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6-Analyse de la propagation
b.1- Recepteur
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L
s ihes obstacles fortement inelings,. En o efor dans ce casoon ne penl plus feive Thyvpothése aue la
réfleadion vae en plan weste spéenlaize;. Cetue derniere hivpothése pent enre congidérée valide seniement
inEgeca e huelinadzon de 15° pae rapperen Ia verticale. Foorevanchie) les réflesdons sur leozal sonr

dlde rechiercher les trajets de propaoation én voe e play ne pormet pas de tealver des célovdons

[rises e compie dats -‘L.’.--amr. ietle guesait la pene dn terrain.

Ladifférence essentielle entre los conditions de propagation homozenes of favorables réside dans la
conrbure dos ravons, Ceseed sont rectiliones en conditions homogénes et incurvés vers le sol en condi-

thons fSavorables) Lots de Larechiechedes chieinins de propagation dans colte mécliode, patammnent lors

ek ddterminasion des points inpact” i lesal on sne des obstsicles. on considers, dans tons Les
cae, e les pavons sont roetilipnes, La courhore des pavans est prise on eomple dang les fopmules e
valen] e Teffed, desol er de B diffreciion. Certe fagon de Rire est conforme 7 Lo norme [SO S615-2
[TSC0E A2

Llovdee de diffraction malbiple pear étre limivé en cobérenes svee To limitalion de Aypp 8 25 A1 pony la

difraction sur bes ardtes horizontales ¢f par comparaizon enrre B différencs de madrchie du frejor aéral

livess™ Giape 1) passanl an-dessus des obstacles.

e reiledn fradet

Lomsaue o mdthode e catenl doit fore géndralisée A dos sitnations complexes, il G done préeiser
Lew tepes de trajets prisen o e e les bepos oo prajets négtods;

i

e o véBeston peds e comipse oo fonetion di tepe de brajet o les éventnels eritéres sssocies
L'pedre dediffraction en fonction do vpe de pingior el los Bvent ey critéros assoios,

Fn Uabsence deoce tvpe dindormation, i est dmpossidle Gecomparer dens résaliars de calenl

ptier: - Methode e catool de progazation do brurt inian

s el asfearnlrsinies (HAPE 2008)




{-Galeuls sur un trajet élémentaire

BRI B L 3 3 py
(e chapitre sappligie lewsgpe Lo elistinen enelidicne curee fa soncee or e Pepbens nlexeide pas 2000 15
Les-murires Leaiets doivend fhee LT

o oy
1.1-Bivergence geométrique
Liabtémmarion Jue s la divorgense gétmirrigne, A prondien comgite b dimination du pivean sonore die

i da distanee de propagation. Pour tune soiree sonor pomsctinetle: en celamp Tiore, Uatténnarion enodl est

donmde pa

A =2 log  pd 11 i)

oy ol eet La ilistEnee AT, el meTres, edlbre B Sotree o e Teceseny, oest-Aedive, Teodistaen e Tadsaa
abstraction dineerrain ot des ohelaclos eveninels.

1.2- Bisarption atmesphérioue

Lattémsdion due & Pabsarption atr nosplierinne; Ay lors de b propagstion sue e distanes 4 ost dansoe
o B e T torimle -

Asitmi= r'TIi'fl.-" [0 ]

(e A
d st distanee diveete enitve la sonree et le PECOPERIT T Tbhres

woest le cootlicient dlartémation atmosphérione en dB dlom & B Pedgpeniee snédiane nomingsle de TR
bande de tiers d'octave, conformement an Tabileai 7.1,
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Tan, 7.1 - Coefficient d absorpiion atmosplicrique e bande de tfiers d petae,

Les valenes du coefficiont o sont dendes pous e fernperatupe de LA0C o e imamiditd selaiive de 70
Elles sont confornes & [ISOO6150 L. Utiliser el antres walems de tempéranre of dhumnidite soit di eacdve do
lee MR PB-Reonbes- 2008,

1.3-EHet de sol

Liattemation due & Teffor de sol est printipalesmiont lo eéaltat de [futerférence entre lo-son véfltcht ot le son
il se propage divecterment de by sonree vers be oo, Elle est plasionement Tide & |
des tereiing an-dessus desquels le son se propage. Mads elleest éealemen toos dépendanto des conditions

absorpis aronstiogue

afmnEnheriques o de la prapagation, puisane Je connbure des savons medifie 1a hentenr di Erajer ar-losss
ehn sl ek dosme plus vu weins dimportanee anx effers de sol ot aime tersains sifics peis e la sonro

Ghapitre . Lol




.31 -Hauteurs significatives au-dessus i sol
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gz b =005 w (O Secrion LA Les: |

i =y w Jaaes
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Lo proprd sS4
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1.3.3-Caledd en conditions mmegénes
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el ORI
s lifiei o mniviindes

Lo Do e forundle de Aga g les hanteurs e el 20sous remplacées respectiveiment par o d2e 4 der of
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3] wieet W — 2T =30z 45 dy) ) sinon
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Les correctils de bautenr dzg et $op raduizend Petlel de by conrbuze des mavons sonores, Sz rend comple de
Sotler deshetarbalence,

y (Fy oy Ern ik . NRRL |
S.2- Refeyion sur un takus de de

Do eofbe partie, oo suppose gue le plan est avientd daps e seos brigonomélhrigne,

L wovion e pabus de debla est Hindsde bl dnx burds de la placeforme vonsiete gui esr souree de bemic. Ue
s e talig doune len aun ealenl deosdlese senlement s

1 ecipe vertioale lo talus el smeseoment de deoie. Les prohisathnes par moreeasses o présentant une

cenirbrare non nnlle ot dowme dxcliss

2ol penie du falus S0 00 O est connprise sorictenent endve 15 eb 457 (O Fione $50;
A Lo pied < Gadies e e pécepteny sent oy s divsete:
Ao b pied da ralins est & moins de MU metves ch bovd e plateforme be plos procke ;

B e pied o ralus esta wne aliitude o on Geale e celle dn bord deplateforine e plas proche;

Bl 723 ;

Lt o4 preel enccoople be Bt cpie lersear lsonres e e réoentenr sont cloiones, o prowaibee rotexion

Ay o o 3 i
cote sonree e Ae falt prles s [ plaleforne fonlidee, mais snr b torrain natorel
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S les conditions précedenres sent satistaitos, Ao de dalenls cormiie suis: dats 1o plan vertioal conseran

liz semves et le véceprenr [ CF Figare 7.35:

Lo ropbevehe deda sonres insge S par tapport & la raEebe At
- L e 1 X 5 ot - =
2 vecherche da point Cioverseccion T du crajirl (& B avec L fangenre anoabe
4 caliml de o derni=longuenr o de Pinrersperion e Vellipsaicle e Frednel | ©F Section 20 aved |a Fatiesiio

st talns ;
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16

Gl = (B Ch ) — (O ST
Localend e Pabscizsae de 1 osne e talus - o Panrle (6 Qg O £ asraval, alors 5 CAE, sinea Fi=-t 1

5. eidenl de g, praportiva de Futersechion de Pellipsoide qui cotpeide vt éielleinent avee o jahis
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B0 Ery e 08t le Bactonr de seldn labus [ CF Secvion 7.3:2).
Rl s
1.4~ Ditraction

En rtela wéndiale, cn dait dtudier o diffraction sur e sommet de shague ohstanle AtE dur le eleinin de
¥ - 1

prapagaticon. 8i le chemin passe "euifisavament s an dessus de’ Tarete e diffrieton, on ponit P
Apr=0et effectuer wnealenl en vues diveete on Pl notanment A § O Beetion TAY

Dians Ja pratigue. pow ehagie fréguenice oitdiaons nominnle de Do et on cotnpare laodiference o

marche d & Ta quanticd =X020. 81 la différence dé niarehi § ot inSime A=Al 4 6T a pas it decealegler
Agay ponr letiors dockave poneidérs,
calonle A e conmne dferit dans Ta suite de cebre partic. Cette regle Sapplicue enocosditions homesines o

Eu dfanires forimes, A=l dlatss co eaz Deos e cas cmdrsice, on

A

an conditions favorables, ponr o diffraction simple comme pour ladiffraction nmltinle:

AVERTISSEMENT

Lorsgus; pourun tiers d'sctave donné, ui ralcul est conduit selon la precedure décrite dans le présent
chapitre, A, st posé égal 3 0 dB dans le calcul de I'atténuation torale. L'sffet de sal est pris.en
compte directamant dans la formule génsrale de calcul de 13 diffraction,

