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Introduction

La présente norme decrit une méthode de mesurage in situ du bruit résultant d'un trafic routier sur une infrastruc-
ture existante en conformité avec les principes décrits dans la norme NF S 31-110.

Par analogie avec le mesurage du bruit d0 au trafic ferroviaire traité dans la norme NF S 31-088, elle définit les
conditions de recueil des données :

— acoustiques ;

— caractéristiques du site ;
— de trafic ;

— météorologiques,

et propose une méthode d'analyse des données recueillies, permettant de déterminer le niveau de pression
acoustique continu équivalent pondéré A regu en un point récepteur situé a proximité d'une infrastructure routiére
pendant un intervalle de référence considéré, ainsi qu'une méthode de validation statistique des résultats de
mesure.

En fonction des informations recueillies, de la position du point de mesure et des conditions, notamment météo-
rologiques, observées lors du mesurage, la présente norme permet :

— soit un mesurage de constat ;
— soit une approche des niveaux sonores de long terme trafic ;

— seitune-interprétation du mesurage vis-a-vis de conditions météorologiques de long terme.

1 Domaine d’application

La présente norme s'applique au mesurage du bruit di au trafic routier et a pour objectif de décrire une méthode
pour la détermination du bruit d'origine routiere imputable a une infrastructure routiére donnée dans des conditions
précises.

Elle décrit une méthode d'évaluation des niveaux de pression acoustique continus équivalents pondérés A résul-
tant du bruit produit-par une infrastructure routiére existante, qui peut étre utilisée dans les cas suivants :

— mesurage de constat

c'est le cas ou le résultat de mesure n'est représentatif que de I'état mesuré pendant la période du mesurage.
Il correspond & une mesure pour un état donné en un lieu donné a un moment donné.

— mesurage et estimation d’un niveau sonore de long terme trafic

c'est le cas ou le résultat de mesure de constat est recalé par rapport a des données de trafic représentatives
d'une situation de long terme. Le résultat recalé n'est représentatif que de I'état sonore de long terme trafic.
En particulier, il correspond a une estimation pour la situation météorologique donnée au moment du mesurage.

— mesurage et interprétation d’un niveau sonore de long terme trafic vis-a-vis de conditions météorolo-
giques de long terme

c'est le cas ou le résultat de mesure de long terme trafic est interprété par rapport aux données météorologiques
existantes pendant la durée du mesurage, comparées a des données meéteorologiques représentatives d’une
situation de long terme.

Dans ce cas, le résultat de mesure de long terme trafic interprété vis-a-vis des conditions meétéorologiques peut
étre comparé a un objectif acoustique applicable & une situation sonore moyenne, réglementaire ou non.

Le choix du mesurage, du recalage trafic et de 'analyse météorologique dépend de I'usage auquel sont destinés
les résultats.
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L'évaluation des données de trafic et le recalage sont en particulier nécessaires lorsquon souhaite réaliser des
comparaisons acoustiques, par exemple avant/aprés un aménagement, vis-a-vis d’un objectif de long terme.

Pour des distances source-récepteur inférieures & 100 m, on admet que l'influence des conditions météorologi-
ques sur la propagation sonore reste modérée et que par conséquent le niveau sonore de long terme trafic est
représentatif du niveau sonore de long terme.

Pour des distances source-récepteur supérieures a 100 m, il est nécessaire d'évaluer les conditions météorologi-
ques pendant le mesurage si 'on souhaite interpréter le niveau sonore vis-a-vis de conditions météorologiques
représentatives du long terme.

Dans ce cas, la norme décrit deux méthodes d’évaluation des données météorologiques :

— l'une qualitative, qui permet de caractériser globalement les conditions metéorologiques sur 'ensemble du site
de mesurage, grace a un recueil de données a large représentativité spatiale mais comportant une part d’inter-
prétation de I'observateur ;

— lautre quantitative, qui permet de caractériser localement les conditions météorologiques en un point du site
de mesurage, grace a un recueil de données enregistrées assurant la tragabilité de la mesure mais ayant une
représentativité spatiale plus ponctuelie.

Les deux methodes pourront donc étre utilisées en complément I'une de I'autre.

La Figure 1 synthétise les résultats de mesures que I'on peut obtenir en fonction des données de trafic et météo-
rologiques recueillies.

Données
acoustiques

i
Mesurage e constat
1

P Données trafic

Recalage trafic

Niveau sz!'nore
de long terme trafic

Recueil qualitatif
données météo

OU/ET

Recueil quantitatif
données météo

Analyse météo

Niveau sonore
de long terme

Interprétation vis-a-vis conditions
météorologiques de long terme

be v e e o e e e e - . = - -

Om 100 m Distance du récepteur & I'infrastructure

Figure 1
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2 Réféerences normatives

Le présent 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-apres.
Pour les références datées, les amendements ou révisions ultérieurs de l'une quelconque de ces publications ne
s'appliquent a ce document que s'ils y ont été incorporés par amendement ou révision. Pour les références non
datées, la derniére édition de la publication a laquelle il est fait référence s'applique (y compris les amendements).

NF S 30-101, Vocabulaire de I'acoustique — Définitions générales.
NF S 30-102, Vocabulaire de 'acoustique — Systemes de transmission et de propagation du son et des vibrations.
NF S 30-103, Vocabulaire de 'acoustique — Appareillage acoustique.

NF S 31-010, Acoustique — Caractérisation et mesurage des bruits de I'environnement — Meéthodes particuliéres
de mesurage.

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

NF S 31-130, Acoustique — Cartographie du bruit en milieu extérieur.
NF EN 60651, Sonométres (indice de classement : S 31-009).
NF-EN 60804, Sonomeétres intégrateurs moyenneurs (indice de classement : S 31-1 09).

NF EN 60942, E/ectroacoustique — Calibreurs acoustiques {indice de classement : S 31-139).

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document les termes et définitions donnés dans les normes NF S 31-110 et
NF S 31-130 ainsi que les termes et définitions suivants s'appliquent.

Par ailleurs, les normes NF S 30-101, NF S 30-102 et NF S 30-103 fournissent les définitions générales concer-
nant les termes de I'acoustique.

3.1  Acoustique

3.1.1  Niveau de pression acoustique

3.1.1.1

niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A, Laeq 1

valeur du niveau de pression acoustique pondéré A d'un son continu qui, maintenu constant sur un intervalle T
correspondrait sur cet intervalle & la méme énergie acoustique que celle développée par la source sur ce méme
intervalle

Dans les conditions de fonctionnement des appareils de mesure actuels, le niveau de pression acoustique continu
équivalent pondéré A peut étre exprimé de fagon discréte :

j=n-1 2
, 1 *PAH"GH!
Lpeqr = 109 (tin*ti)

2
(tn—l‘o) i=0 Po

ou :

LpeqT est le niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A, en dB(A), déterminé pour un
intervalle de temps T qui commence a {; et se termine & t,,

palt. . 4)  estla pression acoustique efficace pondérée A du signal calculée sur l'intervalle (4, £ | 4),

Pg =20 uPa est la pression acoustique de référence.
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NOTE 1 Lorsqu'on désire préciser les bornes de lintervalle de mesurage, LaeqT PEUL étre écrit Laeq(fo,tn)- Par exemple
Laeq(6 h,22 h) est le niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A entre 6 h 00 et 22 h 00,

Pour des raisons d'analyses statistiques, d'analyses du trafic ou de conditions météorologiques les mesures sont réalisées
par courts intervalles de temps, constants pour une mesure donnée, dont les durées préférentielles sont 1 s ou 125 ms.
Ces durées correspondent respectivement aux pondérations S (SLOW) ou pondération lente pour 1 s et F (FAST) ou pon-
dération rapide pour 125 ms.

NOTE 2 La question de la constante de temps de I'échantillon de mesure élémentaire a une importance fondamentale
lorsqu'il s'agit de traiter les données. Il est nécessaire d'avoir recours a une pondération temporelle permettant de détecter
les émergences et de séparer les bruits d'origine routiére de ceux qui ne le sont pas.

La durée dintegration retenue dépend de la durée des phénoménes que I'on veut mettre en évidence et de I'utilisation-
prévue du signal mesuré.

Pour obtenir une meilleure description de I'évolution temporelle du signal, on privilégie la mesure du niveau de
pression acoustique continu équivalent pondéré A, Lpeq, sur une période de 125 ms.

Lors d'une mesure de longue durée et pour des raisons de stockage du signal mesuré on privilégie une mesure
sur des durées de 1 s.

3.1.1.2
direction de propagation du son
définie pour une source sonore ponctuelle donnée vis-a-vis d’'un récepteur donné

Elle est caractérisée par 'angle ¢ formé par la direction d’ol vient le son (droite orientée dans le sens récepteur-
source), par rapport a la direction du nord géographique. ¢ est exprimé en degrés comptés dans le sens horaire.

NOTE Ce principe de repérage est identique a celui employé par les météorologues pour la diréction du vent.

Légende
N  Nord
Source

S

R Recepteur
¢ Direction de propagation du son
P

Sens de propagation du son

Figure 2 — Direction de propagation du son

3.1.1.3
gradient vertical de vitesse du son
variation de vitesse horizontale du son ramenée 2 la distance verticale entre deux points rapprochés de 'espace

Le gradient vertical de vitesse du son varie avec la hauteur du couple de points considérés. || s'exprime en s™! et
est noté pour la présente norme Gggp,-
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3.1.2 Intervalles

3.1.2.1
intervalle éiémentaire :
Intervalle de temps sur lequel sont mesurés les Laeq courts

En vue de l'application des tests de validation des résultats acoustiques vis-a-vis notamment des données de
trafic, leur durée pour les acquisitions acoustiques est en général égale & 1 s ou 125 ms (voir Figure 3).

3.1.2.2
intervalle de base
intervalle de temps pour lequel les mesures acoustiques sont statistiquement représentatives

Il correspond & un intervalle de temps statistiquement représentatif de la puissance acoustique moyenne des véhi-
cules et sur lequel les conditions météorologiques sont jugées stationnaires (voir Figure 3)

Lorsque cet intervalle ou des multiples de cet intervalle sont utilisés pour l'analyse et les tests de validité des
mesures, ils doivent satisfaire aux conditions suivantes :

— conditions sur le trafic : on doit enregistrer un minimum de 200 passages de véhicules pour un trafic relative-
ment fluide (absence de forte discontinuité du trafic). Pour un trafic pulsé ou avec un taux de poids lourds éleveé,
le minimum de passages nécessaire pour permettre des extrapolations des niveaux sonores mesurés 3
d'autres conditions de trafic est de 500 véhicules ; on considére que le taux de poids lourds est élevé lorsqu'il
atteint ou dépasse les valeurs du Tableau 1.

