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0 Introduction

L'acuité croissante des problémes de bruit dans 'environnement améne les acteurs a s'interroger sur la
pertinence des outils de prévision du bruit des transports terrestres mis sur le marché et leur aptitude &
résoudre, avec une précision suffisante, les problémes pour lesquels ils peuvent étre utilisés.

Pour cela, il est apparu nécessaire qu'une typologie de ces méthodes soit definie. Cette typologie doit per-
mettre de classer les méthodes en fonction des données prises en compte et des modéles qui les consti-
tuent, de fagon a pouvoir présumer de leur aptitude & répondre aux domaines d'emploi «annoncéss par
leurs auteurs ou «attendus» par les utilisateurs. Ainsi le present document permet de proposer aux maitres
d'ouvrage ou commanditaires d'études, les classes de méthodes de prévision les mieux appropriées a
leurs besoins.

Cette norme s'inscrit dans la continuité de la norme XP 8§ 31-131 qui décrit les informations minimales
devant éire fournies en accompagnement d'un logiciel de prévision du bruit des transports terrestres en
milieu exterieur et qui introduit la notion de «dossier de presentation du logiciel» en normalisant ia nature
de cas informations et la forme sous laguelle elies doivent étre présentées.

En effet, le repérage d'une méthode informatisée dans un classement contribue a accroitre la transparence
sur les logiciels associés.

1 Domaine d'application

Le présent document s'appligue au domaine de la prévision du bruit en milieu extérieur di au trafic sur
les infrastructures de transports terrestres.

il concerne les méthodes de prévision (methodes manuelles, logiciels, maguettes,...) gui fournissent des
niveaux acoustiques éguivalents LAeq sur un intervalle de référence tel gu'il est défini dans la norme
NF S 31-110.

Hs'adresse :
— aux produits commercialisés ;

— aux meéthodes développées en interne dans les bureaux d'études et utilisées dans les études de bruit
donnant lieu & une mise sur le marche de l'ingenierie.

Ce document définit des classes de méthodes & partir des fonctionnalités gu'elles présentent en ce gui
concerne les éléments du site (bati, topographis,...), les caractéristiques du trafic {débits, compaosition,
vitesses,...) et les conditions de propagation {effets de sol, méteorologie, obstacles,...}.

En annexe informative, il est proposé en fonction des domaines d’emploi et types d'études, des classes de
fonctionnalités minimales pouvant &fre requises dans les cahiers des charges des études.

Le présent document ne concerne pas fa prevision du bruit:
— sur les sites industriels ;
— sur les lieux de travail ;
— a l'intérieur des locaux d'habitation ;

— dii aux transports aeriens.
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2 Réféerences normatives

Ce document comporte par référence datée ou non datée des dispositions d'autres publications. Ces réfé-
rences normatives sont citées aux endroits appropriés dans le texte et les publications sont énumérées ci-
aprés. Pourlesréférences datées, lesamendements ourévisions ultérieurs de I'une guelcongue de ces publi-
cations ne s'appliguent a ce document que s'ils y ont été incorporés par amendement ou révision. Pour les
références non datées, la dernigre édition de la publication a laquelle il est fait référence s'applique.

NF S 30-101 Vocabulaire de I'acoustique — Définitions générales.

NF S 31-110  Acoustique - Caractérisation et mesurage des bruits de 'environnement — Grandeurs
fondamentales et méthodes générales d'évaluation.

NF S 31-130  Acoustique — Cartographie du bruit en milieu extérieur — Elaboration des cartes et
représentation graphique.

XP S5 31-131  Acoustique — Prévision du bruit des transporis terrestres — Descriptif technigue des
logiciels.

3 Définitions

Les définitions et notations propres a 'acoustique utilisées dans le présent document sont conformes aux
normes NF 5 30-101, NF5 31-110 et NF S 31-130.

3.1 Deéfinitions routiéres

3.1.1 Plate-forme circulée

Partie de 'ouvrage routier située entre les bords extérieurs des voies de circulation extrémes. Elle comprend
la ou les chaussées et éventuellement le terre-plein central.

3.1.2 Voie de circulation

Subdivision transversale de la chaussée ayant une largeur suffisante pour permettre la circulation d’une
file de véhicules. Elle peut étre délimitée par une signalisation horizontale sur la chaussée.

3.1.3 Profil en long

Section d'une route par une surface verticale incluant Paxe de la chaussée. Pour un sens de circulation
donne, le profil en long peut &tre décomposé comme suit ;

-~ g1t palier, si la déclivité est inférieure ou égale 42 % ;

- @it montée {dite ausst rampe) ou en descente (dite aussi pente), selon le cas, si la déclivité est supe-
rieure 8 2 %,

3.1.4 Profil en travers

Coupe d'une route et des abords immaédiats par un plan vertical perpendiculaire a 'axe de la chaussée. Le
profil en travers représente les conditions de raccordement au terrain naturel d'une plate-forme donnée
{déblai, rembiai, mur de souténement,...). Le profil en travers peut varier le long de 'axe en fonction de la
topographie et du profil en long.

NOTE : Les projeteurs routiers ne considérent, en général, sous le terme «profil en travers» que la
plate-forme routiére proprement dite, a Pexclusion de ses abords.
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315 Types de véhicules

— véhicules légers (VL) :  vehicules de poids total autorisé inférieur a 3,5 tonnes ;

— poids lourds (PL) : vehicules de poids total autorisé supérieur a 3,5 tonnes.

