels fournissent une analyse prévisionnelle des niveaux de bruit et peuvent dresser une carte prévisionnelle du bruit. Cette cartographie du bruit permet de repérer les endroits sensibles, pour lesquels des mesures d'atténuation pourraient s'avérer nécessaires (voir chapitre "Modèles de dispersion").





Normes de mesures





Les normes belges NBN S 01 - 401 § 402 (1987 - 1991) précisent les méthodes et conditions de mesure du bruit.


La norme NBN C 97 - 122 (1983) traite des sonomètres.





				(voir aussi « Bruit » : partie « Normes »)





Réseaux de mesures existant et autres données accessibles





Le réseau ANNE (Automatic Networking Noise Environment) notamment, est composé d'une dizaine d'unités de mesures situées chez des particuliers au voisinage de sources importantes de bruit (autoroutes, aéroports, grandes industries ...).








6. Agrégation des descripteurs





Ex : Il existe des indices agrégés, tel le « Traffic Noise Index ».








7. Dispositifs d'atténuation et estimation de leurs effets





La réduction des effets du bruit peut se situer à trois nivaux :





-	à l'émission :


	Il s'agit ici de produire moins de bruit à la source, soit par l'utilisation d'engins plus silencieux, soit par l'isolation accoustique de la source de bruit (parois absorbantes, blocs absorbeurs de vibrations), soit par la localisation plus judicieuse de ceux-ci.


	Une autre approche est la réglementation des conditions d'usage d'engins bruyants (heures), l'organisation du trafic aérien ou des poids lourds...





-	à la transmission :


	isolation acoustique des bâtiments (usine...), écrans anti-bruit artificiels ou naturels (cas des autoroutes, du TGV par exemple...)





-	à l'immission


	isolation acoustique des habitations, des bureaux...





Seuls les deux premiers niveaux dépendent du promoteur.








�
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Voir aussi : 





Lannoy, J.P.,  	Projet de réglementation « Conditions d'exploitations relatives au bruit ». 


		Document interne DPPGSS « Bruit »


�	A titre indicatif, la réglementation du VLAREM II, publiée au M.B. du 14.12.1992  subdivise la journée comme suit :


-	jour	7 à 19 h


-	soirée	19 à 22 h


-	nuit	22 à 7 h


	Certains auteurs utilisent des limites légèrement différentes ou introduisent une période d'« éveil » vers 6 -8 h.





	Le même A.R subdivise l'espace en 8 zones suivant les sensibilités au bruit (succintement)


1°	Zones rurales, zones de récréation avec séjour


2°	Zones d'habitat - zones rurales (excepté 1°) à moins de 500m de zones industrielles


3°	Zones d'habitat - zones rurales (excepté 1°) à moins de 500m de zones artisanales ou de services


4°	Zones d'habitat - zones rurales (excepté 2° et 3°)


5°	zones industrielles, zones de services


6°	Zones de récréation sans séjour


7°	Autres zones (excepté 8° et zones particulières (domaines militaires, aéroports)


8°	Zones tampons


	Cette réglementation, n'a pas force de loi en Wallonnie. Elle reste intéressante à titre indicatif, même si des adaptations à la réalité wallonne seraient nécessaires.





�	Pour les conditions de mesures, voir le document de M. J. P. Lannoy, Projet de réglementation « Conditions d'exploitations relatives au bruit » (document interne DPPGSS « Bruit »).


�	Voir Brüel & Kjær 1987 pour plus de détails.
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