Tableau 1
Vitesse moyenne du flot Limite taux de PL élevé
de véhicules

{km/h) (%)

120 17

100 16

80 10

50 7

— conditions de stationnarite météorologique : on admet qu’elles sont satisfaites lorsque l'intervalle de temps est
compris entre 10 min et 1 h.

Lorsque la prise en compte des conditions météorologiques n'est pas nécessaire (distance inférieure a une cen-
taine de meétres), l'intervalle de base n’est défini que par les conditions liées au trafic.

Lorsque la prise en compte des conditions météorologiques est nécessaire (distance supérieure a une centaine
de metres) et que les conditions relatives au trafic ne peuvent pas étre satisfaites simultanément (en particulier
pour les faibles trafics en période nocturne), on admet que les intervalles de base ne sont pas représentatifs et
les tests de validation ne peuvent pas étre appliqués.

NOTE Pour améliorer la finesse de 'analyse, il est souhaitable de retenir lintervalle de base le plus court possible, sous
les conditions définies ci-dessus.

3.1.2.3
intervalle de référence

intervalle de temps retenu pour caractériser une situation acoustique et pour déterminer de fagon représentative
I'exposition au bruit des personnes

Il peut étre spécifié dans des normes ou par des textes réglementaires, de maniére a englober les activités humai-
nes typiques et les variations de fonctionnement des sources de bruit dans une situation donnée. Il est composeé
d'un nombre entier d'intervalles de base disjoints (voir Figure 3).

NOTE Dans le cas d'une infrastructure routiére, les intervalies de référence utilisés par la réglementation a la date
d'édition du présent document sont 6 h-22 h et 22 h-6 h.




3.1.2.4
intervalle de mesurage

NF S 31-085

intervalle de temps au cours duquel la pression acoustique quadratique pondérée A est échantillonnée en inter-

valles élémentaires (voir Figure 3)

NOTE 1 Les mesurages effectués sur un intervalle de référence sont appelés en pratique «points de longue durée» ou

«points fixes».

NOTE 2 Les mesurages effectués sur un intervalle de base sont appelés en pratique «points de courte durée» ou

«prélévements».

intervalle de
Niveau A mesurage
sonore |
Intervalle
—> de base
[y

A \
A Ay 0
A\ W%%“gé?vj“%
. Ot e N | 4%
o #%f%ﬁ%%gﬁwﬁg%
) 2 o4 % 32 s

,\\}

7

W

N

&
%3

R

i

A

t1 Intervalle de
référence

Figure 3 — Schéma explicatif des intervalles élémentaires,
de base, de référence et de mesurage

3.1.3 Niveaux sonores

NOTE Pour toutes les définitions de ce paragraphe, en toute rigueur, les niveaux sonores de
continus équivalents pondérés A considérés devraient étre indicés par l'intervalle T sur lequel ils so
de lisibilité, cet indice est omis pour ces grandeurs dans I'ensemble du présent document.

3.1.3.1
niveau de pression acoustique de constat Lpeq,Constat

niveau sonore équivalent pondéré A reflétant la situation acoustique pendant le mesurage

Il correspond au niveau sonore mesuré et validé, résultant d’'un mesurage de constat.

3.1.3.2

niveau de pression acoustique représentatif du Long Terme Trafic LaeqLT,t

Temps

pression acoustique
nt évalués. Pour plus

niveau sonore équivalent pondéré A reflétant la situation moyenne représentative — dite de long terme LT —du

site vis-a-vis des conditions de trafic

Il correspond a des conditions moyennes de circulation représentatives d'une situation de long terme et aux

conditions météorologiques existantes pendant la mesure.

NOTE Dans la pratique, le long terme trafic est évalué a partir d’un recalage d'un niveau sonore mesuré sur les données
de trafic moyen observées et de vitesses moyennes observées ou estimées sur une période d'au moins un an.
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3133
niveau de pression acoustique représentatif du Long Terme Lpeq.Lt
niveau sonore équivalent pondéré Areflétant la situation moyenne représentative — dite de long terme LT—du site

Il correspond a des conditions moyennes de circulation et des conditions météorologiques moyennes représen-
tatives d’une situation de long terme.

"NOTE 1 Dans la pratique, le long terme est évalué a partir des données observées sur une période d’au moins un an.

NOTE 2 Dans la présente norme, pour des distances inférieures & 100 m, le niveau de pression acoustique représentatif
du Long Terme Lagq LT peut étre assimilé au niveau de pression acoustique représentatif du Long Terme Trafic Laeq LT,

3.2 Categories de bruit

3.241
bruit ambiant
bruit total existant dans une situation donnée pendant un intervalle de temps donné

Il est composé des bruits émis par toutes les sources proches ou éloignées d’origine quelconque pendant cet
intervalie.

3.2.2
bruit particulier

composante du bruit ambiant qui peut étre identifiée spécifiquement par des analyses acoustiques (spatiale,
temporelle, études de corrélation...) et qui peut étre attribuée a une source d'origine particuliere -

NOTE  Pour ce document, il correspond essentiellement au bruit de linfrastructure routiére, objet du mesurage.

3.2.3
bruit résiduel

composante résiduelle du bruit ambiant, dans une situation spatio-temporelle donnée, quand un ou plusieurs
bruits particuliers sont supprimés

3.3 Deéfinitions liées aux données de trafic

NOTE  Pour toutes les définitions de ce paragraphe, en toute rigueur, les vitesses -moyennes et les débits considérés
devraient étre indicés par l'intervalle T sur lequel ils sont évalués. Pour plus de lisibilité, cet indice est omis pour ces gran-
deurs, dans I'ensemble du présent document.

3.31
vitesse moyenne du flot V,,, pour un intervalle donné

rapport entre le débit de l'infrastructure routiére en véhicules/heure et la concentration de véhicules en
véhicules/km, sur l'intervalle considéré

Dans le cadre de la présente norme, on pourra utiliser Vs, vitesse atteinte ou dépassée par 50 % des véhicules,
ala place de Vp,.

NOTE Dans le cadre de la réglementation en vigueur, on distingue une vitesse moyenne du flot de jour Vin,jour définie
sur un intervalle de référence jour et une vitesse moyenne du flot de nuit Vi nuit définie sur un intervalle de référence nuit.

3.3.2

débit acoustiquement équivalent Qeq

les données de trafic relatives aux deux types de véhicules — VL et PL — peuvent étre traitées ensemble en affec-
tant le débit PL d'un facteur d'équivalence acoustique E :

Le débit acoustiquement équivalent Qeq, SUT un intervalle donné, est défini par la formule (1) :
Qeq=QVL+EX OPL (1)

Qeq est le débit acoustiquement équivalent sur un intervalle donné,
Quy est le débit VL sur le méme intervalle,

Qpy  est le débit PL sur le méme intervalle,

E est le facteur d'équivalence acoustique donné dans le Tableau 2.
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Tableau 2
Rampe de la voie (%)
<2 3 4 5 >6
Vi, (km/h)

120 : 4 5 5 6 6

100 ' 5 5 6 6 7

80 7 9 10 11 12

50 10 13 16 18 20

NOTE Dans le cadre de la réglementation en vigueur, on distingue un débit acoustiquement équivalent de jour
Qeq LT jour» défini sur un intervalle de référence jour et un débit acoustiquement équivalent de nuit Qeq,LT,nuit défini sur un
intervalle de référence nuit. ”

3.3.3

vitesse de Long Terme Vp,, 1

vitesse moyenne du flot admise comme représentative de la situation moyenne — dite de long terme — sur un
intervalle donné

Elle est fonction de l'infrastructure routiére et de lintervalle considérés. Elle permet le calagé d& Ta mesure af est
représentative de 'émission acoustique du fiot de véhicules, sur cet intervalle.

NOTE Dans le cadre de la réglementation en vigueur, on distingue une vitesse de long terme de jour Vi, (7 jour» définie
sur un intervalle de référence jour et une vitesse de long terme de nuit Vin,LT,nuit: définie sur un intervalle de référence nuit.

3.34

débit acoustiquement équivalent de Long Terme Qeq,LT

debit acoustiquement équivalent, admis comme représentatif de la situation moyenne — dite de long terme — sur
un intervalle donné

NOTE Dans le cadre de la réglementation en vigueur, on distingue un débit acoustiquement équivalent de long terme
de jour Qeq 11 jour» défini sur un intervalle de référence jour et un débit acoustiquement équivalent de long terme de
nuit, Qeq,LT,nuit, d€fini sur un intervalle de référence nuit.

3.4 Définitions liées aux données météorologiques

34.1
gradient vertical de température
variation de température de I'air ramenée & la distance verticale entre deux points rapprochés de 'eéspace

Le gradient vertical de température varie avec la hauteur du couple de points considérés. Il s'exprime en °C m'1.

3.4.2
gradient vertical de vitesse du vent
variation de vitesse horizontale du vent ramenée a la distance verticale entre deux points rapprochés de I'espace

Le gradient vertical de vitesse du vent varie avec la hauteur du couple de points considérés. il s'exprime en s,
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3.43

direction du vent

caractérisée par 'angle moyen 6 formé, pendant un intervalle de base donné, par la direction d’ol vient le vent
par rapport a la direction du nord géographique

o est exprimé en degrés comptés dans le sens horaire (voir Figure 4).

_//
prd

.

P
e

/./
ST
7

Légende
N  Nord
8  Direction du vent

V  Vitesse du vent

Figure 4 — Direction du vent

34.4

direction de propagation du son en vue d’une analyse météorologique auix abords d’une infrastructure
routiére

Ieffet du vent sur la propagation du son étant variable selon la direction de propagation du son considérée, la pré-
sente norme doit repérer cette direction dans un référentiel

Dans le présent document, les sources sonores considérées sont des sources routiéres, représentées par des
lignes sources. Pour des besoins inhérents a I'analyse des données météorologiques, pour chaque point récep-
teur considéré, on découpe en secteurs angulaires ia voie routiére vue depuis le récepteur.

Le decoupage en secteurs angulaires est réalisé par découpage équiangulaire : les angles définis depuis le
récepteur ont tous la méme valeur. La caractérisation météorologique du site est d’autant meilleure que le décou-
page est plus fin. Cependant, compte tenu de la précision de localisation de la direction du vent donnée par les
stations fixes et de la fluctuation de la direction du vent autour d'une valeur moyenne, un découpage trop fin n'est
pas compatible avec la précision des données recueillies. Un découpage par angles de 20° est généralement
recommandé. Pour une approche qualitative il est possible d'admettre un découpage par angles de 40°ou 45°en
fonction des données recueillies.