3.1.6 Types d'écoulement

— flitide @ ¢'est un écoulement de véhicules tel que la vitesse globale moyenne du flot est sensiblement
constante sur e troncon de voie étudié, et le debit des véhicules est relativement stable dans le temps
et dans l'espace.

— pulsé : il est caracterise par une certaine turbulence. Un écoulement turbulent voit circuler une part
importante de vehicules en allure transitoire : accélération ou decelération {carrefours, feux,...). ll n'est
stable ni dans le temps (variation brusque des debits sur de courtes périodes de temps), ni dans
I'espace (& un instant donné, concentration irréguliére des véhicules sur la section étudiée) . Conven-
tionnellement, on admet d'apprecier une vitesse globale moyenne du flot de véhicules, considerée sur
une période de temps suffisamment longue pour qu'slle soit stable et répétitive.

— pulsé acceélére : écoulement pulsé, donc turbulent, avec une proportion importante de veéhicules en
accelération, c¢'est-a-dire pour lequel la notion de vitesse n'a de sens que point par point, celle-ci n'étant
pas stabilisée le long du parcours.

3.2 Deéfinitions ferroviaires

3.2.1 Plate-forme circulée

Cette partie de I'ouvrage ferroviaire comprend entre ses bords extrémes, la ou les voies de circulation avec

leur armement {(ballast, traverses et rails), les pistes latérales et 'emplacement d'éventuelles protections
acoustigues.

NOTE : L'incidence acoustigue de l'éventuel écran antibruit est intégrée dans la propagation et non
dans I'évaluation de I'émission sonore.

3.2.2 Voie de circulation

Elle est constituee de deux files de rail reposant le plus couramment sur une couche de ballast par l'inter-
mediaire de traverses.

3.23 Profileniong

Section d'une plate-forme ferroviaire par une surface verticale incluant I'axe de la plate-forme.

3.2.4 Profil en travers

Coupe d'une plate-forme ferroviaire et de ses abords immédiats (deblai ou remblai,...) jusqu'au terrain
naturel.

3.25 Type de train

Catégorie de matériel ferroviaire, par exemple :
— train de banlieue court;
- train de voyageurs «grande ligne» classique ;
— train de voyageurs & grande vitesse (TGV} ;
- train de fret ;
— engin isolé {autorail, locomotive,...} ;

— matro, tramway, etc.
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3.2.6 Circulation ferroviaire

Convoi constitué d'un type de matériel déterminé se déplacant a une vitesse donngée sur une infrastructure
ferroviaire en un emplacement donné.

NOTE : Cette notion regroupe deux informations : le type de matériel et la vitesse de circulation. Par
exemple :

— train CORAIL 4 160 kmy/h ;
we TEV-ATLANTIQUE & 300 kmy/h en unité simple ;
e train & fret & 100 kimv/h ;

— MI 78 en unité multiple {2 éléments} a 100 km/h.

3.2.7 Composition d'un train

Nombre de véhicules {engins moteurs et un certain nombre de voitures a voyageurs ou de wagons, etc.)
ou nombre de rames indéformables du méme type composant le train, par exemple :

— train CORAIL : une locomotive électrigue et huit voitures CORAIL ;
— TGV-SE en unité multiple : deux rames TGV-5E sont accouplées ;

-~ train de fret : une locomotive diesel et trente wagons.

3.3 Définitions acoustiques

3.3.1 Types de méthodes de prévision

Les cing principaux types de méthades de prévision pouvant étre utilisés sont les suivants:

3.3.1.1 Méthode par abaques

Meéthode permettant de déterminer par lecture directe les niveaux sonores & partir de courbes de tableaux.

3.3.1.2 Méthode analytique

Meéthode qui utilise une solution algsabrigue approchée du probléme acoustique.

3.3.1.3 Mséthode géométrique

Méthode ol le probiéme de propagation acoustigue est traité par trace de rayons acoustiquies entre sour-
ces ponctuelles et points réceptaurs.

Un rayon acoustique est une ligne en tout point normale aux surfaces d'ondes issues de la source.

3.3.1.4 Mséthode numérique

Méthode exacte basée sur la résolution numérigue des équations de propagation.

3.3.1.5 Méthode analogigue

Résolution d'un probléme acoustique a I'aide d'ondes répondant aux mémes équations de propagation et
de prise en compte des ohstacles et frontieres, et obéissant 4 une loi de similitude (maquettes).

NOTE : Il peut exister d'autres méthodes telles que les méthodes expérimentales issues de bases de
données, des méthodes composées (numérigque et analogique par exemple,...).



NF S 31-132 — 8 —

3.3.2 Type de traitements
3321 2dimensions {2d)

Un traitement en deux dimensions consiste & assimiler 'infrastructure & un trongon rectiligne unique de
densité de puissance acoustique et de profil en travers constants. Le calcul de V'atténuation du son due 3
la propagation ne prend en considération les caractéristiques du site (topographie, nature du sol) gue dans
le plan vertical perpendiculaire a 'infrastructure et contenant le point récepteur.

3.3.2.2 2dimensions (3d)

Resolution compléte du probléme de propagation acoustique quelle que soit la forme des obstacles.

3.3.23 Pseudo 3 dimensions (pseudo 3d ou 2d 1/2)

Traitement consistant a simplifier le probléme de propagation en 3 dimensions par décomposition en pro-
blemes élémentaires a 2 dimensions. L'infrastructure est décomposée en sources élémentaires. Les trajets
de propagation entre chague source élémentaire et le point recepteur considére sont recherchés dans une
projection sur un plan horizontal. Pour chaque trajet, le calcul de 'atiénuation due a la propagation s'opére
ensuite dans le ou les plans verticaux incluant le trajet de propagation.