Les fortimles ploposées icl permettent de 1eaiter b diffeaction sur des derans. minrces, des derang Spaks, tles
batiments, des buttes de terre (nanirelles on artificielles ), ainsi que par Tes bords de sembilais, de débiingg o
e viadnes,

0

Lovsaue, s a1 traded de. propagation. on renconke plusienrs obsineles diffractanle, couseel sonr Fenits
cornine une seile diffract ion maltiples en apaliguans L procédir expasde fla Section T..3%,

Les procédures présentées dans co chapitre permietient de calinler aissiHisn s conditonie DO e o
conditions faverables. La conrbire des vvons st prise on compte dans le cialeul de L ditiérence e maselio

atsbone dans le calenl des offots desal amnl el apris dilffractica.
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En conditions Seorables {OF Annexe CF, eucconsidine que les trils tavons sbpares convhes SO.OR, ot SR
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Frem T Calentde b différenes de mavche en conditiens favorables (dillvactien simple
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Ser danslecalenl deta diffdrees de marehe en coniditions favarables S 107
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it jales.
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Poiur fes donnees rlégionaies sar femgpératiore, il couvient app: ater gquelgques précisions sur la convertare
WEAgr=e eof =1 Ie rav ALLrerenr
la eonverture nungense représente le prnreentage desartaee du ciel occunde pez la condie maageuse.
Les stalions météorolosioues foumissent eetpe HHorTHation en octas 0 ueta correspond & s elel
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AVERTISSEMENT

L'état des connaissance 4 la date de rédaction de la présente méthode ne permet pas de proposer une
grille LTI compléte, Par exemple. il n'ast pas possible dassccier une classe de propagation aCoustigus
aux conditions Nuit et Ciel dégage et Vent fort contraire ou portant.
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0322 Méthodes muastitativis of vbrides
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fond & b Seetion D2l
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E-Aspects géométriques

E.L-Principe de Fermat

L principe de Fermat indigue gunn savon it t-uu_?j._?]:;f;‘..;_. Eg_._gﬁ.upz:xms let b mapide et la slirer of e
récepiens. Ensapplignant e 1-;1*{ncipﬂ;.:Dn-_r_mi'uuva.qm lizs TayoIs s prapagent en Tigne drodte dans mn mdicn
dindice de réfraction congtant. On expligue aussi le cowbure des savons avoustiques daus les lieny &
sdice variabie, Keller & propose une extension du principe de Fermat dit “Prineipe de Fernat gitiéralisd”
qui permet de vetroiver Uensemble des vayoas neseibles dans e géomdérrie donnde et netaminest s vavois
iffratds [Kellg'ﬁi‘] Adnai, oo wmontee gque e s wilien dindice coustant, Pangle entre le vayondiffracio
et Pastte et identigne & Fangle du yapon ineidens. On pent dine reforpmierde prineipe de Fenmat poar ke
repoms diffractés di la manitre ivanse | duns o feibiee o mdie Bl G o ré.-‘:n-w#?'{gm:'r.f-%ﬁr:?zf;;r‘..zf'.a-n--.-".‘.
fie plies conrd teget nire fo sowres e e fdciptens G possatE por elague qorte eonaiddnie i

QL‘. nent preiuice Texemple _ﬂi"fme_ <.1=u_ui:il_é'*{ﬁﬂ‘!.‘-";@h@_u'; anr des arétes latérates vertivales: Tz b vne dans e
plan vortical: le ravon suit Ja draite (SR} L angle entre los arétes diffrnctantes yerticales of lo rayuu est iz
constant. avee les notations dustrées sur la Flgnre B2 2

nju=up =, u= g L)
avee:

] = e S

Lo S N =g R

b i
|5 .'1-'{:_5_|

i =

(EM]

Fie= el ’t*ﬁ i

2 har)

g gans fe
plar vertical

Fri. Bl Esxemiple dapplication du principe de Fermat & une denbile diffraction.

T8 Préyision di hrait roufier - Mithoge de calcal de propagation d brait ncluant les effets métaurlogiues (NNPE 2008)



E.Z-Ellipsoide et panderation par zone de Fresnel

La poudération de Fresuel fourmit une extension an: principe de loealité! de Faconstioue aptigne sfin de
predche v compte Le ditoension des obataeles Par pappet & Ia longueur Conde, Commme dans Paconstioue
wootdtTione, on assimile Ja propagation du son i des taiets géométrigues particulier = les ravons sonores,
Touretoiz, o considere chsgue rayon conme parteur dan front & ondo étendu, L'dtendie do ce font donde
et entacteriste par leoritére de Fresnel | O Fige B2

: BXg NSRS
i

B0 eSE I easier,

Lol revient fassocier A chague ravon 1m volinme : liellipsoide de Fresuel Oucadmet alors GEHTL BAYOL SO3LoTe

[t fnfer

onen senlement avee les obstacles repcontrés mnis ésalenient avee des ohatarles Intersectis nar

som ellipsoice associc
En 300, les calouls dintersection entre Pellipsoicle et dew obsracles, comme Lo rechorche des FEvons, sonl

cotnpleses omebiee ono e,

Lraporsche 210 2 sonsiste & veclvrolior dialimd dos cheming de propagation danss le plaz horizontal, puis de
codstriire les ravons sonoies dans 1o plan de conpe correspondang,. O peur alors appliogner la pondération
der Fresniel séparément ans deseriptions 20, du cherin ie sropagation dans le plan horizontal e dans le plan
dhe caupes Le prablene de base se réduit alots i ealouler Pintersection enlre une ellipse ot in sesment de
bvedre {OF, Fimire T2

ri=nf

-

X7
Fro. 1.2 Ellipse de Frosnel,

an dtapes de L onstenction gométrione de Uellipse de Fresnel somn los HUIVELILS
1, segment (X )

& soree S, véeeprep 7

ooelliyee &

Lodreine O portensedn seement (AN
O peines dindersection L Aot e I avec ellipse T
fi. Vintersection du segment [X1Xg ) aven le seginont {2y, Ba i denme 1o segmieric § T T30

Lecvocllictent de pondéeation de Frosmel s aiors defing cowtne e rapport
b E

rineipe de laciiing stippose e front d'nde somcented deans e EUTE TR I e Ry petine anlor iz ravcn donose fon e

G, L ietliee T caloul de

FERIECGIEEND, e coT e e BT "

ooeliby dlest deerintiei e visibiliia, ao sens e A

it e Fonde sssoeide ede aniguenien!

s brrneus, ool
sl A v il pe, u i e EMDROTD G0 ghssiers desfenrind =utht A erier e

diterniing par les obstacles Tenconteda. A e

FL Wl e prenidre e caninpld dne -
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£.21-Applications
Reéfiedon sur un obatiels vertieal vel guinn nowe o une facade - correction de longuenr fuie

s position dh réceptonr dans 1o pia:

S position de e sonres-imses dars Lo plang

Béehissanl. dans e plan

Xop X exrrdminds de Fobstaele
Féfloschon sar e thstacle vertieal coitme un mogsan oane fagnde - eorreetion de haurear fide

1 poaition duoréeeprenr dans b conpe dénlivee;

5 position de la sovvee. dans:la conpe dénloyée:

AL Xo o image du semmen de Pobstacle par tapport s w0l bcal, de, aa pled de Pobstecle:

bile e obstacies fnelinds,

Co plincipe e exten
Difraction latérale par nne acdte verticale -

A s pesition dn réceptenn, dans Lo conpe déplovée:

21 ¢ position de lasonies: dang ls conpe deployde:

Xy o2sormmet e lDarete verlicale;

Xoimage wln somrmet de Uaréte par rapport, s sol.

DifFraction an dessus dunrobstacle de lohgesn Huie e cas est plos cornpligué. 1 Boudva assurer Te

costiite de la salavion avie les cherains dilfvactés Tatdralomment.
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F-Traitement des éléments particuliers

Law presente anneke vient ou complément du Clapitee 7 en ce G coneerne les é

lémnenins partienliors, tels one
ramchiges: tinnels, comvertures pactielles,

Eile reprodnit, avec Daimalsle anroridation da CERTL. les pages du [GABI980] G0 ces points sont traires,

Anrese £ Traftement dos &léfents particubiers &1



Partie I : Méthode détailléc rowwes

W

5.3 Couvertures completes des chaussées

5.3.1. Couwvertiure infinnnent loe jue

A une comveriure compléls des chaussdes, @ fveaw

Lamsguus bdiment est procégd Ju Brull g

Srmore o fapads peut éire sitimé égal pu nivian spnore sans couvertire diminag da e
Iz couverture. Autrament i | i

Hicacitd de |5 couverture peut étre défaie comme Ta
entre e mveau sanarne avant 21 le nivean wonote 20035 2 miske en place.