A chacun de ces secteurs angulaires, repéré par un numéro i, correspond une direction de propagation du son,
notée ;. Elle correspond a I'angle formé par la médiane du secteur angulaire, orientée depuis la source vers le
récepteur, et la direction du nord géographique. Elle est exprimée en degrés comptés dans le sens horaire
(voir Figure 5).
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3.45

direction du vent par rapport a une direction de propagation du son

pour une direction de vent § donnee, pour chacun des secteurs angulaires précédemment déterminés, repéré par
un numéro i et auquel correspond une direction de propagation du son g;, angle moyen f; défini sur un intervalle
de base donné, comme l'écart entre les angles 6 et g;, exprimé en degrés comptés dans le sens horaire (voir
Figure 5)

Source routiére

NORD

vitesse du ven
—_—

Figure 5 — Direction du vent par rapport & une direction de propagation du son

Pour plus de lisibilité, dans la suite du présent document, I'indice i de référence au secteur angulaire considéré
est omis, '

Les termes génériques suivants sont adoptés. Pour un point récepteur donné et pour une direction du vent don-
née, on note que :

7 est la direction de propagation du son d'un secteur angulaire donné par rapport au nord ;
B est la direction du vent par rapport a la direction de propagation du son d'un secteur angulaire donné.

Pour les articles ou ces notations sont utilisées (recueil et analyse des données météorologiques), la référence

aux angles p et f signifie que les préconisations doivent étre appliquees pour chacun des secteurs angulaires défi-
nis en 3.4.4.
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3.4.6
conditions atmosphériques de propagation du son

on définit trois classes de conditions atmosphériques en fonction des modifications qu'elles engendrent sur la pro-
pagation du son

On distingue :

— les conditions homogénes pour la propagation sonore, correspondant & 'ensemble des conditions météorolo-
giques conduisant a une atmosphére homogéne du point de vue de la propagation du son. Dans ces condi-
tions, les rayons sonores sont rectilignes ;

— les conditions favorables pour la propagation sonore, correspondant & 'ensemble des conditions metéorologi-
ques produisant une courbure des rayons sonores vers le sol et conduisant a des niveaux sonores au récep-
teur supérieurs & ceux observés en conditions homogénes ;

— les conditions défavorables pour la propagation sonore, correspondant a 'ensemble des conditions météoro-
logiques produisant une courbure des rayons sonores vers le ciel et conduisant & des niveaux sonores au
récepteur inférieurs a ceux observés en conditions homogénes.

3.4.7
rayonnement
quantifie I'énergie solaire moyenne arrivant sur le sol, par unité de temps et par unité de surface

Le rayonnement dépend de la hauteur du soleil et de la couverture nuageuse. Il est variable suivant le lieu, la sai-
son et I'heure de la journée. Il s'exprime en W/m2.

3.4.8
couverture nuageuse

proportion de'surface nuageuse, par rapport a la totalité de ciel observable au-dessus de la direction de propaga-
tion du son considérée S

Elle s’exprime en octas : 0/8 correspond a un ciel parfaitementdégagé : 8/8 correspond a un ciel totalement couvert.

3.5 Notatioﬁs et symboles

Qeq Débit acoustiquement équivalent sur un intervalle donné

Qeq,LT Débit acoustiquement équivalent de long terme sur un intervalle d-onné
Qeq,mes Débit acoustiquement équivalent mesuré sur un intervalle donné

VL Véhicules légers, véhicules de poids total autorisé inférieur & 3,5 tonnes
PL Poids lourds, véhicules de poids total autorisé supérieur a 3,5 tonnes
QpL Débit PL sur un intervalle donné

QuL Débit VL sur un intervalle donné

T Température locale de I'air

Vi Vitesse moyenne du flot de véhicules

VLt Vitesse moyenne de long terme du flot de véhicules

Vim.mes Vitesse moyenne mesurée du flot de véhicules

Lpeq,constar  Niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A de constat
LaeqLT Niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A de long terme
LaeqrT Niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A de long terme trafic

Lpeqpase  Niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A mesuré sur un intervalle de base

considéré

Laeq,ref Niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A mesuré sur un intervalle de référence
considéré

Npase Nombre d'intervalles de base validés

Ny Nombre d'intervalles de base pour lesquels les conditions météorologiques sont favorables pour la

propagation sonore dans la direction de propagation du son ¢
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My h Nombre d'intervalles de base pour lesquels les conditions météorologiques sont homogénes pour la
propagation sonore dans la direction de propagation du son ¢
Ny d Nombre d'intervalles de base pour lesquels les conditions météorologiques sont défavorables pour la

propagation sonore dans la direction de propagation du son ¢

PesLT  Tauxd'occurrences de long terme de conditions favorables pour la propagation sonore dans la direction
de propagation du son ¢

P, LT Taux d'occurrences de long terme de conditions homogeénes pour la propagation sonore dans la direc-
tion de propagation du son ¢

PeaLT  Taux d'occurrences de long terme de conditions défavorables pour la propagation sonore dans la direc-_
tion de propagation du son ¢ '

Poimes Taux doccurrences mesuré de conditions favorables pour la propagation sonore dans la direction de
propagation du son ¢

Pohmes Taux d'occurrences mesuré de conditions homogénes pour la propagation sonore dans la direction de
propagation du son ¢

Po.d,mes Taux d'occurrences mesuré de conditions défavorables pour la propagation sonore dans la direction de
propagation du son ¢ A

w

B Direction du vent par rapport a une direction de propagation du son
@ Direction de propagation du son
0 Direction du vent
E Facteur d'éguivalence accustique
: . . QO é‘o
Gson Gradient local vertical de vitesse du son dans une direction de prop ‘é%oﬁ‘%ﬁ{j%%ﬁ‘%nn%
Hes
Gt Gradient local vertical de température
Gw Gradient local vertical de vitesse du vent
L, Niveau sonore atteint ou dépassé pendant n % du temps

4 Principe du mesurage

La présente norme permet la détermination du niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A da
au trafic routier en un point récepteur a partir :

— d'un mesurage acoustique pendant l'intervalle de mesurage, aux emplacements de mesurage ;
— de l'identification des principaux facteurs influengant les résultats de mesure sur cet intervalle de mesurage ;

— de l'estimation de I'état moyen représentatif des données de long terme de ces principaux facteurs pendant
lintervalle de mesurage. -

A cet effet, la présente norme donne les spécifications pour les mesurages et évaluations des éléments suivants
— niveau de pression acoustique équivalent pondéré A ; .

— validation des résultats, qui permet d’obtenir un niveau sonore de constat ;

— caractéristiques du trafic, qui permet d'obtenir 'estimation d'un niveau sonore de long terme trafic

— conditions méteorologiques, qui permettent d'interpréter le niveau sonore mesuré vis-a-vis de conditions
météorologigues de long terme. ‘

Un mesurage de constat doit respecter les spécifications des articles 5, 6 et 9 de la présente norme.

Le mesurage et I'estimation d'un niveau sonore de long terme trafic doivent respecter les spécifications des
articles 5, 6, 7 et 9 de la présente norme.

Lorsque le récepteur est situé & moins de 100 m de l'infrastructure routiére, on admet que le niveau sonore de
long terme trafic est représentatif du niveau sonore de long terme.

Lorsque le récepteur est situé a plus de 100 m de l'infrastructure routiére, le mesurage et Iinterprétation du niveau
sonore mesuré vis-a-vis de conditions météorologiques de long terme doivent respecter les spécifications des
articles 5, 6, 7, 8 et 9 de la présente norme.
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5 Methode de mesurage acoustique

5.1 Appareillage de mesurage

L'appareillage de mesure doit étre d'un modele approuvé, de type intégrateur et conforme a la classe 1 des nor-
mes NF EN 60651 et NF EN 60804 ou une chaine de mesure aux performances équivalentes, permettant la déter-
-mination directe du niveau de pression acoustique continu equivalent pondéré A pour le bruit routier.

5.1.1 Etalonnage

L'appareillage de mesurage doit étre étalonné et le montage de contréle doit étre conforme aux instructions du
constructeur.

Le sonométre et le calibreur associé doivent étre vérifiés périodiquement par des organismes qualifiés. A titre indi-
catif, la périodicité recommandée de cette opération est de deux ans.

Le sonométre ou la chaine de mesure doit étre auto-vérifié(e) au moins tous les six mois ou aprés chaque modi-
fication suivant une méthode faisant I'objet d’'une procédure d’assurance qualité. Le descriptif de cette méthode
doit étre disponible et pouvoir étre joint au rapport de mesurage. Les spécifications détaillées de cette auto-
vérification ainsi qu’un modele de fiche sont donnés en Annexe A de la norme NF S 31-010.

5.1.2 Tracgabilité

Le gestionnaire de I'appareillage doit tenir une fichedevie pour chaque élément de cet appareillage sur laquelle
sont reportées les indicatioris relatives a son identification, aux opérations d'étalonnage et aux éventuelles répa-
rations ou modifications. La derniere fiche de vérification ou d'autovérification doit pouvoir étre produite.

5.1.3 Calibrage

L'opérateur doit procéder au moins avant et aprés chaque série de mesurage, & un calibrage de I'appareillage
incluant un controle acoustique ou électro-acoustique du microphone a 'aide d’'un calibreur conforme a la norme
NF EN 60942. Ces deux calibrages doivent étre enregistrés sur le méme support que le signal de mesure (dans
le cas général dans le méme fichier informatique).

Si les valeurs lues lors de ces calibrages s'écartent les unes des autres de plus de 0,5 dB, les mesurages doivent
étre recommenceés.

5.2 Conditions de mesurage
5.2.1 Précautions opératoires

Avant tout mesurage, V'opérateur doit s’assurer que la dynamique et le bruit de fond du sonométre ou de la chaine
de mesure sont compatibles avec les signaux a mesurer.

Lors de l'utilisation d’un enregistreur, outre les contraintes de dynamique et de bruit de fond, il est nécessaire de
s’assurer de la compatibilité des supports utilisés avec les réglages de I'apparei.

Toutes les précautions nécessaires doivent étre prises pour que l'appareillage ne soit pas affecté par les intem-
péries. L'utilisation de la chaine de mesure, en particulier du microphone, suppose de respecter certaines condi-
tions liées a la température ambiante et a I'hygrométrie. De plus en cas de mesurage en milieu extérieur
I'utilisation systématique d’'une boule anti-vent est requise. Elle peut étre remplacée le cas échéant par une boule
anti-pluie lorsque les conditions le requiérent.