3.3.3 Source équivalente

Source ou ensemble de sources acoustiques fictives, localisées en des emplacements particuliers, de
niveau de puissance adapté, pour produire le méme niveau acoustique en des points récepteurs gu'un
ensemble de sources et obstacles réels plus complexes.

3.34 Spectre d'émission

Répartition relative du niveau de puissance acoustique de la source par octave ou tiers d'octave.

3.35 Trongon accustiguement homogéne

Trongon d'infrastructures routiéres ou ferroviaires ol la densité de puissance acoustique peut étre consi-
dérée comme constante et les conditions de propagation relativement géguivalentes vis-a-vis d'un ou plu-
sieurs récepteurs.

3.36 Site «rueenU»

On appelle «rue en U» 'ensemble constitué par une infrastructure de transport et des batiments disposeés
de part et d'autre de fagon guasi continue et de hauteurs homogénes répondant aux critéres ci-dessous :

— la hauteur moyenne des facades est supérieure a 5 m de chague coté de l'infrastructure ;

— letant la largeur moyenne entre fagades sur un froncon et Hla plus petite des deux hauteurs moyen-
nes des batiments déterminée pour chaque cité de 'infrastructure, H// doit étre supérieur a 0,3. De cha-
que cite, la hauteur prise en compte correspond a la moyenne des hauteurs des différents batiments
sur le trongon considere ;

— la longueur cumultée des discontinuités entre facades doit étre inférieure ou egale a 20 % de ia lon-
gueur totale du trongon et les discontinuités doivent étre réparties le long de ce dernier. Ce critére doit
8tre vérifié de chague coté de l'infrastructure.

NOTE : La notion de «rug en Uy est justifiée par 'existence d’'un champ acoustigue spécifique du fait
des réflexions multiples entre fagades.
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3.3.7 Site «tissu ouvert»

On appelle site «tissu cuvert» 'ensemble constitué par une infrastructure de transport et des espaces ou
des batiments dont la configuration ne correspond pas a la définition de la «rue en U», C'est donc le cas
des infrastructures :

- 11 ZONes non bities ;
- @iy zones pavillonnaires ;
— bordées de batiments d'un seul cdHté ;

— bordées de hatiments de part et d'autre et ne remplissant pas les conditions de la «rue en Us.

NOTE : La notion de tissu ouvert definie ici n'est justifiée que par des contraintes acoustiques.

3.3.8 Absorption atmospherique

Perte d'énergie gui s’'exprime en dB/m pour une fréquence déterminée et qui correspond a une transfor-
mation de I'énergie acoustigque en energie calorifique.

3.39 Conditions d'atmosphére homogéne

Conditions ol la vitesse de propagation (ou célérité) des ondes acoustiques peut étre considérée comme
constante dans toutes les directions ef en tout point de I'espace de propagation.

3.3.10 Conditions favorables a ia propagation

Ensembile de conditions atmosphérigues conduisant & des niveaux sonores au récepteur supérieurs a ceux
chservés en conditions d'atmosphére homogeéne pour une source sonare identique. Ces conditions cor-
respondent a une vitesse de propagation {ou célerité) des ondes acoustiques croissante avec Paltitude.

3.3.11 Ecranbas

Un écran bas est un obstacle dont la hauteur est inférieure 8 2 m.

3.3.12 Point récepteur

Point quelconqgue de V'espace ol I'on détermine, sur un intervalle de référence, le niveau acoustigue équi-
valent LAeq engendré par uné ou plusiaurs sources sonores.

4 Typologie des méthodes de prévision

Les méthodes de prévision du bruit des infrastructures routiéres et ferroviaires sont présentées ci-aprés,
par classes ordonnancées de la plus simple {classe 1a} & la plus complexe (classe 3 plus). Cette complexité
concerne le contenu scientifique, le volume et le détail des donnges d'entrée ainsi que le domaine d'emploi
de la méthode.

L'appartenance & une classe de rang donneé implique également l'appartenance aux classes de rang
inférieur.

Cet article décrit les fonctionnalités minimales requises pour chaque classe selon le canevas suivant ; type
de meéthodes, calculs en fréguences, émission, propagation (obhstacles, sol, air, conditions météorologi-
ques), résultats et exploitation.

L'appartenance a une classe nécessite le respect de I'ensemble des fonctionnalités attachées 3 cette classe.

L'annexe A présente le tableau récapitulatif décrivant les fonctionnalités minimales requises pour chacune
des classes 1a et 1h, 2, 3 et 3+
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4.1 Classes 1aet1b

La classe 1 se décompose en deux classes 1a et 1b. La classe Ta concerne uniquement les méthodes dont
I'objectif est de gualifier I'émission acoustique d'une infrastructure routigre ou ferroviaire (par exemple :
classement des infrastructures de transports terrestres). La classe 1b intégre en plus, et dans une certaine
mesure, la prise en compte de {a propagation.

4.1.1 Types de méthode et de traitement
il n'est demandé aucune spécification particuliére guant aux types de méthode de prévision.
En général, les méthodes de classes 1a ou 1h sont de type analytique ou par abaque.

La méthode utilisée doit permettre de traiter le probléme acoustique en deux dimensions dans un plan per-
pendiculaire & l'infrastructure passant par le récepteur.

4.1.2 Calculs en fréquence

Il n'est demande aucune spécification particuliére.

413 Emission

L a source est assimilée a un trongon unigue acoustiquement homogéne. La largeur de la plate-forme cir-
culée doit étre prise en compte et la hauteur de la source précisée.