Tcasité de

EE)

Lrads co cas, le nivezu sancce en ofésence 8 une converinre imfiniment longie est la somme de deux
termnes -
dnerpie sonone tayonnie par la cowverruss Hlerme pasind |
perte par arténeation duc A la propagation du son depuls la couverture jusqu’an poin
rézanteis considéré L oterme negacif
a/ Erergie soncre raponnée parla couveriure

a.0. Energie Smise.
Pour une cirewlation de © véhicules par hecrs sur one veic, o la vitesse V, la puissance acustigue

i |'émission-par metes de voie est égale &

: 1 Q
(L ¥me= Lo +10tog. ——
100 W

avec : L, = pueissance acoustique d'un vihicule mayes | v Erant exprime en Km/lh

L'8nergie, émise par un mérre de voiz, va étie répartie dane la couvertire £1 ¥ constituer on champ
acoustioue diffus. Les cndes seront soumises 3 deux catses S'uffaiblissement prncipaies, sntre la
source et le réceple

.une perteddnergie sous T couverture par abarpion,

. upe perte 4 $nerge-dans la couverture fors de sa trassmiston.

a.d- Perte d énergle sous fo comveriure

Absorpdion par-les e
Supposons que la couverture soil tonstiude de matriauy dont on connait le fcieis dhabsorption
= sahine (vois & ¢ sujes e Fascicule » Recommandarions techniques pous les cuvrages de prolec
tiom contrs Ye bruit ¢ do Guedde du bt paragraphe 3.3 4 page 35).

fioe afiectd Sun Jacroir

AT dhagpe dlirment de vl dags da couverture paud
den ooosebine doi fes parcll seracales ann uEs gRiTRiT B o b %y la soufage e i
COLVErire Wh Jdchsr X el i voie uA Jecrer s

thia it rouer - Méthode de cafcul de propazation dit heurt indduant s eflets métieraloginues |HMPR 2008)



Partie TV : Méthodr détaillée routes

On peut caleuler Ja surface &"ahsorption Squivalente & Nintéricur de Js couverture.

Pour une couverture homogéne dans toure 3 longuenr, nous aurons par meétre de longueur de
unnel ;

A (parois) = E fag_i.::i)= theosd) =ik r:.ij—['ﬂ.. s ) X ) {aa)
L

Dags fe champ diffus qui régne sous une couvarture, chaguee rayon sonoee est sfléchi sur les parois
en grand nombse de Fois, A chaque réflexion, il perd une part dénergic acolstigue.. L'énergie
absorbée est proportonnelle 3 A, co terme & A ¢ oot done directement utilisé dans [es Squations du
champ diffuws.

Remarque - Le facteur d'absorption o 5 ext mesuré, pour Usnsemble des matériaux, par octave ou
par tiers d'octave, sclon la nomme NES 31 003

Une fiste des factewrs d'absorprion des matéraux usels peut Bire obtenue aistment dans les publi-
cations specialisées, of notamment dans les cahiers du Centre Scientifique o1 Technique de
Bitimesnt.

Il est & noter que le facteur @'absorption. 2§ utilisd iei, doit étre noesnrd & partir dun spectre de
bruit routier.

De plus, la valeur octave par octave peut &tre utilisde dars us calcul par programme informatique.
Cependant, pour 1utilisation d'une méthade de calenl manuelic, méme détaillée, cette ndication
eit trop fine pour éire exploitahle,

I conviendra donc d'wtiliser un = sabine globalisé pous towbes les handes de fréquence. Ce facteor
d'absarprion global peut étre défing comeie suit ;

On pent éerire que 'énergie incidente globale s'exprime de la fagon suivante en fonction de
V'énergie par bande de fréquence, pour n bruit routier et ume mesure en dB {A):

Lify; pondéré A —

: 10
Wincidente = ¥ |EIZI

aver L{ﬂj= nivean de puissance dans chagque bande de Fréquence ().

Die la méme fagon, il est posible &'gcrive que 'énergie absrbée plobale s'expome en fanction de
Pénergie absorbée dans chaque bande de fréquence £

L{f)i pondéré A

10
Wabsorbée = T | wiiy. 10 J
i

aver : oi=-factéur dabsorption de chague bande de f:équm_:wa_hs_QQE

Wincidente
I vient expression du facteur dabsorption global d"un matériay, pour un spectre debruit routier
aommalisé, mesurs en dB (A)

' Lif)i pondéré A
2| i, 1o 10 :_I

a glishal, bruft Toute = {3}

Absorpiion par les péhiculer

Les véhicules routiers en circulation sous wp tinnel Apporient une absarption acoustique. La vakeur
de cefte absorption est proportionselle & 12 concentration des véhiciles sur la voie.

Amiexe £ Trailement des &




Partie IV : Méthode détaillée routes

Peus les prévisions des ndveann sz 00 podrra consddrer que i sueface absarkants apporice
parla prstenee des wéhicales e deaie 3 G densitd des wéhicules multiplide par 1 m? (2 'agit ot
chume valeir movenne appedchde. utiisble en cas de ol de vehisales légers an des véhicules
joucds, guelle gue 200 Ieur propasticn) pour B s forguas dé tunne!

0 ;
Adwdhionles) = —m———— | m* e

. Trih .

Abromision pur i

Dxans o wunnel lom des exicdmiiéy, on peut admetife goele champ scoustigue st un champ
diffis

Un rayon sonos est sowmnis dane weteleliamg & o erand nemise de rédflexionssor L sarcis,

La théone de EYRING nous enstishs que,

2NF

nE ane szilz de volume Vole parcours moven dun

Ty sonede f une longesur Spale wepe 8, wmetion de dz salle dans 1o slan considérs.

E

Flus Je trajet do rayen sopore est arind, plus Vsl absorbe une pact dmportante Pénespie: sous 1o
COUVETILTE,

Prur Tensembiz des mvons sonores costequs dans ung tranche de couvertpre de 1 métee de
.

Wengueur; oo démoentre que M osurlace ol absarbant pasfait equivalence 4 Uabsorption parl's:
Est egale @ appraximativemis! S5 3070 MY gven G- ko f (selon leschéma 33110,

O eyt done définic un tenne Teprésentant Sabserption par Pair ot qui ést fonetion des dimen
sions S tunmel, I est senablement dgal &

Adfairy= 58,18 7 enm? 5 = surface dela coupe defa tranchée e

- Surace ehsorberie éguinalense o tennel

Cette surface est égaie & la somme des tiois tetmes préceédents

A = A Cparois) — A (véhicuies) + A {air)
g O Q ] -
flisad+ —— i s T w?) LAz
00y d

-~
It
— 14

& A o représente la surface &absorphion équivalente do tunaz! exprimes ez ¥, pour T
e longueur de tuanel .

@2« Perter o Energie par Ere nsmmission dans i couseriure

Le maténiaw urdisé pour séaliser la couveruge des chaysses 8o cafacténise par son indice d affai
blissement an Trapsmisdon = R o» {voir [ faseievie « Recommandations techniques pour les
cuviEges de protection conrze e bruit o du Gude du Brr der Trepspares Tarresras, peragraphe
320, page 310 1 est mesuré sebor les indications de Iz neme NES 31 007 et serp défim, pour ce
qui noud conteme, 3 partic d7un Spectre de brus routier nosmiaisd, mesurd en 0B (A e camulé
sur toutes Jes bandes de fedguences . pour abouiic & Vexpression dlun chilfee o B » glabal.

Clest cet dndicateur quireprésente la perte d ‘Snenete nar fmansmission dans la couverture.
i la couverture est composSe de mardnisun diffésents (ax Dune couvertacs en béton corportant

des partics transiusides en plastiquel. @ convient $atfecter chague matériaw de surface 8. par
vn indice d'affaiblissement en transmizston B .

B4 Provision die heuit raukier - Méthore de eabeul de prapagation du et incant leseffets miteorloginues (RMES 2005}



Partie TV : Méthode détaillée routes

%

On pent alors définir la « transparence & du matériag comme -
_ B

zi=10 10

Powr une tranche de tunnel de | métee de tongueur, on pous alors faire la somme des transpa
rencas en fonction de la loguens des différents dléments de COUVErure

E=_l' ti. 4i
i

8.3 - Carlenf de [efficacite propre de la couverture

Llefficacité propre de la coyverture ast épale 3 Ip différence entre e niveau de puissancs Fcoustigue
émis par la circulation et celsd rayonnd par s couverture,

Cette efficacité est également égals & b somme de Vefficacits on transmission pure et de ls perte
dénergic par absorption sous la couwversure.