En cas de conditions exceptionnelles influengant les caractéristiques du site ou du trafic, dues a des travaux, des
accidents, a des particularismes saisonniers ou a des perturbations météorologiques (pluies, neige, gel,
brouillard), les mesurages ne permettent pas d'estimer un niveau sonore de long terme trafic, ni d'interpréter vis-
a-vis des conditions météorologiques de long terme. On ne peut effectuer que des mesurages de constat.
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En particulier, les intervalles perturbés seront identifiés en vue d'un traitement ultérieur, dans les cas suivants -
— pluie susceptible de provoquer une perturbation de la mesure ;

— intervalle de base sur lequel la vitesse moyenne des véhicules est inférieure & 20 km/h ;

— présence de sources parasites ;

— vitesse de vent excessive a proximité du microphone. A titre indicatif le tableau ci-dessous donne des valeurs
de vitesse maximale du vent admise a proximité du microphone en fonction de la valeur des niveaux de bruit
mesures.

Tableau 3
Niveaux sonores Vitesse du vent
mesurés Laeq 1 maximale admissible
(dB(A)) (m/s)
<60 3
60a70 5
> 70 7

Les valeurs de ce tableau sont valables pour Futilisation d'un
microphore-avec-une-boule-anti-vent.

5.2.2 Niveau de bruit résiduel

Dans la mesure du possible, le niveau de pression acoustique pondéré A du bruit résidue! doit étre inférieur d'au-
moins 10 dB(A) au niveau de pression acoustique pondéré A maximal du bruit particulier correspondant au pas-
sage d'un véhicule léger sur l'infrastructure considérée.

NOTE  Pour I'évaluation du bruit résiduel, on utilise de préférence un échantilionnage de 125 ms pour le Lpeq

5.2.3 Préléevements (mesurages de courte durée)

Les points de mesure de courte durée (ou prélevements) ne peuvent étre réalisés que dans les conditions cumu-
latives suivantes :

a) pour tout point de mesure de courte durée réalisé pendant une partie d’'un intervalle de référence, on doit effec-
tuer simultanément au moins un point fixe pendant Fintégralité de lintervalle de référence considéré et la
période de prelevement doit coincider avec au moins un intervalle de base du point fixe ;

b) le point de courte durée et le point fixe correspondant sont situés dans des zones homogenes vis-a-vis de
I'émission sonore de la source, c'est-a-dire : mémes sources de bruit affectant la mesure au point de mesure
de courte durée et au point fixe correspondant ;

¢) le point de courte durée et le point fixe correspondant sont situés dans des zones homogeénes vis-a-vis de la
propagation sonore, c'est-a-dire :

- soit le point de courte durée et le point fixe correspondant sont situés tous les deux a une distance par rap-
port a l'infrastructure inférieure & 50 m {cas c.1),

- soit les quatre conditions suivantes sont respectées simultanément (cas ¢.2) :

- distance «prelevement — point fixe» inférieure & 100 m si I'un de ces points est situé a plus de 100 m
de linfrastructure,

Hauteur par rapport au sol
Distance par rapport a la source

« équivalence des rapports

du point de courte durée et du (des) point(s)
fixe(s) correspondant(s).

» équivalence des milieux de propagation en térmes de topographie, présence d'obstacles et nature du
sol, entre la source et le point de courte durée et entre la source et le(s) point(s) fixe(s) correspondant(s),

* équivalence de la position relative de l'infrastructure vue du point de courte durée et vue du point fixe
par rapport & la direction du vent (voir Figure 6).
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Dans le cas ¢.2, c'est-a-dire lorsqu’au moins 'un des deux points est situé & plus de 50 m de l'infrastructure, siles  §
deux premieres conditions ne sont pas satisfaites, I'extrapolation du prélévement par rapport au mesurage du %
point fixe sur l'intervalle de référence considéré ne permet qu'une grossiére estimation du niveau sonore en ce
point et sur cet intervalle.

Légende

V  Vent

B  Batiment

PF Point fixe
PP Prélévement

1 Position infrastructure-prélevement par rapport au vent différente de position infrastructure-point fixe : prélévement non
valide '

2  Position infrastructure-prélévement par rapport au vent identique a position infrastructure-point fixe : prélévement valide

3  Position infrastructure-prélévement par rapport au vent différente de position infrastructure-point fixe : prélévement non
valide

Figure 6 — Equivalence des positions relatives de I'infrastructure
par rapport aux points de mesure
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5.24 Emplacements de mesurage

5.2.4.1 Mesurages en zone batie

Conformément aux spécifications de la norme NF S 31-110, les emplacementS @& mesurage a proximité de bati-
ments doivent étre situés a 2 m en avant des parties les plus avancées des fagades des batiments et si possible
au centre des fagades. Si 'emplacement de mesurage se trouve en face d'une fenétre, celle-ci doit étre fermée
pendant le mesurage. Les fenétres entrebaillées sont tolérées a condition que l'intervalle d’ouverture n'excéde
pas 10 cm. "

Dans le cas d'immeubles longs ou de grande hauteur, il peut étre utile, en fonction de leur orientation par rapport
a linfrastructure considérée, d'effectuer des mesurages en plusieurs emplacements le long de la facade.

Lorsqu’une partie de la fagade d'un immeuble n'est pas en vue directe de l'infrastructure considérée, le mesurage
du bruit émis par la circulation doit étre effectué sur la partie de la fagade située en vue directe tandis que, simul-
tanément, il peut étre utile d’effectuer un mesurage sur la partie de la fagade qui n’est pas en vue directe.

Lorsque le mesurage a pour objet d'instruire une plainte, le mesurage doit étre effectué au centre de la portion de
facade de I'appartement du plaignant.

5.24.2 Mesurages en zone dégagée

Au sens de la norme NF S 31-110, une zone dégageée est une zone non construite dans un rayon d’au moins 50 m
autour du point de mesurage.

En zone dégagée, les mesurages seront effectués dans la mesure du possible a une hauteur supérieure 3 2 m
du sol. s deill

5.3 Tracabilité

On doit conserver au moins deux ans :

— la description compléte de I'appareillage de mesure acoustique (pour chacun des éléments de la chaine) :
type, classe, nom du (ou des) constructeur(s), numéro de série ;

— lindication des réglages utilisés ;

— la mémorisation des données brutes de mesurage (évolution temporelle sur la période de mesurage).

5.4 Données complémentaires a recueillir

Pendant l'intervalle de mesurage, il est nécessaire de procéder a une évaluation du trafic routier (volume total,
proportion de PL) et de la vitesse circulée (vitesse du flot).

Pour les débits en véhicules, les données recueillies doivent étre au minimum :

— la répartition horaire du trafic sur les intervalles de référence, en distinguant VL et PL

Pour les vitesses, on mesure ou on estime sur les intervalles de référence la vitesse moyenne du flot de véhicules.

NOTE Dans le cadre de la réglementation en vigueur a la date de parution de la présente norme, pour les intervalles de
référence 6 h-22 h et 22 h-6 h, on détermine en général les données suivantes : débit horaire «Tous Véhicules» de jour,
débit horaire «Tous Vehicules» de nuit, % PL de jour, %PL de nuit, Vi jour Vin nuit-
Pour chaque mesurage acoustique, on précise les procédures de comptage ou d’extrapolation des débits et de
recueil ou d’estimation des vitesses adoptées. .
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6 Validation des résultats

La validation des résultats des mesurages issus des spécifications de l'article 5 fait I'objet de tests qui ont quatre
objectifs :

— vérifier que le bruit mesuré est imputable au trafic routier ;
- — vérifier que le bruit mesuré est imputable a l'infrastructure considérée ;

— détecter les intervalles de base présentant des singularités par rapport aux autres, soit du fait d’anomalies dans
I'écoulement du trafic (congestion de Vinfrastructure, passages de véhicules de secours ou accident qui ren-
dent les résultats non extrapolables a une situation de long terme), soit du fait de modifications des conditions
de propagation liées a des variations climatiques;

— éliminer autant que possible les intervalles élémentaires perturbés par des bruits parasites.
Les tests de validation des résultats correspondants se répartissent en trois familles :

— ceux qui portent sur la variation des valeurs sur les intervalles élémentaires a l'intérieur d'un intervalle de base :
test temporel (continuité du signal) et test statistique (répartition «gaussienne») ;

— ceux qui portent sur la variation des valeurs sur les intervalles de base au cours d'un intervalle de mesurage :
corrélation bruit/trafic ;

— ceux qui portent sur la variation au cours d'un intervalle de mesurage des valeurs sur des intervalles de
comparaison dont la durée minimale est d'une minute et la durée maximale est de 1/10 de la durée des
intervalles de base : corrélation bruit entre points simultanés.

— une procédure d’aide a 'opérateur pour l'interprétation et la validation des résultats ; il s’agit du test 6.1. Ce
test est conseillé mais ne dispense pas d’une analyse experte des résultats du mesurage ;

— des tests de validation des résultats du mesurage ; il s’agit des tests 6.2, 6.3 et 6.4. Ces tests doivent étre appli-
qués aux résultats du mesurage pour aboutir a un mesurage de constat.

Le fait qu’'une séquence de mesure ne réponde pas a un ou plusieurs tests ne signifie pas nécessairement que la
mesure est invalide mais doit étre signalé par le mesureur, qui doit tenter d’apporter une explication basée sur une
enquéte plus approfondie.

Ces tests peuvent étre complétés le cas échéant par une procédure de dissociation des contributions de différen-
tes sources, pour laquelle un mode opératoire est proposé en annexe D.

6.1 Test temporel : continuité du signal
6.1.1  Principe du test

Les niveaux sonores des intervalles élémentaires doivent respecter une certaine continuité dans leur évolution
temporelle pour étre représentatifs d’'un bruit de trafic routier.

Le test proposé a pour objectif d’aider I'opérateur & contrbler cette continuité, en évaluant celle-ci a partir de
critéres numériques. Il ne permet pas de détecter toutes les discontinuités, mais peut étre utilisé en complément
d'un traitement du signal manuel par 'opérateur.

La continuité du signal peut étre qualifiée par la valeur absolue de I'écart entre deux niveaux sonores relatifs a
des intervalles élémentaires successifs. Cet écart ne peut pas dépasser certaines valeurs qui dépendent essen-
tiellement de la durée des intervalles élémentaires, de la distance a la voie et de la vitesse des véhicules. Cet écart
décroit lorsque la concentration en véhicules augmente et ne peut pas excéder celui imputable au passage d'un
véhicule isolé.
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6.1.2 Description du test

Dans un premier temps, les discontinuités sont repérables visuellement par observation de la variation temporelle
des niveaux sonores sur les intervalles élémentaires au cours d'un intervalle de base. Il est fortement recom-
mande d'associer a la mesure un systeme de détection de seuil, permettant I'enregistrement du signal et sarecon-
naissance auditive lorsque le niveau sonore sur un intervalle élémentaire dépasse sensiblement son domaine
normal de variation (qui peut étre apprécié au cours d'une mesure préalable).