4.1.3.1 Infrastructures routiéres
Les valeurs d'émission retenues doivent faire 'objet d'une reconnaissance du milieu scientifigue.

Cette émission doit &tre définie en termes de niveau de puissance acoustique en dB(A) ou de niveau de
densité de puissance acoustigue en dB{A) par meatre, & partir d'un spectre d'émission unigue en tenant
compte de la nature du trafic {VL et PL), de la vitesse du flot de véhicules avec un seuil minimal de
20 km/h, du type d'écoulement décomposé, au moins, en fluide et pulsé ainsi gue du profil en long sub-
divisé en termes de montée, descente et palier.

4.1.3.2 Infrastructures ferroviaires
Les valeurs d'émission retenues doivent faire 'objet d'une reconnaissance du milieu scientifigue.

L'émission sonore est définie en termes de niveau de puissance acoustique en dB(A) ou de niveau de den-
sité de puissance acoustigque en dB{A) par métre, a partir du spectre d'émission de la circulation en tenant
compie de sa vitesse de circulation avec un seuil minimat de 40 km/h.

4.1.4 Propagation {ce paragraphe ne concerne que la classe 1b)

Le point récepteur est supposé &tre en vue directe, méme partielle, de la source. La propagation ne prend
en compte que la divergence géomeatrique, et la methode doit pouvoir distinguer les deux cas @ «rue en U»
et «tissu ouvert».

La méthode doit pouvoirtraiterle cas d'un sol plan et parfaitementréfléchissantentre la route et le récepteur.
Le plan de ia chaussée est confondu avec celui du sol.

Pour cette classe, seules les conditions d'atmosphere homogene sont demandées.

4.1.5 Reésultats — Exploitation

La méthode doit déterminer le niveau acoustique équivalent LAeq sur l'intervalle de référence et pouvoir
traiter les points recepteurs situés en facade des batiments.
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4.2 Classe 2

421 Type de méthode et de traitement

il n'est demandé aucune spécification particuliére guant aux types de meéthode de prévision.
En général, les méthodes de classes 2 sont de type analytique, par abaque ou géeometrique.

La méthode utilisée doit permettre de traiter le probléme acoustigue en pseudeo 3d (2d 1/2).

4.2.2 Calculs en fréquences

Il n‘est demandé aucune spécification particuligre. Les calculs sont faits en dB(A) a partir d'un spactre
d'émission.

423 Emission

La source est decomposee en froncon acoustiquement homogéne. La largeur de la plate-forme circulée
doit étre prise en compte et la hautaur de la source préciseée.

4.2.3.1 Infrastructures routiéres
Les valeurs d'émission retenues doivent faire {'objet d'une reconnaissance du milieu scientifigue.

Cette émission doit étre définie en termes de niveau de puissance acoustique en dB{A) ou de niveau de
densité de puissance acoustigque en dB{A) par métre, & partir d'un spectre d'émission unique en tenant
compte de la nature du trafic (VL et PL}, de la vitesse de la catégorie de véhicules (VL et PL} en partant de
la valeur minimale de 20 km/h, du type d'ecoulement décomposeé, au moins, en fluide, pulsé accéléré et
puilsé ainsi que du profil en long subdivisé en termes de montée, descente et palier. Pour la nature du revé-
tement de la chaussée, il est demandé gue la méthode permette l'introduction d'une correction forfaitaire
globale en dB{A) par classes de vitesses.

4.2.3.2 Infrastructures ferroviaires
Les valeurs d'émission retenues doivent faire 'objet d'une reconnaissance du milieu scientifique.

L'émission sonore est définie en termes de niveau de puissance acoustigue en dB(A) ou de niveau de den-
siteé de puissance acoustique en dB{A) par métre, 4 partir du spectre d'émission de cette circulation en
tenant compte de sa vitesse de circulation avec un seuil minimal de 40 km/h.

4.24 Propagation
Dans tous les cas, 1a divergence geométrique est intégrée.

Le sol situé entre la route et le point récepteur est assimilé & un plan soit horizontal, soit incliné. It doit pou-
voir éire décomposé, au minimum, en deux classes {absorbant ou réfléchissant). Le calcul doit tenir
compte de la distance du point récepteur & la source, de la hauteur de ce point récepteur et de la présence
éventuelle d'obstacles diffractants.

Pour la présence éventuslle d'obstacles, la méthods doit pouvoir traiter les cas suivants :
— la diffraction simple sur aréte horizontale ;

- |@g diffractions multiples horizontales pour les obstacles épais comme les batiments, buttes de terre,
ou pour plusieurs obstacles minces successifs ;

— la réflexion sur les obstacles verticaux avec, au minimum, une réflexion d'ordre 1, et en prenant en
compte leur gualite d'absorption acoustique globale ;

— la prise en compte du profil en travers doit comporter, au minimum, deux classes pour les remblais
et les déblais, définies selon leurs hauteurs ou profondeurs. Les parois des déblais sont verticales ou
inclinées, réfléchissantes ou absorbantes. Les trémies & parois verticales absorbantes ou réfléchissan-
tes doivent pouvoir 8galement &tre traitées.

L'atténuation atmosphérigue est incorporée avec, au minimum, un terme correctif en dB{A).

Les conditions d'atmosphére homogéne sont, au moins, demandésas pour cette classe.
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4.25 Résultats — Exploitation

La méthode doit déterminer le niveau acoustique @guivalent LAeqg sur l'intervalle de référence par cumul
des diverses contributions de chague trongon acoustiguement homogéne utilisé & I'émission. Les points
recepteurs en facade des batiments doivent pouvoir éire fraités.