Pour une tranche de tannel de ! métre de loaguess, on peut Serire :

&
HL=R +mmgT (43}
avec : AL = efficacité propre de lu couverture,
A = surface d'absorprion équivalente dans une unité de longeur du tunel e m®

L e largenr de fa couverture en mitres,

Pour une couwverture infipiment longue, 1'efficacité propre de
'ensemble de la couverrure peut Etre considérde copme Bgale 3 1"ef-
Ficacité précédemment caleulse pour | m de tunnel. Ce résultat appro-
thé est en effet valahle si 1"an admat que 1'efficacité de la couver-
ture est indépendante de 1'anple d'incidence des TAFORES SONOTES.

Il est 3 noter que pour des couvertures lowrdes (dalles supportant des wéhicules), on poures
admetire, en premidrs approximation, que B est trés grand et que 7 est voisin de | Dans ce cas,
Vefficacité de Ia couverture st trés grande.

Les cafculs ci-dessus ne fappliguent en fait qu des couvertures iggéres (rdle vaiquement acous-
tque) ou des ensembles possddant des Joints entre dalles, ol qui présentent un indice « B » sur
Tenserable de Teur surface voisin de 35 4B (AR

@.4 - Energie rayonunte par ia couveripre

L'énergie ravonnde par la couverture sst fgale 4 la différence entre 'énergie Smise par la circula-
tion ot Pefficacitd propre de fa convertore,

Le nivesu d¥nergie myennd par la couverture sevi done le siivant, par unité de longueur de
COUVETTIDE |

2
g A
(Ly =il gl [R +10log T -| avec EL_ = longuenrde 13 couverture

Il est égulement possible de calculer le nivesu sonore sous L couverture, par application des égus-
tions du champ diffus dans une salle © on surs pour | métie de longiens g yuanpl i

: _ i . .
LF‘ isous la couverture) —E_. w0 log ‘MEEJ_M log A +6  {aai

dnnexe E Traitement des eldments nartioiders



Partie IV - Méthode détatllée routes

B Niveau sonore en facade o wn hdiiment protégd par wae couveriure

Poar une eouvertore infiniment longue, 1'énergie rayommée par 1'en=
sephle de la fouverture estl ﬂppraximati‘JE;ﬂIEnt gpale § celle rayar
née par | @ de longueur de tuanel

le niveau somore oo fageds d'un bitimen: profépd par une couverture est égal ae niveau
ravonné par la couverturs diminuge par l'atténuation dus 4 la propagation du son depuis La
SOUVETIUTE JUsqual point Sente,

Sehdrur 4,112 - Récentenr en focade d wet hdtiment profege par tne patverie:
Om o2 vu quiune circulation de © vehicules par heure & une vitesse V. fmet un niveau de puis-

sance (L w b m par méire de longsens de voig qui s'exprme de la fagon supante par Tapport
aw pivess de puissance &'un wéhicule moven L W

Q
(Ly Jm= Ly +10log ——
iy % 10G0 v

En préscnee de la couvertyre, jes pades sonores sont atténudes par absorption sous la couverture
et par transptission dans i couveriure. L efficacité propre de la couveriure a Gié définie pour
T om de fongueur de tumpngl TOMUTE

A
#l= Rerld MT EVEC -E' = lonpueur de la couverture

La couverturs petit éire asimilée 3 une woue cireulds fctive, qui érmettrait un niveau de prissance
par urité s lomguenr de voie égale 31 niveai de puissInes FayGRIE par la couvertue,

Ainsi, le caloul du nivesu sonore an fagade sera effecrué i Vaide des mithedes classiques expd-
stes aux paragraphes 4.7 et 4.3 ci-destus, pour un: voie fictive au niveau du sal.

Powr s eomvartuse infniment longite, L nivean sonore en fagade du batiment s -

Q ' A

fi B L =Yz Ao, [R10008 --'-1‘-3 les}

|.FI o log o b2 b 2 1 i s
3 A o , EL \
- R P UMt platas 1 e S 3 lagl

oL Lp'—[l,..l,,lh':‘l—I:R-”CnC-EE | el vk 3
-

ou L? = (L im~ 12logid - A8 yia ka3t

3
a¥er o (17 4 m = puissance acouthiquz rayopnes par 1 om o de lengusur de coUVEriuit -
W -
L, = puissanse eecustique dan wihinile meyen.
|_L“_j| m = puissance acoustique par vnité de Ionguenr de vois.

1as

86 Prévision di bruit foatier - Méthode e calcul e nronagaton du bt incluant es effets metéarologiques (NIEFS 2035)



Partie IV : Méthode détadiée routes

Dest épalement possible dexprimer e nivesu e preshion en fagads & parts duniveas de pression
Qi TeEne sous M couvermue

: = < B 5
Lp Lpfs-:.unaccuveﬁum} =& legia 5 —F = R 19)op & — 2 (a8
2
Gt oy F{.mua couveriure) = L g1 oz A +6,
B = eificaeitd prapas de |z couvertare,
& = distance enere 2 secpteur e i couvernure,
i ] . an e -
Le = larpeur de fa chavssde (asimiies o 4 1 targeur de 1a couverture).

§.3.2, Couverture de Iongueur fimitéee

Ui réiceptonz sicod en facade $'un hitiment Protégs par une eouveTare de Joaguelr lmitto
PercevTa Une Energis sonore qui sera la sofmme de mods temmes -
Vénergie rayoanée par iz couverpime,
Jénergie en vue directe lsue des parties noa proségses e la sourse de pait e @ anine de
Iz coupveriore,
- Plnergie dune source Sotive renrdsentant Peffet de sortie du rngel,

a) La couverture esi studide dane un plan pariiculize
Bn toute siguewr, i conviendrair de risenner en dngles solides s lesquels Gnovolr Iz conver-

tre et les partizs nou protégées do la sousce de part et d'autee de lz cowerter, depuis e
recepten)

Celte rgueur n'es pas nécossaire pour s calouls dé prévision ot npesents
compliquer sensiblament les calouls:

nomtadtigne da

D fagon approchée, 1 est possibie de mener Vesgenble du elsannemen: s eonduit g calonl
dlefficacitd d'une cowvertore dans un pian particulier, sang altfrer les sdsuitats de facon
EXNCARIVE,

Ce plan particulier peut étee défini congme celud g passe par le puint récepiees B ool lon
chwerehe & connaitre le sivean soncre oo i lignio- Emiettries, I st dane 68nia prioren Uabaanas
dis la couverture,

I pham parekuler pous le czleu)
TwSoy o7 de Uedfieacitd d une souvecturs
e i

Sohdmg 4013

Sohoma 4113 Le plaw-ect 28fini somrne passrit par fe poing réceotenr B of Iz lgne Emetirice,
cenmfrde ur Jize'de ba voin of situde 8 080 moswdees Jie ninenn de fg chgn e,

Anriexe £ Traitenrent des diéments parkicaliors 8T



Partie TV : Méthode détaillés routes

Dans ge plan, i est posiible de définir piusicurs wones garactéristiques de la fagon dont le bruit
il S propasT jusquay récepteur B

vz Eﬁﬁﬁ}g%

soute en tranchee

Lrgeur = 1 A T T

[ longusr b

Sehdma 4014 Vue en plan {dans le plan pertioulier e ci-desms),

[ians l'exemple oi-dessus :
.18 couveriure est vin sous 'angie §
Dénergie divecte pardendra, de part et d'autre de lagouverturs, st les angles « ety

bi Energie raypannds par la cowveriure

Dans b parigraphe 5.0 ci<desus, |8 rivean de puissnce myonnd par Im o de longueur de
pouvertare a 66 indigué cotnme fgal i

A
; | W
= ¥ i HE
B0 14 S [’R 101og il
De plus, 1'efficacité de 1'ensemble d'une couverture infiniment
longue a 2t admise comme &gale & 1'efficacité de 1 = de lon-
gugur de couverture. Il en est de oBme pour 1'Energie rayomnée.
L'nergie rayonnée par la couverture va se propager jusqu’a R conume T'aurait fait le bruie d'une
route fictive situds 4 Pemplacement de la couverture, émettant vne énergie dgale & Pénergie
ravonnée par fa couverturs et ayant wng lengueur égale & celle de la couvertun:.