Dans un deuxiéme temps, on compare les niveaux sonores successifs des intervalles élémentaires. L’ensemble
des intervalles élémentaires correspondant & I'apparition d’un bruit parasite peut étre repéré lorsgu'il est délimité
entre une discontinuité positive ou une discontinuité négative des valeurs des niveaux sonores sur les intervalles
élémentaires.

Le Tableau 4 indique les valeurs maximales des écarts admissibles pour deux intervalles élémentaires successifs
de 125 ms, au-delad desquelles on considere qu'il existe une discontinuité.

Tableau 1 — Ecarts admissibles en dB(A) entre deux valeurs successives
des niveaux sonores sur des intervalles élémentaires
de 125 ms (en valeur absolue)

_ Distance au bord de voie
Vitesse maximale (m)
(km/h)
5a10 10430 303100 > 100
inféricure & 70 3 2 1 H
70 a 130 5 3 1,5 1

Le méme test peut étre réalisé sur des intervalles élémentaires d'une durée de 1 s, au moyen du Tableau 5 dont
le pouvoir de résolution est beaucoup plus faible.

Tableau 2 — Ecarts admissibles en dB(A) entre deux valeurs successives
des niveaux sonores sur des intervalles élémentaires
de 1 s (en valeur absolue)

Distance au bord de voie
Vitesse maximale {m)
(km/h)
' 5310 10330 303100 > 100
inférieure a2 70 15 10 5 2
702130 20 15 7 3

NOTE 1 Ces deux tableaux ont été obtenus a partir de calculs sur les signatures théoriques d'une source ponctuelle en
mouvement, présentant un facteur de directivité variant comme la fonction cosinus et dont le maximum est dans la direction
normale a I'axe de sa trajectoire. -

NOTE 2 Des situations trés particuliéres peuvent exister trés prés de l'infrastructure si le microphone est proche de I'aréte
verticale d'un obstacle cachant une partie de V'infrastructure et permettant I'apparition brutale du bruit d'un véhicule. Dans
ces cas on recommande de ne pas appliquer ce test.
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6.1.3 Interprétation des résuitats

Le dépassement des valeurs précédentes peut témoigner de la présence d’un bruit accidentel imputable, soit au
{rafic mais non représentatif d’'un trafic de long terme {avertisseur sonore, choc inhabituel), soit & une autre source
de bruit au voisinage du point de mesure.

Les valeurs des niveaux sonores sur ces intervalles élémentaires doivent alors étre éliminées de l'intervalle de
base considéré. La durée de l'intervalle de base est réduite de la durée cumulée de ces intervalles élémentaires
avant le calcul du Lpeq dans cet intervalle.

Si cet intervalle de base doit étre associé & un intervalle égal et simultané de mesure de trafic, la durée totale des
intervalles élémentaires éliminés ne doit pas dépasser 20 % de la durée de l'intervalle de base considéré. Dans
le cas contraire, on élimine du signal 'intervalle de base concerné.

6.2 Test statistique : répartition «gaussienne» du bruit di au trafic routier
6.2.1  Principe de la validation

La validation consiste, pour un intervalle de base donné, a associer aux résultats énergétiques un test statistique
simple, en supposant que la répartition des niveaux sonores générés par un trafic routier suit approximativement
une loi normale (loi de Gauss).

Ce test ne peut étre appliqué que pour une mesure réalisée avec une distance source-microphone supérieure
abm.

Le principe de ia validation fait appe! a la distribution statistique des niveaux sonores-surtes-intervalles élémen-
taires, décrite par les niveaux sonores Lqg et Lsg, correspondant aux niveaux sonores atteints ou dépassés pen-
dant respectivement 10 % et 50 % du temps sur la période d'observation considérée.

Pour les mesures réalisées en zone dégagée relatives a des trafics réguliers, on calcule les niveaux Lyq et Lsg de
chaque intervalle de base, & partir des Laeq mesurés sur les intervalles élementaires.

On définit alors, pour chaque intervalle de base, l'indice :
Lpeq,Gauss = Lsg + 0,07 (Lyg — L50)2

Pour des mesures réalisées dans des rues en «U» ou pour des trafics discontinus ou gérés par des feux tricolores,
si la contribution sonore de linfrastructure considérée n'est pas perturbée par la présence de contributions
d'autres infrastructures (en particulier proximité de carrefour), on calcule les niveaux Liq et Lgy de chaque inter-
valle de base, & partir des Laeq mesurés sur les intervalles élémentaires.

On définit alors, pour chaque intervalle de base, l'indice :
Laeq.Gauss = (L1o + Lsg) / 2 + 10,0175 (Lyg — Lsp)?
NOTE Larue en «U» est définie dans la norme NF S 31-130.

6.2.2 Description du test ‘
On effectue pour chaque intervalle de base la différence suivante (formule (2)):

d= Laeqbase — LAeq,Gauss . (2)
ol :

Lpegbase €St le niveau de pression acoustique mesuré sur l'ntervalle de base considéré.
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6.2.3 interprétation des résultats

Les mesures sont validées comme représentatives d’un bruit de trafic routier si d < 1 dB(A) en valeur positive,
c'est-a-dire si 'on a bien dans cet ordre : LAeq’base - LAeq,Gauss <t.

Lorsque cette condition n'est pas respectée, cela ne signifie cependant pas nécessairement que les mesures ne
sont pas représentatives du bruit de trafic routier mesuré.

Deux cas sont a considérer :

— un dépassement important de la valeur positive de 1 dB(A), qui traduit la présence de sources anormalement
bruyantes ou de bruit parasite pendant moins de 10 % du temps. Ce peut étre le cas en particulier lorsqu'on
cherche a mesurer la contribution sonore d'un trafic contenant sporadiquement une forte concentration de-
poids lourds ou de véhicules particulierement bruyants. Cependant, si ce n'est pas le cas, on doit controler
rabsence d’apparition de bruits accidentels par analyse de la continuité de I'évolution temporelle des niveaux
sonores sur les intervalles élémentaires ou par une analyse fine de la distribution statistique ;

— une valeur de d négative élevée ou non, qui révele un trafic intermittent ou urbain discontinu. Ces valeurs per-
mettent une interprétation de la mesure mais ne remettent pas en question sa validité.

6.3 Cohérence entre Ly et trafic pour chaque intervalle de base

6.3.1  Principe du test

Pour chaque intervalle de base on cherche a vérifier la relation théorique décrite par la formule (3) :

ren=
2n-

0 de

Jres,
fions
er-

. (2)

i

Lpeqmes = Laeg,calc .. (3)

<

ol :
Laeqmes  ©Stle niveau de pression acoustique mesuré sur un intervalle de base considére,
Lpeg,caic  ©st le niveau de pression acoustique calculé sur le méme intervalle de base.

Pour cela, on compare, au sein d'un intervalle de référence considéré, la variation des niveaux sonores mesurés

sur les intervalles de base Laeqmes €t |2 variation des niveaux sonores théoriques Lpeqg,cale: calculés sur ces
mémes intervalles de base a partir des mesures de trafic et des mesures ou estimations de vitesse.

6.3.2 Méthode de comparaison

Sur lintervalle de référence considéré, on trace les courbes de variation temporelle des deux fonctions
suivantes décrites par les formules (4) et (5) :

I—Aeq,mes(’) = LAeq,base(’) .. {4)
Q.. .() V(D)

LAeq.calc(’) = LAeq,réf +101g (O__q_e ]‘*‘ C,"lg (Vm . (5)
eq,réf m,réf

ou:
Laeqg,pasell) €st le niveau sonore mesuré sur l'intervalle de base /,

Lpgq,ret est le niveau sonore mesuré sur l'intervalle de référence considéré,

Qeq(/) est le débit horaire acoustiquement équivalent mesuré sur l'intervalle de base i, exprimé en v/h,

Qeqréf est le débit horaire acoustiquement equivalent mesuré sur 'intervalle de référence considéré, exprimé
en v/h,

C, estune valeur dépendant des conditions de circulation. Elle est égale & 20 pour des vitesses moyennes

du flot supérieures ou égales a 50 km/h et dans des conditions de trafic ol la vitesse est stable et ne
conduit pas a des changements fréquents de rapport de boite de vitesse. Dans les autres cas, elle
varie entre 0 et 20. A défaut d'une détermination de sa valeur optimale par traitement de mesures, il

est possible d'adopter la valeur 10 pour les vitesses stabilisées inférieures & 50 km/h et la valeur 0
dans les autres cas.

Vin(h) est la vitesse moyenne du flot mesurée ou estimée sur I'intervalle de base i, exprimée en m/s,

Vinret est la vitesse moyenne du flot mesurée ou estimee sur I'intervalle de référence considéré, exprimée
en m/s.
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En Fabsence de données sur la vitesse, celle-ci peut étre considérée comme constante : V,,(i) égale & Vin ref SUr
tout intervalle de base / compris dans l'intervalle de référence.

Exemple de tracé de courbes :

70—

%8 s Swpe 22 e g QRS
dB(A) g4l 4 y
22 .\ // —&—| Aeq,mes
58 \k I
ML Vi

54

i

£————Intervalle de référence —————%

Figure 7

Pour chaque intervalle de base, on calcule la valeur absolue de la différence Laeqmes() = Laeq,caic(i)-

Lorsque des écarts entre courbes-sont.constatés et que pour certains intervalies de base | Laeqmes(i—

~ iAo . .. A , . . AR LAeq,caIc(’) l
> 3 UB(A) des expiicalions doivent éire recherchées sur ces écaris.

lis peuvent étre expliqués, soit par I'occurrence d’un bruit particulier, soit par un effet de saturation de voie (qui peut
apparaitre pour des débits supérieurs & 1 500 véhicules par file sur autoroute, 700 véhicules par file en voirie urbaine
primaire, 400 véhicules par file en voirie secondaire) ou enfin en raison de variations de conditions météorologiques.

Lorsque les conditions météorologiques varient au cours de l'intervalle de référence, les deux courbes doivent
cependant rester sensiblement paraliéles durant la période ot les conditions restent stables.

6.4 Corrélation entre les niveaux sonores de deux points de mesure
6.4.1  Utilisation

Ce test peut permettre la comparaison de deux points de mesure, si leurs implantations respectent les exigences
formulées en 5.2.3 sur les positions respectives des deux points. Il s’applique par exemple lorsque la mesure est
réalisée a grande distance de linfrastructure et se trouve perturbée par un bruit de trafic local. Dans ce cas, la
corrélation bruit/trafic n'est pas suffisante pour valider la mesure car les différents trafics ne constituent pas des
variables indépendantes. Pour valider la mesure, il est recommandé de réaliser une seconde mesure en paralléle,
faisant appel au méme échantillonnage, dans I'environnement proche de linfrastructure objet du mesurage
(distance 30 m environ).