4.3 Classe «3 et 3 plus»

A la classe 3 est associée une classe supérieure dite «3 plus».

NOTE : A la date de publication du présent document, il n'existe pas de méthodes permettant de
répondre a 'ensemble des fonctionnalités décrites pour ta classe «3 plus». Il a été cependant juge
utile d'afficher ces fanctionnalités.

4.3.1 Types de méthode et de traitement
Les methodes par abague ne peuvent appartenir aux classes 3 et 3+.

La méthode utilisee doit permetire de traiter le probléme acoustigue en 3 dimensions ou pseudo 3 dimen-
sions (2d 1/2).

En général, les méthodes de classes 3 et 3+ sont de type géomeatrigue numaerique ou analogigue.

Les méthodes analogigues ne traitent pas les conditions favorables a la propagation. On admet toutefois
de classer ces methodes en classes 3 ou 3+ pour le seul traitement en condition d'atmoaspheére homogéne
sous réserve de respecter 'ensemble des autres fonctionnalités minimales requises.

4.3.2 Calculs en frequence

La méthode utilisée doit permettre de traiter le probléme acoustique en 3 dimensions ou pseudo 3 dimen-
sions (2d 1/2).

Toutes les étapes du calcul doivent étre réalisées en fréguences soit par bande d'octave, soit par bande de
tiers d'octave. Dans le cas des bandes d'octave, 'étendue minimale doit couvrir I'ensemble des octaves
dont les fréguences centrales sont comprises entre 125 Hz et 4 000 Hz. Pour les bandes de tiers d'octave,
cette étendue va des fréquences centrales 100 Hz 4 5 000 Hz.

4.3.3 Emission

En section courante, on doit pouvoir procéder a la modaélisation, a pas quelconqgue, de la source pour cha-
que voie de circulation de l'infrastructure avec la possibilité d'y affecter des valeurs d'émission différentes.
Les couvertures et tunnels doivent étre pris en compte par une méthode spécifigue.

La hauteur de la source doit éire precisée.

4.3.3.1 Classe «3»
4.3.3.1.1 Infrastructures routiéres

Les valeurs d'émission retenues doivent faire ['objet d'une reconnaissance du milieu scientifique.

Cette émission doit &tre définie en termes de niveau de puissance acoustique en dB{A} ou de niveau de
densité de puissance acoustigue en dB{A) par meatre, & partir d'un spectre d'émission unigue en tenant
compte de la nature du trafic (VL ou PL), de la vitesse de la categorie de véhicules (VL et PL) en partant de
ia valeur minimale de 20 km/h, de type d'écoulement décomposé, au moins en fluide, pulsé accéléré et
pulsé ainsi que du profil en long subdivisé en termes de montée ; descente, et palier. Pour la nature de
revétement de la chaussée, 1l est demands gue la méthode permette 'introduction d'une correction forfai-
taire en termes de niveau de puissance acoustique par bande de fréguences retenues et par vitesses sur
{'émission du flot des véhicules.
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4.3.3.1.2 Infrastructures ferroviaires
Les valeurs d'émission retenues doivent faire 'objet d'une reconnaissance du milieu scientifigue.

L'émission sonore est définie en termes de niveau de puissance acoustigue en dB{A) ou de niveau de den-
sité de puissance acoustigue en dB(A) par matre, par bande de fréquences d’octave ou de tiers d'octave,
& partir d'un spectre d'émission de la circulation considérée, en tenant compte de sa vitesse de circulation
avec un seuil minimal de 40 km/h.

43.3.2 Classe «3 plus»
4.3.3.2.1 Infrastructures routiéres

Pour les infrastructures routiéres, il est demandé de compléter les exigences de 'article 4.3.3.1.1 par les
spécifications suivantes.

il doit étre retenu par voie de circulation, soif une hauteur de source et un spectre différent par catégorie
de véhicules (VL et PL}, soit une hauteur et un spectre equivalent tenant compte de la composition du trafic.
Cette hauteur varie en fonction de la vitesse.

Le profil en long est subdivisé par plage de 2 % maximum ef ¢ce jusqu’'au minimum 6 %.

Pour la nature du revétement de la chaussée, 1a correction forfaitaire en termes de niveau de puissance
acoustique par bande de fréguences, par vitesse et par catégorie de véhicules VL et PL doit étre faite.

L'interférence entre les carrosseries et les parois proches de la chaussée {murs de souténement, écrans
acoustiques,...) doit 8tre prise en compte.

4.3.3.2.2 Infrastructures ferrcviaires

Pour les infrastructures ferroviaires, il est demande de compleéter les exigences de 'article 4.3.3.1.2. L'inter-
férence entre les carrosseries et la paroi proche de la voie de circulation {mur de souténement, écran anti-
bruit} doit &tre prise en compte.

il doit étre retenu, par voie de circulation, une hauteur de source et un spectre spécifique d'émission par
type de train pour sa vitesse d'exploitation.

434 Propagation

4.3.4.1 Ciasse a3»

Dans tous les cas, la divergence géométrique est prise en compte.
En ce qui concerne la prise en compte du sol, la méthode considere :

— s0it gue le sol est homogéne : la méthode propose alors au minimum 3 classes de sol allant de tres
réflechissant & ahsorbant ;

— soit que le sol est hétérogéne : dans ce cas, 2 types de nature de sol minimum sont pris en compte
dans {"évaluation de 'effet de sol.