Tout se pase donc cormme 5 nobs edons & caleuler le niveaw sonore &' une roate située & la dis-
tance d  do point sécepteur B et vae sous Pangle f. Soit pour wn point récepless Roen
tacade ¢ on batiment:

. e B i ;
L (3 ¥ye L. jm=i2legid +=—)+10lpg-—+ 3 faal
P W a 1&._-'9
r AT . B e
ou  LoGF L e | RE10Tg | = 12lagld +-—) +10lg— 72 150
; L (i3 3 180°

Pour un-caleul ea champe 1ibre, 11 conmviendrait de retranches
1 4R (A) aux valeurs issuss.de I'urilisation des Sormules£4)

ec 1500,
aves L W = puisance accustique o e véhaoule moven,
{LW 1m =puissance acusiique par unitd de longusse de o,
B = indice gaffatblisrement an rrensmission do la couveriure,
A = suriace absorhants equivalente sous | couveriure,
5 = sugkace de la couveress,
i
Lp = piveau de pression enfagads du batimerst,
e = nijveaw de pression s0us la couverture.
Ly dep ! 1g

{]_,':“_]:'.1 = opmissance acoustigue cEyonnde g la eosveriyre aatinosent  longus -

38 Prevision du bruit routier - Méthade de tabeul de propagation du Bt incaet les effets meténraloginzes (HMPE 2008)



Partie [V : Méthode détaillée routes

ot Energle directe parvenant des IEFMens Soukce on Srotépds par lao couverture

el Sl e

‘Bous Tes angles o 61 YV du schéma £.114 cidessis, Pénergie parient au téceplent sans Stre
affectée par iz couveniore,

Or applique & cetle énergie les dquations d'extension finie, comme pour ol autre foran
aceustique, tziles quee définies au pardgraphe 5.7.4 ¢i-dessps,

En fagade du bitiment, on percevia done un nivess sonore L tel que -
35 p

Q
L (247 )=Ly +1010s - :
1000 V 3 1801

aver 14 = distance de cécepteur 3 la voje,
§¢ = largeur de la chaussée.

Eventuellement. dans je cas d'une routs an tranchée, on powima retcancher un affaiblissement

en diffraetion (2 calouler selon les indications du paragraphe 3.2 ci-dessus) s te plan particulisr
dans lequel on miscane coupe le bord de tranchée.

.

s
—12logd ~ 28} +1010g ——+ 3 (51}

A0

Schgma 4185 8 le plan 58 coupe Ie bord deé tranchee, il ya lieu de tenir compre @"un affaiblie-
ment en diffrection pour le ealoul de Pénergie parvensnt par fes cdtes de Lo couvertune

d} Energie d une sonrce ficrive représentant Usffer de sortie du funnel

198

aehemad. 016

I'mspace compris entre Uextrémitd du tunnil ef 2ae distance d'envieon | fois & 3 fois s Jangeur,
& laténeur du tunnel, eonstitue un esnace intermédinire od bz champ acoustique n'est ni un
champ direct {champ ségnant & Vextdoeur du tunnelh. o in champ diffus {champ régnant 4
Vintérieur, loin de l'extrémité), Dans cer espace intermédinire le champ acoustique peat étre
assimilé 4 un champ diffus progressif.

Ce charmp diffus progressif sera asimite tpar extension du théoréme de HUYGENS [*]), 4 une
source ponctuelle omnidirectionnelle siveée au centre de Ja surface constituant Iextrémité du

teeanel, mﬂ"

batiment 7 I
batiment 1 I
4

L) Er touts rigusr, i théortme de HUYGENS sapplique sntre deux clunsps diffas, [ permet de remplaces ba
des champs coustigiees parune courbe continue de solirces ponctuelles omuidirectionnelkes, sonopolaires et
indipeodants, vitudes 4 n frontiére des deax champs sconsdigues,

fnnexe £ Tratement des elémants particufiers 88



Partie TV - Méthede détalliee rouses
Le mivesw ¢ puissance de celie source senctuelie devniit corespondre, de fagon théorigue, i
selei du chamap acowstigue au'elle remplace. pour Les caleuls.

De fagon approcher. en peut-admetire pour les caculs de prévision des niveasy senones que
Gétte souTce posséde Ul miveau de plissance daal &

" vE o | Source penstuelle = i1 g I — 0 g — [S2]
o
5

avec il g FEBUICE panciuele & awoan e ptEgance de ool muce

1k g = ravegay de plissance émuse par la cirsdlation, par hm de’ vaie

A = surtace zhasrbante equivaiente du-runrel. par unité e lon-
FLOGT o woe AL
5 = guface 482 coupt-dy tunncl,

Le stiveas de pression s'obtient snsuity par un caicul clasigque de propagation pour une sousoe
peactzelie  progagation dizecte. Zzoy lecas du batimment |du schéma 4,016 (affaibliswement 2n
Ird? en fonction de i distsnce 4 du pddeptenr & [ soofed) 41 piepagation: som@oTant une
diffraciion sur Paréte de la couyerture dans lo eas Sy bdciment 2 du schéma 4.1 16 {utilisetion
de Pabague de MARKAWS fndigude au 5 2.1 ci-dessus).

ef Niveau soaore g¢n focade d'un bdtimetic protéed par wne couveriyre de longueur limiiée
de longuenr Hmitde

Le mivesu sonore résultant en fagade du bitiment peotéad par une fcade de Jongueur limitde
#2t éml au cumul {scion les ndications de I'anrexe 3 ciapiés) des Trois contributions ©

LR= LFLE ]®Lp':1"TJE' LP {sartie tunnel}

5.4 Couvertures partielles des chaussées

Le caloul de U'efficacité d'une couverture particlle, ou bisn celui du nivean sonors en Tagade d'un
batiment protegé par ce type d'écran sooustique, estbasé sur des Jois de nature comparzhle & celles
utilisées pour le caloul d'efficazité des couvertures complétes des chaussées.

Om pett cependant noter quelguss différences importantes sntre ces deux ypes d'$orans gcous-
tques:

- pout le caieil des couveriuees partielles, on aéghipem la part d'énergie mvonnés par la couve:
ture cile-mime, e Pon ne prendra en compte gue |énergie acoustique quise propage i dravers
Jes partias falssfes ouvaries, En affet, alors que pour une couverture compiete 'énergie rayonnée
szt Bung des deex sousces importantes demeurant aprés réalisation de ia peatection (2ve fes
segments non protéEss, de part et dautre de la couverture), pou wng colwertizgs partielle cerle
daeTghe Tayonnés par facouverturd ellesméme e8! souvent Fable devant Vénscme gui se progage
F oavers Uonvertuce [aissée b

g6 par fa Voie sin Sdchimipoete an deus renmes lors du caloulds

La puissanse sedustioue &2
aciteé Sune couvertare partiells
;Vaereie dirpote qut so propape a8 1é0sxions
Vénergie diffuse qui se propage par lz-surface damearfe ouverfe. apres de multinles
réflexzons apaustiquas

T}

90 Privisin du bruit routier - Mafhode de calonl de prosasation du bist induant 15 effets meteorolopigues (NMPE 2008)
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34 Cowvertire partieifle

Lk appetle cowvertore partiels d ume chabsiss
Fespaca gutcor 22 la ligne dmettrice, wne
. lnpdmenn d T dm|T)

par cepasition & la-chuvzure comphite gui ol
errent gul offre upe auciacs puverts imporiants

Ung couverture pastisils sers décrite en Coups pieta seétion shuverte 5 et cuverture [

Sehdma 4010 T - Couversure duns doemi-chases Toi 5 = &+ B sFrduverture 53 aure i dimen-
s fipurde sur le sohidma pour un métre de longuent deoeds.

B —— B e
E L

T r oy CmEEmmEn A

: b

b}

4

Al B @p el
S S

b s

b'ehér._".q 2518 - Dewx couvertares partizlles face & face Joi, 8= 21k = k Lor Vowrernore S1 st
Sigurde sur b sokéma, POUT un o metre de ionguesc de wnie.