Ce test s’applique aussi et en particulier pour évaluer la corrélation entre des mesurages de courte durée (ou
«prélevements»), tels que définis en 5.2.3, et des points de longue durée ou «points fixes». L'exploitation des
résultats des prélévements n'est en effet possible qu'a la condition ol ceux-ci sont parfaitement corrélables avec
les résultats donnés parallélement par le point de longue durée ou «point fixe». '

On dit que I'on procede au «calage» du prélévement par rapport au point fixe (ou point de «référence»).

6.4.2 Principe

Les mesurages du point comparé (comp) sont effectués simultanément par rapport & ceux du point de référence
(réf) sur au moins un intervalle de base.

Sur lintervalle de mesurage commun inclus entiérement dans un intervalle de référence, on cherche a comparer
la variation des niveaux sonores au point comparé Laeq,comp, MesUrés sur certains intervalles appelés intervalles
de comparaison, d'une durée minimale d’'une minute et d’'une durée maximale égale a 1/10 de la durée de Iinter-
valle de base, et la variation des niveaux sonores au point de référence Lpeq,ref Mesurés sur ces mémes interval-
les de comparaison.
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Pour cela :

— on échantillonne l'intervalle de mesurage commun inclus entiérement dans un intervalle de référence en inter-
valles de comparaison ;

— on trace, pour chaque intervalle de comparaison inclus entierement dans lintervalle de mesurage commun,
les courbes de variation temporelle :

Laeq,compli) €t Laeq,ret()
ol :
Laeq,compll)  €st le niveau sonore mesuré au point comparé sur l'intervalle de comparaison IR
Laeq,rei(l) est le niveau sonore mesuré au point de référence sur l'intervalle de comparaison ]
NOTE Préalablementalacomparaison des courbes il faut prendre soin de s’assurer de la synchronisation des deux sono-
metres, par exemple par examen visuel des évolutions temporelles des deux signaux sonores. Si cette synchronisation
n'est pas assurée la comparaison est faite de fagon privilégiée sur des intervalles de comparaison longs (par exemple 5min).

6.4.3 Comparaison des courbes

. 6.4.3.1 Comparaison sur chaque intervalle de base

“Sur chaque intervalle de base, on calcule :

— pour chacun des intervalles de comparaison (j), la différence A(j) = Laeq,comp(l) = Laeqref() 5

Aronon A - ! i
“itve Spase — “~Aeq,comp — LAeq,réf-

v lfAeq,comp le niveau sonore mesuré au point comparé sur l'intervalle de base considéré,

le niveau sonore mesuré au point de référence sur l'intervaile de base considéré.

es éventuels intervalles de comparaison pour lesquels la différence A()) s'écarte de plus de 2 dB(A) de la diffé-
rence Apase Sont supprimés de I'échantillon.

la durée totale des intervalles supprimés dépasse 20 % de la durée de l'intervalle de base, on considére que

ttervalle de base concerné ne peut pas étre pris en compte pour le calage du point compareé sur le point de
érence.

De}ns.fl_e cas contraire, les LAe.q mesurés sur I'interv-al!’e de base puig la‘ différence Ap,ge SONt recaiculés pour les
seuls intervalles de comparaison conservés ; la différence Ap,qe ainsi obtenue caractérise lintervalle de base
. considéré.

6.4.3.2 Comparaison sur I'ensemble de l'intervalle de mesurage commun aux deux points

~Lorsque lintervalle de mesurage commun aux deux points inclut au moins trois intervalles de base validés selon

- la.démarche décrite au 6.4.3.1, les valeurs Ap,c0(i) relatives a chacun de ces intervalles de base (/) sont compa-
- rées selon une démarche similaire :

— on calcule les niveaux sonores Laeq comp €t Lagq,ré @ux deux points sur lintervalle regroupant I'ensemble des
intervalles de base considérés, .

~— puis on calcule sur ce méme intervalle la différence A = LAeq comp — LAeq réf-

Les éventuels intervalles de base pour lesquels la différence Ap,go(i) s'écarte de plus de 2 dB(A) de la différence
A sont supprimes de I'echantillon. La différence A est ensuite recalculée pour les seuls intervalles de base
conserveés ; elle caractérise la relation entre les niveaux sonores au point comparé et au point de référence.

Silintervalle de mesurage commun aux deux points ne comprend qu'un seul intervalle de base validé, alors A est
egale a Ap,ge.

Si l'intervalle de mesurage commun aux deux points ne.comprend que deux intervalles de base validés, la diffé-
rence A est calculée mais la comparaison avec les valeurs Aagq(/) ne peut pas étre effectuée.
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6.4.4 Calage d’un prélevement par rapport a un point fixe

Si les deux points de mesure respectent les spécifications détaillées au 5.2.3, le niveau sonore reflétant la
situation acoustique au point de prelevement (point comparé) sur un intervalle de référence est calculé par la
formule (8) suivante :

LAéq,Constat,comp = LAeq,Constat,réf +4 .. (6)
ol :

Lpeq,Constat,comp  €st le niveau sonore Ireﬂétant la s_.itL’Ja'tion acoustique au point de prélévement (point comparé)
sur l'intervalle de référence considéré,

Lpeq,Constat rét est le niveau sonore mesuré au point fixe (point de référence) sur lintervalle de référence
consideére,

A est I'écart moyen entre les deux points sur lintervalle référence considéré, calculé selon 6.4.3.

7 Estimation d’un niveau sonore de long terme trafic

Pendant la durée du mesurage, une évaluation du trafic routier (volume total, proportion de PL) et de la vitesse
circulée (vitesse du flot) est associée au mesurage acoustique (voir 5.4). Cette évaluation permet le recalage de
la mesure par rapport a d'autres conditions de trafic que celles existantes pendant le mesurage, selon la procé-
dure suivante. ‘

Il s'agit de déterminer le niveau sonore de long terme trafic. |l est obtenu par le calage du niveau sonore de constat
nar rapport a un trafic représentatif d’'une situation de long terme; pour un intervalle de référence donné.

L'ajustement en fonction des caractéristiques du trafic doit étre effectué selon la formule (7) suivante :

QeqLT VlT o
Laeq, Tt = Laeq,Constat + 10 1g [5"8’9'— +201g ‘VL— - (7)
eq,mes m,mes
ou :
Laeq,LTt est le niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A considéré comme représentatif

du long terme trafic, sur l'intervalle de référence considéré,

Laeq,constat €St le niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A de constat, sur I'intervalle de
référence considéré,

Qeq,LT est le débit moyen horaire équivalent, considéré comme représentatif du long terme trafic sur
l'intervalle de référence considéré,

Qeq,mes est Ig fﬂé’bit moyen horaire équivalent compté lors du mesurage sur lintervalle de référence
considére, ’

VLT est la vitesse moyenne du flot de véhicules, considérée comme représentative de la vitesse de

long terme sur l'intervalle de référence considéré,

Vinmes est la vitesse moyenne du flot de véhicules, estimée ou constatée lors du mesurage sur l'intervalle
de référence considéré.

8 Détermination des conditions météorologiques

L'influence des conditions météorologiques sur les niveaux sonores pendant l'intervalle de mesurage peut étre
particulierement importante. Elle se traduit par la modification de la courbure des rayons sonores, résultant de
l'interaction du gradient de température, du gradient de vitesse et de la direction du vent.

Détectable des que la distance source-recepteur atteint une cinquantaine de métres, cet effet devient significatif
au-dela de 100 m et son influence croit avec la distance séparant I'émetteur du récepteur. Pour les mesures de
bruit routier, il est donc souhaitable de prendre en compte la météorologie des que la distance source/récepteur
atteint 100 m, pour des hauteurs de récepteurs de quelques metres.

La prise en compte des effets météorologiques sur la propagation du bruit ne peut pas se faire de facon simple.
C’est pourquoi la caractérisation des effets meteorologiques décrite dans les paragraphes suivants a pour but de
faciliter I'analyse et l'interprétation des données recueillies.

|
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Cette évaluation des effets météorologiques nécessite la connaissance des conditions metéorologiques sur le site
de mesure pendant la durée des mesurages. L'acquisition de ces données peut étre faite de maniére qualitative
(observations, recueil de données existantes) ou de fagon plus quantitative (mesures par mat météo) et permet
la caractérisation des conditions de propagation sonore entre la source et le récepteur, pour chaque direction de
propagation du son associée a un secteur angulaire et pour chaque intervalle de base.

Les conditions de propagation sonore sont classées selon les trois catégories définies en 3.4.6:
— conditions défavorables pour la propagation sonore ;

— conditions homogénes pour la propagation sonore ;

— conditions favorables pour la propagation sonore.,

L'objectif de ce paragraphe est de permetire la caractérisation des conditions de propagation sonore pendant la
durée de mesurage en fonction des conditions météorologiques.

8.1 Choix d’'une méthodologie d’acquisition

Les dispositions proposées dans les paragraphes suivants visent & résoudre au mieux le compromis «simplicité
de mesurage/représentativité optimale» des conditions météorologiques.

Cela signifie que si on récupére toutes les informations météorologiques demandées dans ce document, on est
certain d’avoir qualifié au mieux ces conditions. Toutefois, dans les applications opérationnelles il existe une gra-
dation plus ou moins importante de qualification et donc de précision que l'on souhaite atteindre.

Par exemple, on demande une précision maximale lors d'sxpertises particuiierement déiicates ou iors de mesures

“pour lesquelles les conditions de reproductibilité et de précision sont indispensables. On peut en particulier citer :

la comparaison des mesures par rapport a une valeur limite ou encore la comparaison de mesures successives
entre elles ; c’est le cas par exemple de la vérification de I'efficacité d’'un moyen de protection (mesures avant et
apres protection).

Dans ce cas, il est fondamental de qualifier le plus précisément possible les conditions de propagation et on doit
privilégier 'appréciation quantitative des données météorologiques.