Les methodes géométriques doivent permetire de prendre en compte des réflexions a 'ordre 6 au mini-
mum. L'ordre de réflexion sur les obstacles doit pouvoir varier dans des proportions compatibles avec la
précision recherchée.

En présence d'obstacles, la méthode doit traiter les ¢cas suivants :
— la diffraction simple sur aréte horizontale ;

— les diffractions multiples horizontales pour les obstacles épais comme les batiments, buttes de terre,
ou pour plusieurs obstacles minces successifs ;

— la réflexion sur les obstacles verticaux avec prise en compte de 'absorption acoustigue en fonction
de la bande de fréquences. Ces obstacles verticaux peuvent étre hétérogénes dans le sens de la hauteur
avec des absorptions différentes.
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Les tunnels, couveriures, couvertures partieles ainsi que 'absorption acoustique de leurs parois doivent
pouvoir étre pris en compte, dans le cas ou leur géoméitrie est simple.

{L'absorption atmosphérigue est prise en compte par bande de fréquences.

Les conditions meétéorologigues retenues sont, au minimum, celles correspondant aux conditions
d'atmosphére homogéne et aux conditions favorables & la propagation (excepté pour les méthodes ana-
logigues pour lesguelles seules las conditions d'atmosphére homogéne sont demandées).

4.34.2 Classe «3 plus»
Il est demandé de compléter les exigences de l'article 4.3.4.1 par les spécifications suivantes.

La méthode doit tenir compte de sols de nature différente en propagation et traiter {a diffraction par dis-
continuité topographique du sol.

La methode doit traiter les écrans bas, les écrans inclinés quelles gque soient l'inclinaison et la diffraction
sur les arétes verticales.

Pour les tunnels, couvertures, couvertures partielles, les détails architecturaux et la geometrie précise de
ces ouvrages doivent &tre pris en compte.

4.35 Reésultats — Exploitation

La méthode doit permettre de déterminer le niveau acoustigue équivalent LAeq sur 'intervalle de réfé-
rence pour des conditions d'atmosphére homogeéne st pour des conditions favorables & la propagation,
ainsi que le niveau LAeq, LT.

Elle doit définir la contribution de chaque source élémentaire ou de chague trongon acoustiqguement
homogéne, au niveau acoustique équivalent calculé au point récepteur, en détaillant chagque voie de
circulation.

Pour les méthodes géométriques, [a contribution de chacun des trajets doit &tre définie ainsi que le détail
des différentes atténuations pour chaque trajet analysé.

5 Types d'études et domaines d'emploi

Le choix de la méthode de prévision & utiliser pour une étude de bruit particuliere dépend de nombreux
facteurs :

— la nature de I'étude envisageée (planification urbaine, infrastructure nouvelle, infrastructure exis-
tante,...) ;

— la taille de la source de bruit considérée {un trace, le réseau d'une agglomération entiére,...} ;
— pour un projet, le degré de connaissance de ses caracteristiques définitives ;

— la largeur de la zone d'étude de part et d'autre des infrastructures (fonction en général du niveau
d'émission) ;

- |a complexité du site (topographie, bat,...) ;

- |@ niveau de précision requis pour les évaluations des niveaux sonores (généralement fonction du
contexte de I'étude).

NOTE : La notion de précision est employée ici dans le sens que lui donne la norme XP 5 31-131 ;
pour une situation donnée {source, site, récepteur, conditions de propagation, conditions météoro-
logigues), c'est 1a valeur au-dessous de laquelle se situe, avec une probabilité donnee, la différence
entre le niveau de pression acoustique calculé et le niveau de pression acoustique réel. Dans cette
acception, une précision en décibels doit donc toujours &tre associée 4 un type de situation (plus ou
moins complexe pour le calcul) et & une valeur de probabilité. De méme, la notion de domaine de
validité {type de site et distance a la source) n'a de sens gue si elle est associée & une précision {voir
la norme XP & 31-131 — article 5).
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En fonction des facteurs énumérés précédemment, telle ou telle méthode est plus ou moins bien adaptee
a I'étude envisagée.

Afin de guider le choix d'un mafktre d'ouvrage ou d'un commanditaire d'étude, le présent document pro-
pose atitre informatif, en annexe B, les classes minimales pouvant étre requises dans les cahiers des char-
ges selon le type d'étude envisagsé, l'aobjet concerné et les caractéristiques du site. Pour que les résultats
puissent étre fiables au regard du niveau de précision usuellement recherché dans le type d'étude envi-
sage, la méthode utilisée doit &tre au moins de classe définie en annexe B.

Le respect de cette classe minimale ne préjuge pas a lui seul de la qualité des resultats, puisque celle-ci
dépend également de la fiabilité des hypothéses, de la qualité technigue de la methode et de sa bonne uti-
lisation conformément aux spécifications de ses auteurs et aux régles de I'art. Cependant, si ces trois con-
ditions sont respectées {notamment en ce qui concerne la qualité technigue, par une démarche de
validation telle que décrite & l'article 5 de la norme XP 5 31-131), la fiabilité des résultats sera assuree.

Les classes indiquées en annexe B sont des classes minimales, c’est-a-dire gu'il est toujours possible d'uti-
tiser une methode de classe supérieurs a celle conseillés. On note simplement que la mise en ceuvre d'une
méthode de classe supérieure est souvent plus lourde, et gu'elle ne conduit pas forcément a une meilleure
précision. Il s'agit donc pour le maitre d'ouvrage ou le commanditaire d'études de choisir 1a meilleure adé-
quation entre ses besoins et les moyens mis en Guvre.
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Annexe A
{informative}

Tableau récapitulatif de la classification des méthodes de prévision

Ce tableau permet de déterminer les fonctionnalités minimales réclameées par ¢lasses. Pour deéfinir l'appar-
tenance & {'une des classes, on doit répondre a 'ensemble des fonctionnalités identifiées par un (X} dans
la colonne correspondante a la classe.