Sehémed 118 Couverture parnielle, I 8= 5 i er Fouverrure 51 e fanerce ae le ok,

*7 La pdsente methade de aalenl o'est B apaticabils uux

emes & conduils, 1ux syileoes & ouvsmuses
CuspEtives du type v dariee pronigque = R R SHDVATIISS SOl peTanT d ey auvertases de petites dimensizog
riteng Gn maiEaus sheorhents;

i

Ainexe £ Traitemant des olémesis particufiers 91
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2.4.2. Calcul de ravonnement direct d travers I ouverture

g Conveniiom - angle de rayvonnement direct

O apeeile angle de ravonnement-direst d'ane figne de sovpzes 5017 a8 Jaar e sorsmed

soincide aves 13 source, oi qui Hase parfos extodmitesde ouverore 17

Schéma 4120 La route st ol décomposée en dewx-ligmies de sources paraliefes S et 5 =
L5 angles de rayonRentent direcs DouY UAE couvertune couvrant [/ chaussée sont ioi figurds par
lerangles 8 8t g preqrectivement pour led sources 8 o 8r b

= g
L e

Schéma 4.1 21 ) La roule enr encnore décomposée en dewy lignes de sources § et §r . Pour déux
couvertures partielles lnissent wre auwversure’ 1 les angles de rovonnement divect seront fels
que 8 et 8, furds surle schéma, respectiverient pour fes sottrpes & er 8

O appelle angle do rayonnement diect 87 d'une sousce tmage 5 Vangle dont Lo sommet
soincide aver 1z source mmapee 3 {syvmétrcue de la source 3 par apport & uag parci), o1 gul
passe par les extrémités de Pouve rtune £

=] w g i
P e

Sehemta 122 Losouree 5o @ wne SemETigue 8y pak repnort o I8 naroi verticals, Pour carre
source e &' Pamele de rayomnarent Aot ext el B el guee Tigurd wee g ackdme

fpCglewl dhe nivees songre par paponteient direct

A R R T
trice situts &

Reugsde . pour uns ol de ch ten =Y chaussdées sépandes
oOPGUT Ume vole douns deule chaussde, peud Bips assimiids duse
LR métoe su-dessus du nivezs do la thaussée.
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Partie IV : Méthode détaillée nutes

Powr wn rdceptenr B ositué en fagade d'wn bitiment protépé par une couvertune particlls, ie
nivean soncse pur rayonnement direct sera calould em considérant que 1'énergic Smise par les
lignes émettrices ext diffractée par les bords de la couverture partielie, comme dans les cas
d'$crans verticaux {voir paragraphe 3.2},

Schédma 4123 Diffraction du rayonnement direct par whe couverture partielle

Pour [a sowes 8 ;| Pateénuateon en diffraction apportés an ravonnement. direct {donc i la part
d'énergie contenuedins l'angle de ravonnement dinsct  #1  ) est caleulés par aoplication &
Vabague de diffraction 4.7%, comme pour un écran vertical. La différence de marche utilisée
estici i 3 ;= 5; A +AR -5, R pourlasource Sy -

Pous la source 85 on effectus le méme caicu] svee une andniation en <iffraction caloulée &
partiz de fa diffirence de marche 3o= 5.4 AR -5, R,

Supposons gue pour une ligne de soimces & 1'atténuation en diffraction hue sur I'sbaque 4.75
ot fgale & A Ly | le nivean sonooe en B dé 3 cette source peut 5'écrin

i

Lp =1 W + 10 log - 1I!ugl;d+£"§',l—lﬂlﬂgL_— Lle+3 Is3l
000V 3 180
aves L w = Puissance acoustique dun véhicuie moven,
i i} = distance’ du récepteur au hord de platefomne,
i e largeur de la chaussée,
I i = angle sous lequel Pénerge parvient & B aprés diffesetion sur be sommet de'la
i seaverture,
P& L =efficacivé en diffraction de la couvertore assimilée 4 un doran vertical et Tue sur
Ughague 4.75;

Pour un rEceprent en champe libve, il cenviendrait de retfran-
ener -3 aB: Gr) 2u nivésu senore calculé a 1Taide de 1s formole
LBI¥n

Lo calen] sera effectud pour Ja-ou lex lgnes da sourees ausqielles on 2 assinile [y ciroulation.

Pour un caloul précis,  sera dpalement effectud pour los sources images du premier ordre. 1) est
er affer souvent inucile 2'aller jusqu'a calouber les sources images du second ordee; ot oz d'50.
tant plis gue dans la suite de 2 méthode exposée ici, nous prendrodts en compte existence
E'un champ diffus superposé au champ direer,

Paugr le caboul du rpvosnement dizect pour les lignes sources trnaimes, sila parol réfechissante

posside tn facteud dabsomption & | on ajouterz ApEbriquenient zu aivean sonoee sakeulé pour
ces saurces la valaur MWhog {1 — e ),

Annexe £ Tratement des slments parficuiiors 93



Partie IV : Méthode déailiée rovres

Sehdma 4. 134 Niveou somore correspondans su s ponnamens diress

Tring it schéma 4124, e rayonneinent - direct sem caboulé pour la souree 5 cn considérant une

différence dé marche & =35A AR — SE sten uiilisant abague 4,75,

Cle mived: sonOre sem cnsuits cumulé aves le nivewu iss de 8 symétrigue de 8 par mpport &
patoi, dont Pasténuation en diffczetion & L sera calonié sur b base Sune diffésence de marche
b= 3% +AR — 5R et dose s niveaw sera

Q ;
L =Lw+][.'lh:rg — --IZIDg[d—lﬂ]—.]-ﬂ']og — = AL F10log{] — & 3+3 (54
; 1000V 3 180

Pour vn Técepteur en chaomps libre, 11 conivient de retrancher
3 dB (&Y & e résuliat.
5 = angie sous lgoel on voit fa couverture depuis B (vods parsgraphe 4.3 2 a'ou schéma

4114).
N T T Y L T O I

5.4.3. Caleul du ravonmement diffus

Four Je calonl précédent, indiqué aw parsgrephe 542 précédent, la puissancy agoustique de
Tensereble des ravons directs isses dune ligne de souries a €18 priss en comple, ans que i
puissance du symétrigue de cotee ligne émettrice par rapport @ ka paroi.

& B
A

Schéma 4155 | Une partie de [dnergic émise por 3 source § n'o copendant pat 616 prife en
cempte st celle qui e propope devuis 5, dang les angles Baer § o

20z

g5 o NP R HEIE)

B Previsiin

r - ikgkhade de caloul de propagation du bratinchiznk je:



Partie I'V : Méthode détaillée rontes

R

e R

B
o A A A A

Schema 4,026 : L 'énergic émise par iz source § dans fesangles B er B sea e réfloch un grand
romire de foi avant de < sorcie s par Dowverture 53 g g0 DrRRAEEr flasqu gy réceplenr R Cetre
EeTgTe va 1¢ rEPUTTY 39S 1o couverture 6 constiter un champ aooustique gud sers, ol asmie &

wn chep iy

La proportion d'énergie qui va constituer co chamy diffus sera fonction de (1 — % 1.
Le tunnel constitng par Venssmble sauveRLe-parGis verticaleschaussée o peul dlre caractirisd

par une surface dabsomption équivalente par unite de lenguesr de voie, qui, comme o s
couvertumes compldtes, est 1a somme de trois termes (on ne tiendr pas compte ici de Pouverture

£):
~abisomption par les parois {voir piragraphe 5.3.0)

Atproir =2 [Li. wif Fiomy + Byoay + Shens +hay
i

Lo ode s m gl 4
?ffﬁf/f/ﬁfﬂfmwf{fﬂ

i

Seadma 4.0 0 Absorption par lex pa;.'.a:s

Q
-ahsorplion par les vhicules & (shirules) = ——— | 1 @?
I v
-3 :

- abgorprion par Uair A {air)= 55,10 m? aves 5=k [
Li puissance scoustigné diffuse sous a copverturne s'exprime par la relation sujvante ;
pour & n o lignes de sources - W = ¥ !—W Rfi- ﬂ_ﬁ'ij] [ "._Q_-l tesi

B Ty Y | WS N v

avec: W = puissance scoustiqne & Uémission de la sourceq par unité de longaer de voie,

9 n =angis de rayonnement direc: nour la souree,
P

B'n = angle de rayonmement difect pour ki source symétrigue par rapport & la parad
apportant 3 réflexion prépondérunte pami toutes les sources réfléchies

diordre 1,
¥ = surface de l'owseriure, par inité de longuenr de woie,
i = surlace ahsoshante équivalente par unisé de langueur de voie.