De plus, pour garantir une reproductibilité de mesure maximale, il faut essayer de réaliser Ia totalité de ces mesu-
res acoustiques dans des conditions micrométéorologiques favorables a la propagation sonore, sur tous les sec-
teurs angulaires vus depuis le récepteur. C'est en effet pour ces familles de conditions metéorologiques que
I'écart-type de mesures acoustiques successives est le plus faible. Toutefois, les résultats de mesures effectuées
dans ces conditions sont supérieurs au niveau sonore réel de long terme Lpeq, T, €t méme dans ces conditions

les résultats des mesures acoustiques peuvent fluctuer au sein d'une méme classe de conditions de propagation
sonore. ;

Inversement, on peut trouver des cas ol I'on ne recherche pas une précision aussi importante ; par exemple dans
le cas d’une premiére approche ou dans des zones ol I'on est certain d'étre loin des niveaux sonores limites. Dans
ces conditions, on accepte plus facilement une imprécision dans 'estimation des conditions météorologiques sous
réserve de ne pas confondre les deux grandes familles de propagation situées de part et d’autre des conditions
homogenes. Si les conditions météorologiques sont telles qu'elles risquent de mener a ce type d'indétermination,
il est souhaitable de reporter la campagne d’acquisition. Il reste en effet indispensable d'effectuer les mesures
acoustiques dans les conditions favorables pour la propagation sonore pour garantir une précision raisonnable
des mesures. On peut ainsi alléger plus ou moins, en fonction des circonstances locales, la méthodologie de prise
en compte des informations météorologiques. Au minimum, on doit connaitre la direction et la vitesse du vent ainsi
que le rayonnement. :

Enfin dans certains cas, en particulier pour des mesurages reéalisés en dega d’une centaine de meétres de Ia
Source, la prise en compte des conditions météorologiques n'est pas nécessaire et on peut donc simplifier la pro-
cedure de mesures.
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8.2 Recueil qualitatif des données caractérisant les conditions météorologiques
de propagation sonore

L'objet de cette partie est de proposer une méthode simple d’appréciation des conditions de propagatidn sonore
en fonction des conditions météorologiques, qui sont interprétées a I'aide d’'une grille d’analyse.

L'appréciation de ces conditions de propagation et donc des parameétres suivants doit étre faite pour chacun des
secteurs angulaires déterminés conformément & 3.4.4, et pour chaque intervalle de base de lintervalle de
mesurage.

8.2.1 Vocabulaire lié a la grille d’analyse et données d'entrée

Les données d'entrée de la grille d'analyse sont volontairement décrites de fagon peu précise afin de rester en
cohérence d'une part avec I'aspect qualitatif des données de sortie et d'autre part avec le caractere statistique des
résultats de l'observation. En effet, pour une méme appréciation des conditions de propagation, les résultats en
termes de niveaux sonores pourront fluctuer de fagon plus ou moins importante et en particulier les classes de
niveaux sonores constatés pour de mémes conditions de propagation sonore pourront se superposer localement.
A titre informatif, 'Annexe A fournit des conseils pour I’ apprecsatlon qualitative des conditions météorologiques.

8.2.1.1 Direction de vent par rapport a une direction de propagation du son donnée

Pour chaque secteur angulaire du découpage de I'angle de vue de l'infrastructure depuis le récepteur (voir 3.4.4.),

la direction de vent par rapport a la direction de propagation du son considérée est caractérisée selon les termes
Ao la EiAvien 2
de la Figure 8,

émetteur

70°

travers

110°

210° 150°

Figure 8 — Direction du vent par rapport a une direction de propagation du son

8.2.1.2 Vitesse de vent

Elle est caractérisée de fagon conventionnelle a 2 m au-dessus du sol par les termes suivants :
— vent fort ;

— vent moyen ;

— vent faible.
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8.2.1.3 Rayonnement
On distingue de fagon conventionnelle les deux classes suivantes :
— rayonnement fort ;

— rayonnement moyen & faible.

8.2.1.4 Couverture nuageuse
Elle est appréciée de fagon conventionnelle selon les deux catégories suivantes :
— ciel nuageux : correspondant a plus de 20 % du ciel caché ;

— ciel dégage : correspondant a plus de 80 % du ciel dégagé.

8.2.1.5 Humidité en surface

Cette information dépend fortement de la nature du sol et de « I'histoire » de la température, de I'ensoleillement

et des précipitations dans les 15 jours précédant la mesure. Il n’est donc possible de donner que des indications
extrémes qui peuvent servir d'exemples. Ainsi on distingue de fagon conventionnelle :

— surface seche si elle n’a pas regu d'eau dans les 48 h précédant le mesurage et pas plus de 2 mm dans le
courant de la semaine précédant le mesurage ;

-— surface humide dans les autres cas.

Olnn Atnte nmvemanmandamt A Aan Atato nartiicnilices Do rAabtA la aciefoma b omml e oo I
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un autre. La description donnee consiste a préciser I'état dont elle est le plus proche.
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8.2.1.6 Période de lever ou de coucher du soleil

Périodes situées respectivement apres le lever de soleil et avant le coucher de soleil. A titre indicatif elles peuvent

correspondre respectivement a la demi-heure apreés 'heure locale de lever de soleil et la demi-heure avant I'heure

locale de coucher du soleil. Un élargissement de ces périodes peut étre possible en hiver car I'établissement des

. gradients est plus lent gu’en été.

8.22 Grille d’analyse UiTi — Définition des conditions de propagation sonore

Le Tableau 8 présente une grille & double entrée (Ui : conditions aérodynamiques, Ti : conditions thermiques), qui
caractérisent les conditions de propagation sonore en fonction des critéres qualitatifs suivants :

8.2.2.1 Conditions aérodynamiques

- U1 = vent fort contraire ;

* U2 =vent moyen contraire OU vent fort peu contraire OU vent moyen peu contraire ;
* U3 = vent faible OU vent quelconque soufflant de travers ;

* U4 = vent moyen portant OU vent fort peu portant OU vent moyen peu portant ;

* U5 = vent fort portant.

Le Tableau 6 résume ces définitions.

Tableau 6
Contraire Peu contraire De travers Peu portant Portant
Vent fort Ut u2 u3 U4 us
Vent moyen u2 U2 U3 U4 U4
Vent faible u3 U3 U3 us us
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8.2.2.2 Conditions thermiques

+ T1 =jour ET rayonnement fort ET surface du sol séche ET (vent moyen ou faible)

+ T2 = jour ET [rayonnement moyen a faible OU surface du sol humide OU vent fort] (Si toutes les conditions
reliées par des OU sont remplies, on se retrouve dans T3)

* T3 = période de lever du soleil OU période de coucher du soleil OU [jour ET rayonnement moyen & faible ET
surface du sol humide ET vent fort] ;

« T4 = nuit ET (nuageux OU vent fort, moyen) ;
+ T5=nuit ET ciel dégagé ET vent faible.

Le Tableau 7 résume ces définitions.

Tableau 7 -
- Rayonnement/ Humidite .
Période couverture nuageuse en surface Vent T
Faible ou moyen T1
Surface séche
Fort Fort T2
Surface humide Faible ou moyen ou fort . T2
Jour
Surface séche Faible ou moyen ou fort T2
Moven a faible Faible ou moven T2
Surface humide
Fort T3
Période de lever ou de coucher du soleil o T3
Ciel nuageux Faible ou moyen ou fort T4
Nuit Moyen ou fort T4
Ciel dégagé
Faible T5

A partir de ces critéres, pour chaque secteur angulaire et donc pour chaque direction de propagation du son
considérée, pour chaque intervalle de base, on détermine les coordonnées UiTi de la grille d’analyse dans le
Tableau 8 et on en déduit les conditions de propagation, selon les symboles suivants :

— les conditions défavorables pour la propagation sonore, désignées par - et -- ;
— les conditions homogénes pour la propagation sonore, désignées par Z ;
— les conditions favorables pour la propagation sonore, désignées par + et ++.

Tableau 8 — Grille (Ui, Ti)

u2 us us us
- - 4 +
T3 - - Z ' + +
T4 - Z + ++

T5

NOTE 1 Les conditions d'entrée Ui et Ti correspondent & des valeurs moyennes localement stationnaires, sur
le lieu d'observation et pendant l'intervalle de base ol elles sont relevées.

NOTE 2 Les conditions homogénes pour la propagation sonore constituent plus une limite entre deux types
de conditions de propagation sonore qu'un mode de propagation stable. En effet, les conditions homogénes
pour la propagation sonore sont rarement rencontrées en pratique. Les cases U3T3 et surtout U2T4 et U4T2
correspondent donc plutdt & des zones tampons entre les conditions favorables et défavorables pour fa
propagation sonore et leurs conditions d'apparition sont beaucoup plus improbables que les autres.
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8.2.3 Recueil des informations d’entrée de la griile
Les informations nécessaires a I'utilisation de la grille UiTi nécessitent un recueil de données sur le site.

Cela implique en genéral la présence d’'un observateur sur place et I'utilisation éventuelle d'appareils de mesures
légers. Cette approche présente I'avantage de ne pas nécessiter de matérie! complexe et permet une appréciation
globale des données méteorologiques du site concerné.

Le cas échéant, I'observateur peut s'aider avec des données issues d’une station meéteorologique permanente
proche du site de mesure, lorsque la configuration de celle-ci le permet (voir ci-aprés).

Dans tous les cas, les informations doivent étre recueillies sur chaque intervalle de base, pendant toute la durée
de l'intervalle de mesurage. _ .

Lorsque c'est possible, 'observation locale des conditions météorologiques pour apprécier les conditions de pro-
pagation doit étre privilégiée.

Cette estimation se fait directement sur le site, par observations visuelles ou a I'aide d’un matériel de mesure sim-
ple permettant de conforter 'observation. Les appréciations qualitatives permettront d'entrer dans la grille UiTi
selon les critéres qualitatifs décrits en 8.2.1.

Q?\\A\QUES’%.( ‘
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Il est possible d’estimer les parameétres suivants :

—direction du vent ;
— vitesse du vent ;

— rayonnement ;

S ! 3
-~ couverture nuageuse ; N\ ~7
— humidité du sol.

Pour permettre une analyse des conditions de propagation sonore sur un intervalle de référence, cette observa-
tion doit étre réalisée pendant toute la durée de l'intervalle de référence considéré.

Des conseils pour 'observation locale des conditions météorologiques sont donnés en Annexe A.

Cependant, la caractérisation de la situation météorologique locale d'un site n'est pas toujours possible & partir
des seules informations recueillies par observation, en particulier dans le cas ol la présence d’'un observateur
n'est pas possible sur place pendant toute la durée du mesurage, par exemple pour les périodes nocturnes. Les
observations locales peuvent alors étre couplées avec les données fournies par une station meétéorologique fixe
proche du site de mesure.

Ces données issues de la station météorologique la plus proche pourront étre utilisées sous réserve des condi-
tions suivantes :

~— la station météorologique est proche du site de mesure ;

— le site de la station méteorologique et celui de la zone a étudier sont comparables du point de vue topographi-
que, de Foccupation et de la nature du sol ; .

— le site est relativement plat et horizontal, dégagé avec peu d'obstacles hauts (excepté la fagade objet de la
mesure et les abords immédiats de l'infrastructure) ; :

— le site est dépourvu de grandes masses d'eau (lacs, riviéres larges).

Sur 'ensemble du territoire frangais les stations météorologiques de Météo France ainsi que d'autres réseaux per-
mettent de recueillir des informations qui donnent une estimation des conditions météorologiques en un site
donné.