Tableau A.1

Classes

Fonctionnalités minimales requises
1a | 1b 2 3 3+

a) Type de traitement
2d dans le plan perpendiculaire & Finfrastruciure oo | X X
3d 0U PSEUTO 3 {120 /2T oo oo e e X X X
b) Calculs en fréquences

Aucune spécification particuliére ISR B ' X X

Toutes les étapes de calcul en fréguence
{octaves 125 — 4 000 Hz ou tiers d'octave 100 — B 00D Hz) s X X

¢) Emissions
1 Trafic routier
1.1 DI e B ON VL Pl et eee e s | X X X X X

Vitesse du fiot o,

Vitesse par catégorie de véhicuie X X X

Emission en valeur giobale avec spectre unique SRR ¢ X X

Emission par bande de fréquences {octave ou Hers d'ootave) oo X X
1.2 Type d'écoulement fluide et DUISE e | X X
Type d'écoulement fluide, pulsé accélére el pulse . X X X

1.3 Profi en long montée, descente, palier e nesme i | X X X X

Par piage de 2 % JUSGU AU MIOIMS B %8 e mrsesm ssess e s es et s s X

1.4 Revétement de chaussée : pas de specification DR B ' X

Correction globale en dBIA) par ¢lasse de VITESSE . s X
Correction par bande de fréquences en fonction de la vitesse e X

Correction par bande de fréquences en fonction de la vitesse
et de la catégorie du vEhICUIB e e e X

{a suivre)
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Tableau A.1 {suite)

Classes

Fonectionnalités minimales requises
1la | 1b 2 3 34+

2 Trafic ferroviaire

Composition du trafic ...

Vitesse par catégorie de circulation ferroviaire o | X X x X X

Emission en valeur globale en dB{A} avec spectre d'émission
par type de mMateriel e e e | X X X

Emission par bande de fréquences (octave ou tiers d'0ctave) oo X X
3 Géométrie de Fémission
Source assimilée 4 un trongon unique acoustiquement hoMOoYenNe . | X X
Décomposition de la source en {rongons NOMOGENES e X
Décomposition de chague voie par pas quelCongue e X X
Prise en compte de la largeur de 1a plate-fOrme .o | X X X X X
La hauteur de SOUrce 881 PréCiSBe ..o | X X X X
Hauteur de source fonction de la catégorie de véhicuie et de la vitesse ... X
Prise en compte specifique des couvertures et tunnels X X
Interférence entre earrosserios 6f PAroIS DIOCRES e e X
dj Propagation
1 Obstacles

Récepteur supposé &tre en vue directe de la source ..

Divergences géomstriques X X X X
Réflexion sur les obstacles verticaux — ordre MiNIMUM = e 1 6 &
Obstacles verticaux : prise en compte de Pabsarption en global oo X
Obstacles verticaux : prise en compte de Uabsarption par bande de fréquences .. X X

Parois verticales hétérogenes dansle sens de lahauteur s X X

Ecrans bas ..

Ecrans quelie GUE SO T'TNCIIMBISON oo sttt e X
Diffraction simpie sur ardte horizantale .o X X X

Diffractions multiples horizontales sur les écrans épais
(DALIMENTS, DUHES L8 TOITE, ] oo s s s st s s X X X

Diffractions vertical@s ...,

Prise en compte des rues en U, formule spéeifique ou non . X

Trémies et tranchées a parois verticales absorbanies ou refiechissantes ... X

{a suivre)
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Tabieau A1 (fin)

Fonctionnalités minimales requises

Classes

1a

1b

2

3+

2 5ol

Plan parfaitement réfléchissant .

PLan NOFIZONTAl QU HICHIIE oot vees s et et e oo s oo

Prise en compte de 18 10POOIADNIE et sne st st s st st

Type de sol: nombre minimum de ¢lasses = ...

Prise en compte pour ie calcul de l'effet de sol, des diffractions éventuelles ...
Sol homogéne le long du trajet de propagation e
Tunnels, couvertures, semi-couvertures avec absorption des parcis ..o
Sol hetérogéne fe long du trajel de propagalion ...
Profii en travers (minimum 2 classes pour déblais et remblais)
Déblais : parois verticaies et inclinées, refléchissanies ef absorbanies ...

Traitement des arétes diffractantes du SO e

3 Absorption atmosphérique

Pas de spécification ...

Terme correctif global en dBIAY e

Par bande de FrEQUEBNTES e st et o o oo e

4 Conditions méteorologiques

ATMIOSPRETE NOMMOTEIIE et ot sesss e st o 8o o o e e

Conditions favorables 4 la propagalion e

e} Résultats — Exploitation

Calcul du LAeq sur {intervalle de référence dans les conditions

A AUMOSPRBIE NOIMIOQBIE e e ssoms s s s s o s

Calcuf du LAeqlT (de long terme) sur l'intervalie de référence

pour conditions MetEoroiogigues TU SITE e e e e

Contribution de chagque trongon oU SOUTCE SIEMENTAINE e

Contribution de chacun des trajets et deétail des atténuations

(METh QU GEOMEBITIQUIBY oo oot oo s s s s s

Réception en fagade du batiment ...