Le niveau de puissance dins oo champ acoustique diffos s'écrit ¢
Lon
Q F [a =z 1 b ”
f-w. = [ddgp: —— +10les R | 1D i1 an—ufﬂ‘l_ 5]
A+ n | 1RO

pnexe £ Trafiement des ehémients partcalice
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Partie IV . Méthode détaillée routes

Par extensien du théorsme de- HUNWGENS (vonr paragraplie sr-izasug), bechamyp diffus gui
existe s0u3 {a couverture st asinuld | podr une fongleur 1 voiz Etife, & une SOuTe
ponctuelle cmpidirestionnele de puissance acoustique egule & dur chasmp diffos telle gue
caleulée ci-dessus {pour ensemble de li longoeur de J couvertund, le champ acensiigue s done

assEmié A une ligne musegmeat de lipne de saurcesl,

Le caleu] dy nives sonore L pergupar un récepleur B en faguds diun batiment promgd par ume
couverture partiele, el due au rayonnement Siffus, peot done erre assimild au caleal du nivean
somore 4@ & une sousce Aotive que I'on place dans Faxe de Couvertuns 0

]I"'_ i
|

l\\:

96 Peeviston i bt routior - Wethods de calond de provasat

g | : : . -
E/ME;,L}%%/J}*; A, - -

Schéma 4 125 - Siration de fo source fiorive & faquelle o assimile o champ G sow
COLVETTHTE.

N\
N\
\\

L& niveat sonore L. &4 ce champ diffus, au pomt sécepteur Bos denil @ pdln Une couvertsos
E ' E P I
partietle infiniment Tongme,
IR - a0 _ e e
+ 10 iog (] e j oA 0 lagt ——— 1o [T lag g b+ 32T
At 3

1000 Y = .1F AT 5

Lp=Ly+ 10tog

&4t extete une éiffriction AL, on retranchera engars b vadeur de Sl doonevesu L ccalouls aves
fa fammule (571 Pous un caloul en champ Bhre, i conviendnail de plas d'ater 3 dR0AT

5.4.4. Calcul du niveau sonore global en prévision
d’une couverture partielle de fongueur [iniiée.

Le aiveay sonor glabzl pergu parie peint o én fagade d'un hitiment profége par ine couerture
partizle, sers égal ot cuml des CneTgies pacvenant en R, scit:
énerme se propageant par ravonnesment dieer, e réiléchie d 'ordns |
- ¥nerpie Siffuse,
énergic pergue de Tagon directe & partic des extoémités de 3 couverturs parllie, par
les segments de route non protéges parla gouverture:

Dans be plan pasient par le poino récepteur B el Ta lgae do source simulant la soute, on peist
défimir deux 2ones !

sousiesangted o et T UEnergic parvignt de fagan directe.

csous Uangle & Pénerpie pasvientepras diffraction ser la oo

f sverure. Elle est {2 somme
de doux ermes < Snerme rayonnée directemant et énergle diffuss,

L& mivedu sonose en-un point réceplenr B oen fagade sera egaleau cumol dis niveais soRoses
DergUs sous tes angles oy oLl

105
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Partie IV : Méthode dézaillée routes

bétiment S

50l sal
raure

Gehdma 4. 139 | sows los angles ooar ¥ - energte directe,
- ous Pamgple [ - énerple myonnee direcrement er énergie diffuze wous b couverture.

chous les angles { @ 4 7 il eat possible d'Ecrre -

1 - B8
L. =L, +i0log —12logld +=5)+101eg ——— +3
o = ¥ 3 180

suus langle B on peut éorire -
Ly =Lidirect) () Liréfléchit (F) L (diffus)

i)

A¥EC : Lidirect) = L+ 1 log

12 log( d +ii} +1Blg — —AL 4 3
1000 W 3

180T

Lttty = L, 10 jog _.?.__!Zlugfd +ic;|+ 1000~ AL 10008 (1 = = )i

1600 W 3 180°
L (diffus) = 1 w10 log 1010 (§ - H.?Ta =19 tog & +
FOGO Y 180 A0

=Ty s 3 B ns s o
o = notanion de cumul selon les indications de Tannese 13

Aonexe £ Taitement des élements sarticufer
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G-Eléments de validation

La validation de la NMPB Bowes-2008 #'est diéroulée eu denx temps. Tout dlabord chagae changement
@ ote dvalug sur des conBznrations académigues par vapport & e wéthode de véférence, Selan le ok, [
picthode des ravons, celle des éiéments de fronticre. on Péquation paraboligne & servi de rifiremee (£

:'If”.‘x."lr'B';':'i]'l’J?- CSTR2007 RS 2003 LRS20080) [ LRS 20041

Dhans n densiéne fe THR la mmeriiode fans son enserhie a ebe conliontee a clis esres ]l"r1|]"\--.\& e IR e

s (OF ILRS2005 ILES2007 )

el dont les profils en travers sonl représent atils des tapasraplies conraite

ps de SaiatChner D67 ol de Dluaihcarse {658

ponne endabl
et e viadie ssite de Saint Crer (G271
vomte h fane dewailoe aite de Meassime 1150
pry anbi-beait s site de Cowsron (182

meiein deseiratn o sitede Mer (411

Lodiinexs H préscrte succinetemens los sites retenes,

s e B poiits s noing sl gee
ey parallie avee
s e TEnees ke

Poar cliague site, nn love Tapographigne a ée ellee b Les niveans selores
eurpistres fn Loy conrh pag Dan e de tiers divctamve pendant an moing deix sen i,
des pesires mettoralogigues, Lo relevds méttorologignes oub permis de caleuer la vose e

conlizions fvorabios, Les mesared de b dépouillees donnest fodios smlenes diakbénnation pay rappo

mieraphone de réferenice pon plisienss périgdes réglementaives Joae (Gh-22k) o Nnin (22h-Ghy, en Loy

r'| 111

Ao mienre, ohimiie des mesures valides an-deia de J00
A rerne i traiternent des et les seoopionns

HsE

Walmee vtk de saite quia el appork ag protocode

w staere cEficile, wufine en présence de Fosres teafics
considérds penmentent de définis 310 artoitions pay rappor
Chacdue alténnation correspond & une péwinde de mioyen terme Jont

i reeeptent de edlferenee, oui et e
DY ey TS

||'|"

preche de laorone,
{ Fahetil,

& i la fote gelon o SAMPEB-Roulfes-06 of la NAMPB-Roates- QIS T commparniso avos

Chagne site o ot simml
énmarion catenlée. Ly vépartition ek ée

les resiyes dotmes 41 eoarne entre Dabrétnation e ree of 15
Figure (11 ponr ia NMPB-Routes80 ot a L. Fipure Ga2 pour Ly _-u]I'-'B—i{.r.m'_n-:--gllf.m,

pelenl pene an conclusions snimnies -

cdl peprosentde & la
[odbnde statisrigne decos feavts tesare,

i eelle

al NMPB-Runtes-2008 vst significativemnent” plus pet
LETCHSeNITE L

L thoserine des Scarks mesure /ool
di 1o NMPH Rotres-06. Eu Cautres tenmes, la justesse de la NAMPB-Rontes- 2HIR st

celle de 1 P B-Rintes-96 7 of. Figire Gl oot Figuve G2}

a i i k] i
L clispersions des Goarts mesur fealeul] e sont pas signiboativements cifffrenes eprre los dens we-

thodes e NAMPTERonres=2008 1o odifie pas La precizion de la méthade deealeal de benit par rappart
a b NAIPB-Boates-4G

Los dearts mesure/ealen] NAPB-Romes- 2008 suivent nne loi el contsalterment A sene de ln

NALPB-Routes-067

i . . e e e L .
Sur des 310 conples dfarts Catténuations inesurefcalenl poir G NAPB-Roas-2008, 3 e soud

supdrienrs a2 dld oo valene abwobie, eontre 50 W avee |a M PE-Routes-006 { CF Figuee G.a).

Lo iieneenmies st difffrennes’, Tost stanistin

prtariee L ¢
A thizbeiburions dilltrent ).
sery chifferenses]

afiviee H 15 e lnis

e Wilsosen - =0 Daypothes
# TUpsl stat! -L'iql e -1P Bactletl ;o walpe
L e o Shapiro- Witk e vl

Pl o vadeas

gt beiene et ive UL des anuriasic
Lhy o e vt TT1 ¢ bes foazts

|]|'. (R nise alternstive 111

s el ozl

suiaenl s

lest st
s GeaTts fu BT prie anc ool

TR stRbTsTice de

0% Prevision tu breit routier - Mithnde e calod de progacation du bt mcheant les effeis méteqrnigiues (HATPE: 2HIE T



TOarng == 1.7 iS5
doart-tene =2 o3

&0

Tk
e :
:

- ¥ |

-8 - -4 = o z 4

Ecan mesursisacu (oS

Fieo G0l - Hisvogvamme des Soarts entre lis atbennations mesirtes of calcolbe povr 1 NMPE-Bontes-9iG.