2ou3
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Annexe B

{informative)

Types d'études et domaines d’emploi

NF S 31-132

Le tableau ci-dessous propose les classes minimales devant étre reguises dans les cahiers des charges

selon le type d'études envisagé.

il est a noter que le domaine d'emploi des méthodes concerne des études de I'impact du bruit des infra-
structuras de transports terrestres sur une zone de dimensions minimales (par exemple, il ne s’agit pas
d'étude de détail concernant la forme des arétes d'écrans).

Lorsgu'une case de la colonne «domaine d'emplois comporte plusieurs conditions, I'ensemble de ces

conditions doit étre respecté.

du 96-05-30)

Tableau B.1
Classe
Type d'études Domaine d'emploci minimale
recommandée
{ — Planification de 'utilisation des sols
.1 — elaboration des schémas dirscteurs (SD)|pour tous types d'infrastructures de transports
— dossiers de voirie d'agglomération (DVA) terrestres exnf_,tantes ou projetées, d'urbanisation, 1a
de topographie
- plans de déplacements urbains (PDU}
.2 — plans d'occupation des sols (POS) pour tous types dinfrastructures de transporis
C s e . terrestres existantes ou projetées, d'urbanisation, ib
- aide & P'élaboration .
de topographie
i.3 - zones d’'aménagement concerté {ZAL} |— tous types d'infrastructures de transports ter-
restres existantes ou projetées
— vue directe de la source a partir du récepteur et b
site relativement plan
— distance «source-récepteur» < 100 m
w AULIBS CAS 2
L4 — plan d’aménagement de zones (PAZ) — tous types d'infrastructures, d’urbanisation et 5
- gtudes d'impact de lotissements de topographie
1.5 — optimisation d'un plan masse {aménage-|— tous types d'infrastructures 3
ment de zone, lotissements,...) — tous types de site {bati et topographie)
il — Classement des infrastructures de transports terrestres
{carie d'émission décret du 895-01-09 arrété |~ tous types d'infrastructures et sites 1a

{a suivre)
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Tableau B.1 {suite)

Type d'études

Bomaine d'emploi

Classe
minimale

recommandée

Hl — Aide a I'élaboration des plans

de déplacements urbains ou des plans de circulation

1.1

- gtude des réseaux routiers

— prise en compte de 'émission

- tous types d'axes routiers existants ou projetés
et sites

1a

liL.2

— interface des réseaux routiers et urbani-
sation

-~ prise en compte conventionnelle de Ia
propagation

— tous types d'axes routiers existants ou projetés
— récepieydr en vue directe

— distance w«souree-récepteur» < 100 m si sol
absorbant

— site relativement plan — béati peu dense

1b

- AUETES ¢A%

IV — Projets routiers

V.1

- gtudes des variantes de types de rouies
etde tracés de {'avant-projet sommaire d'iti-
neraire (A.P.5.L)

- 10US types d'axes routiers et sites

1h

V.2 — études préliminaires d'opération

- gutoroute interurbaine nouvelle {(étude d'une
bande de 1 km)

— tous types de sites sauf «points durs»

b

- tous les autrestypesderoutes nouvelies ou élar-
gissement sans modifications sensibles du profil
en travers

— relief peu marqué avec densité bati faible

- distanee «source-récepteur» < 100 m si sof
absorbant

b

- autres cas sauf «points durss

— site ponciuel sensible ol le tracé est trés
contraint {«point durs}

V.3 — avant-projet sommairg (APS)

- ypirie urbaing - tissu fermé r rue en U
— absence de carrefours & feux & moins de 50 m

— récepteur en fagade surfarueen U

1b

— voirie urbaine — tissu fermé : rueen U
— présence de carrefours a feux a moins de 100 m

— récepteur en facade surfarueen U

— autoroute interurbaine nouvelle {étude d'une
bande de 300 m)

- t0us types de site sauf «points durs»

— tous ies autres types de routes nouvelles ou
élargissement de voies en tissu ocuvert

— site avec topographie peu margquée ou bati peu
dense avec un profil en travers constant

— vue directe ou présence d'écran simple

— clistance «source-récepteurs < 250 m

- auires cas

3

{a suivre)




— 21— NF S 31-132
Tableau B.1 (suite)
Classe
Type d'études Domaine d'emploi minimale
recommandée
V — Projets ferroviaires
V.1 - études préliminaires — modification d'une ligne existante
— création d’'une ligne nouvelie
- relief peu marqueé, bati peu dense b
- clistance < 100 m si sof absorbant
— autres cas sauf points duwrs 2
— points durs {sites ponctuels sensibles) 3
V.2 - avant-projet sommaire (APS)} - modification d'une ligne existante
— ecréation d’'une ligne nouvelie
— relief peu marqué, bati peu dense 2
- yug directe ou presence d'écran simple
- prafil en travers constant
— autres cas 3
V.3 — avant-projet détailié — muodification ou transformation significative
d’une ligne existante 3
— ¢réation d'une ligne nouvelie
V| — Etudes de projet ou de situation existante : dimensionnement des protections acoustiques
Vi1 — isolement acoustigue des fagades — voirie urbaine — tissu fermé : rue en U
— absence de carrefours a feux a moins de 75 m 1b
- récepteur en facade sur larueen U
~ yoirie urbaine — tissu fermé: rue en U
— présence de carrefours a feux a moins de 75 m 2
- récepteur en facade sur larueen U
- faible enjeu economique
— site simple 5
(bt peu dense, relief peu marqué,...}
- toUs types de routes et voies ferroviaires
— autres cas 3
Vi.2 — optimisation des ouvrages — tous types de routes et voies ferroviaires 3

de protections acoustiques

et de sites
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Annexe C
{informative}
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