=] i : 2
£ ! R <1 CRl
| EcaT-lyne =15 48
-
L5 )
7 2
Ix:
E
& 2
o
Fay
S —
— | 3TV

Ecart mesuraicaliul (dBa3)

Figas Histograne des dearts onnre les atlénations mesurees of calealées pour o NMPBRRoutes-a008.
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- Description des sites de la validation

Lo résnltats dos miesures abtenns dans lo-cadve do b révisian o de Ta, définition des nonvelles torrenles (o 1
ethiode de prévision dn b resiltent de sanpagnes de mesures réalisées sue dos sies reprdsertalife dos
sita o Feneantrées par les ineenienrs roitiors. lls représentent doe des cas types les plis conramiment

Petieoniyds s Ie vésesn rondier narional, s paragraphes sulvants détaillent ces ditférentes confisnranions,

H.1- Site de Mulhouse

e site a0 trouve & ane dizaine de Eilomitres an o da Mulhesse, en bordure e i Eoronte A 35 entpe

Baldershivin or Battenhoiu, Llsoronite A 35 ost nne 939 VOHCE FVEr IR Bl e Erésentant i déblai de
2 sle profomdenser sor e lzmieny o feniping 2 Bl Ay el e Parbse du ciblai, o smface de sresipe el

Prratiopieiment pare {dépivelés tipxmnale de 15 em) o de méme smtnse snr G de largeur (€ Fignre H.11,

i A Rie 6 e
R Y RE are
£m = | e =it oy |
siez TR oic | OFAL A == et T
T 2Am LTl . A e LS
' 3 ; i = . = L |
—— i — : : ' i
—E ! i : .
] i ] ]
1 ! :
| S ._1- .
i H | i
-— HIRR - : :
I e 1
N e E !
== SO0y ‘_:

Fre. Ha - Prodil en travers diesive e Wllbonse er position des Caplonrs

Litnstenmentadion it doralosioue disite néeessive s nise on tHace de 3mats, doit 2 positionnes & Proiite
de Firite dindébiag nour anadvser les perenrhations o Sconfeinear dans fa zone broche de Fobstacle orés e Je
valns, Le schéng, cl-dessus montre npe conpe approxhmative do sice passant par ehisque mat métdorolozigue,
Les captenrs sont places soit & %o soil & 5 1 e dessus di sol.

H.2-Site de Massiac

Lav comme représentie 4 la Fimure Ho2 est eoll i Bew de 1a BATpRELG de mestares st s 80 ke sl de
Clermont-Ferrand, en bordure de Cantoraiibe A T3, &4 km an sl de hassiae, Lo TECRPITOEE Son eomne
pricidemnmient placés & 2 et Sanétres wn dessus di sl

Annese Hl Descrigtion des sibes de fa validation 101
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Py TR .
i A R ' .
. .'!._. / !
om \ el

e

250, i
e e B0y
ki

TE0

Fic, H2 - Profil en travers di site de Massiae of position des capionrs

liste par tn mise en place de 3 mics yépartis lix Lo il

L fnstrmentation météoralogione dn st s été 1é;
areiment | hsmogéneité micromdétéorologique du Site, Le

la Iif_;lu.' de mestre aconstigue, afin de fester nlse
sebienin de o Fignre H.2 montre ane conpe approximative i site pafﬁ'mr par ¢hagne mil météorologione.
Lo pésrilises obienns dans Ie cas e b diffraction par une plate forme horizontale sond résnunes par le talilean

sutivent | Bioceptenr Ry
NVPBRaTes  3dBA)
 NATPB-Rontes-2008 | <2dB(A)

H.3 - Site de Mer

Lt trofsiens site experimental teste dans eedecument ost o p» crcimite de Uauroronte A L sl cominine ele
Wlew (413, Le teirain g oune forme & areondi gui part de Pantoroite, enlinine i 4 mopar rappoct f antoroude
A 150 moprs redescend an nivean de celle-ci sers S m {OF Figure H3 )

P4
FE@ o ”ﬁ:
&

i
! 150

Frp Ha o Profl en teaversdo site de e of, position des capfesis

Lo inforipations acoustiques sont mesurées a4 distanees el B2 bantenys Jdifférentes (2 m et & moan- ilessns
dn sei matmrel]s Tnopoint demesare sitnd & proximile insidiate de L vole ranlifee r.l_:armr.11.|1:, nne valenr di
reftronee, ce gqni donne en tons 8 points de mesares,

h i ¥
H.4-Site de Geuvron
Los campagnes dn gquasriéme sie se sonl déraiéos en bordiee de Uautoroute A 26, s i compine de
Clonvron. Ao droit i sive vetenn, an niveas da prodil 2024350, Pantoraute est en déblai et an nivesn du
Perrain arnrel se Trouve an fderan compose de plagues de béton, dune hantenr de 2,50 mbrres. La longnew
e Tierai cat de 1120 métres. La coupe retenue est représentéea la Figure Haa

02 Siesision du bruit raptier - Moihode e calewd de progagation du bek melaant bes eflets metéoralogigues (HAPE M08
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1
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1
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i
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Fre el - Profil en tvavers dn site de Consron ot position des capteis

sur e site les mictophones sont eplaneds & ouest de in voies s pactic do bord do déblai {poinl de réfrence )
priie it o distances de WO wigtres, 130 meries of fusgqus 2000 métres de Uéeran. La lgne de mesare fail o
angie e enviven 123% avee Peczan of o angle de 3% par sapport au noed. Compte-tens du Taible e

cirealant s Pagroraare femvivin 13 500 vél/j done 305 de poids lonrds] ed de T présence de Péera la
41t

ble ponr ddes poins phis Sloignes. Chaogoe mas aeonseinne comperre dens microphones olaces

distanre maximale des péceptenrs par rappart A TEran a 606 Dmitée & 200 wittees, 1o rapport signal/

dfand fEop
PespeeTiveRenE 8 2 mdrees ol Dandtres par rappor an sol, exeeptd le poing e réldrenes e conport Al g inn
wicrophone sitne-d b netres dit sol e o point juste dercitre Véeran comportane deuy mifdrenbones sithis &

cx AL R e
SOEERTTORACT D0 NIeTTCE.

H.5-Site de Molsheim

Lo cingnide ecampagne expérimensation s'eat dévoulee le long de Dantoronre A 3520 reliane. BMolsheim o
Strashonrg: sur la commuane d"AHord. La Figaee HS montre 1a coupe doshe;

RIO@ES MRS @RT Fef@ F@ FA@ RS

RE R F3
Hu:uute/ﬁ]

Am

= Rom 4 f T
i 200m mmh—”ﬂ:'rr— —,__M 200m

350m

Fic. 15 - Pralilen teavers du site de Molsheim on pesition des enptears

Lliaimgle de vae de Levaie pour elisgne rdeepiens ést de 1807 Les micriophones sons alignds selon les divections
507 ponr le cdrd Sad fdivedtion cholsie perpendiculaire a In vole) eb de T80 ponr leodtd Naord {direction
inipersce par laconfignration des champs de onlbis dés enseneneds], L man metsorclopigue o é0d placé duns
nr etdreit on leg conditions felevées sonl repeésentarives des conditions movennes pnfee b soncee rontiere

el les differents roceptenrs,

H.6-Site de Saint Omer

Liy si5itone of dernpder site dlexp@imentation est &40 kin dn sadl-esn de Calais, en bardaee e Pantoiouts A
263 0 ki an sied-puest de Saiab-Clmer: Sir oo sites Pantnoronts A0 osd aie 252 voles of traverse perpedi
endniternent le ravin de Piliemn an PR 372000 Llageoronto A6 sarplomibe e foned oo vavin denviran 32w,
[.'\:"\: i"(JE:lrh "]':1' R Rt B R G L i i]lliﬁll.—”‘i'l:q :‘::I. l:l,:-'l'l',{' (]l-: il,}_l]_]_]_l: r_]éj,]_.";_u{"'_(::lll:'ll' ."II. ]H\, PR ECNTTE, HAR R T {]":"J,]_-"‘.-'{"':_':I' VRN

Anmeee B Description des sifes de B validation 103



e 16 8 32 par Tapport an visdue: Le site vsr clialamé ot 1o sol o absorbuann parsernd de vésdtation rase.

L'avale de e de Ly vode oo e ey A Re
Lies tmesnes vt d66 etfectindes sue oy Lo AT et S an desins dinsolien el e SATT 0
cantre et At snetEorol sefeie, L nmanlaeednont dis e rente froainets ol mmipsipres of denps

e I

SET R A T i SolT

lesines

Rt

Route en viaduc

Fren Hai o Profilen travers oz sive de Saing Otoer ¢t position des capienss
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