Les données ainsi recueillies, généralement numériques, doivent étre ensuite exprimees en fonction des parame-
tres de la grille UiTi. Des éléments utiles a 'exploitation de ces informations sont fournis en Annexe A.
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8.3 Recueil quantitatif des données caractérisant les conditions météorologiques
de propagation sonore

L'objet de ce paragraphe est de proposer une méthode de détermination quantitative des conditions de propaga-
tion sonore en fonction d’'une appréciation quantitative des conditions météorologiques locales.

Cette estimation est possible a partir de mesures météorologiques sur site des paramétres décrivant la situation
météorologique locale. : '

Elle nécessite I'utilisation de matériel sophistiqué et doit étre envisagée sous réserve que la configuration du site
s'y préte. En effet, sa pertinence est liée a la possibilité d'implantation d'un méat équipé de capteurs permettant un
mesurage local des facteurs météorologiques, en un emplacement représentatif du site considéré. A titre informa-
tif, 'Annexe B fournit des conseils pour l'implantation d’'un mat sur certains types de topographies.

Les données recueillies sont interprétées selon les valeurs du gradient vertical de vitesse de son, pour une direc-
tion de propagation du son donnée et pour chague intervalle de base.

8.3.1 Détermination des conditions de propagation a ‘partir du gradient vertical de vitesse de son

La valeur du gradient vertical de vitesse du son, pour une direction de propagation du son donnée, sur un intervalle
de base considéré et a une hauteur donnée, est calculée a partir des valeurs moyennées sur l'intervalle de base
considere, de la direction du vent, du gradient vertical de vitesse de vent, du gradient vertical de température et
de la température locale de l'air & la hauteur considérée, selon la formule (8) ci-dessous :

2 - (2 = k (2N o (2. v e R avias — 10 NANT ™ c-‘1 [{'1/2 70\
Ssonv</ ,_T(Z) STE) t Gwh&y X LTS O avVol 1= cu,vaud/ MG A \9J

ou :

Géon(z) estle gr>adient local vertical de vitesse du son (en s™), selon la direction du vent pér rapport a la direction
de propagation du son considérée b, a la hauteur z,

T(2) est la température locale de I'air (en degrés K), a la hauteur z,

Gi(z) est le gradient local vertical de température (en K.m™"), a la hauteur z,

Gw(2) est le gradient local vertical de vitesse de vent (en s™), 3 la hauteur z,

cos f  estleterme correspondant a la projection du gradient local vertical de vitesse de vent sur la direction de
propagation du son considérée f.

En premiéere approximation on peut considérer que la vitesse du vent et la température varient en fonction du loga-
rithme népérien de la hauteur par rapport au sol (formule (9)) :

Vient(2) = ay In(2) + by, et T(2)= g In(2) + b - (9)
ol ;
ay et a; (les pentes) sont calculées par régressions log-linéaires en fonction de z, appliquées aux valeurs

de Vient(2) et T(z) mesurées par des capteurs du méme mat.

Les gradients locaux verticaux de vitesse de vent et de température a la hauteur z sont alors estimés respective-
ment par les formules (10) et (11) :

Cal2) = — (10)
a
Gr(2) = g (11)

ol :

ay et a; sont les pentes respectives des régressions log-linéaires précédentes.
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Les limites des trois types de conditions de propagation, exprimées en termes de gradient local vertical de vitesse
de son, sont les suivantes :

— zone en conditions defavorables pour la propagation sonore : Gy, < a (zone -- et - de la grille qualitative) ;
— zone en conditions homogenes pour la propagation sonore : a< Ggq, < b (zone Z de la grille qualitative) ;
— zone en conditions favorables pour la propagation sonore : Ggo, > b (zone + et ++ de la grille qualitative).

Les valeurs indicatives de a et b actuellement retenues (de fagon empirique) sont décrites dans le Tableau 9 :

Tableau 9
Hauteur d’es'timation a b
du g(r;?lent (s) (s)
3 -0,015 + 0,015
6 - 0,01 + 0,01
10 - 0,007 + 0,007

Le gradient local vertical de vitesse du son est évalué a la hauteur moyenne source — récepteur la plus proche
des hauteurs proposées dans le Tableau 9.

8.3.2 Recueil des données micrométéorologiques locales

La détermination des conditions de propagation sonore nécessite la connaissance du gradient vertical de vitesse
de son, calculé a une hauteur donnée, a partir de la valeur a cette méme hauteur des gradients verticaux de tem-
pérature et de vitesse horizontale du vent projetée sur la direction de propagation du son donnée.

Ces données sont obtenues par des mesures sur site des conditions météorologiques locales,  I'aide d’'un mat
;_équ;ipé de capteurs météorologiques permettant un mesurage local & diverses hauteurs des valeurs de tempéra-
ture de l'air, de la vitesse du vent et & la plus grande hauteur, de la direction du vent, que F'on peut chercher &
corréler avec les informations de la station météorologique la plus proche, sous réserve d’'une configuration de
site équivalente.

Il est recommandé de placer un mat par zone de propagation homogéne en termes d'obstacles, de relief, de
nature du sol et de conditions météorologiques locales.

Les capteurs sont installés sur au moins deux hauteurs. Les hauteurs souhaitables des capteurs doivent vérifier
les critéres suivants :

— Dans tous les cas : la hauteur des capteurs les plus bas ne doit pas étre inférieure a deux fois la hauteur de la
végétation au droit du point de mesure, ou inférieure a 1 m ;

— Dans le cas ou le montage est effectué pour deux hauteurs seulement :

- au-dessus d'un sol nu ou couvert d'une végétation de hauteur inférieure & 50 cm, les hauteurs privilégiées
des deux séries de capteurs sont 1 met3m, .

- dans les cas ou la hauteur de végétation est supérieure & 50 cm, les hauteurs privilégiées des deux séries
de capteurs sont égales a deux fois la hauteur de la végétation et quatre fois la hauteur de la végétation.

Les capteurs comprennent a chaque hauteur au moins un anémometre et une sonde de température & ventilation
forcée, permettant la mesure respectivement de la vitesse du vent et de la température de 'air. A |a plus g'rande
hauteur, une girouette doit étre installée pour mesurer la direction du vent. La durée des intervalles élémentaires
des mesures doit permetire I'obtention de valeurs moyennes sur des intervalles de base.

L'implantation du mat doit étre telle que les mesures réalisées correspondent aux conditions les plus représenta-
tives de la propagation du bruit entre I'émetteur et le récepteur.

Des conseils d'implantation du méat sont présentés en Annexe B.
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8.4 Analyse des résultats

8.4.1 Estimation des taux d’occurrences des conditions de propagation

a) Surun intervalle de référence considéré, pour chaque direction de propagation du son ¢ et pour chaque inter-
valle de base validé le composant, on détermine les conditions de propagation sonore suivant 'une des deux
méthodes définies en 8.2 et 8.3.

b) On note alors Ny f» Mo hs My 4 €S grandeurs correspondantes aux nombres d'intervalles de base disjoints inclus
dans lintervalle de reférence considéré, pour lesquels les conditions sont respectivement favorables, homo-
genes et défavorables pour la propagation.

c) On définit ensuite, pour chaque direction de-propagation du son donnée ¢, les taux d'occurrences mesurées
de chaque condition de propagation pour l'intervalle de référence considéré a I'étape a) :

Nod .
Po,d,mes = n ;
base

- taux d’occurrences de conditions défavorables pour la propagation sonore :

n
o,h
Po,h,mes =

Npase

- taux d'occurrences de conditions homogenes pour la propagation sonore :

. . n
- taux d'occurrences de conditions favorables pour la propagation sonore : . Pofmes = d

Mpase

ou:

Mpase ©st le nombre d'intervalles de base validés contenus dans lintervalle de référence considéré a
'étape a).

On trouvera en Annexe C un exemple d’analyse.

8.4.2 Représentation graphique

Pour chaque intervalle de référence considéré, on représente la répartition angulaire des taux d'occurrences de
conditions favorables et défavorables pour la propagation sonore, orientée par rapport 3 la perpendiculaire a
linfrastructure routiere dont on cherche a mesurer la contribution acoustique (exemple en Figure 9).
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8.43 Comparaison vis-a-vis d’une situation de long terme

Dans la plupart des cas, le niveau sonore de long terme ne peut pas étre mesuré. En effet, ce niveau de pression
acoustique n'est accessible que si les effets des conditions météorologiques observées lors des mesurages sont
représentatifs des effets des conditions de long terme. On cherche alors & évaluer la représentativité du niveau
sonore mesuré sur un intervalle de référence par rapport au niveau sonore de long terme sur ce méme intervalle
de référence, en appliquant la démarche suivante.

Pour une direction de propagation du son donnée ¢, pour chaque type de conditions donné (favorables, homogé-
nes, défavorables) pour la .propagation sonore, on note? r’es’pectivement PgiLT: Po,h,LT €t Py d.LT les taux d'occur-
rences de long terme sur lintervalle de référence considéré. Ces grandeurs correspondent, pour un intervalle de
référence donné et pour la direction de propagation du son considérée, aux taux d'apparition de chaque type de
conditions de propagation, observés sur une période de long terme.

NOTE Certains de ces taux-sont fournis par la norme XP S 31-133 pour des intervalles de référence jour et
nuit 6 h-22 h et 22 h-6 h.

On trace alors, pour un intervalle de référence donné, la répartition angulaire de ces taux d’occurrences de
conditions de propagation, pour les conditions favorables et défavorables pour la propagatior sonore, orientée par
rapport a la perpendiculaire a l'infrastructure.

Ces graphes sont comparés a ceux obtenus pour le méme intervalle de référence et peuvent servir a l'interpréta-
tion des mesures.

Le niveau sonore mesuré ainsi que les taux d’occurrences des conditions de propagation observés pendant l'inter-
valle de mesurage fournissent une base permettant d'approcher le niveau sonore de long terme.

9 Procés-verbal d'essai

Le proces-verbal d'essai doit faire référence a la présente norme et donner toutes indications utiles sur les points
suivants. Ces informations sont données pour chaque mesurage.

9.1 Description générale

— Coordonnees et identification du laboratoire qui effectue le mesurage ;
— objet du mesurage ;

— nature du mesurage (mesurage de constat, mesurage et estimation d'un niveau sonore de long terme trafic,
mesurage et interprétation d'un niveau sonore de long terme trafic vis-a-vis de conditions météorologiques de
fong terme) ;

— dates et horaires du mesurage ;

— localisation du mesurage.

9.2 Description de la configuration et des conditions du site lors du mesurage

a) Description générale du site
— Plan de situation avec indication d'orientation :

— plan masse avec indication de 'échelle du plan qui devrait étre de I'ordre de 1/250 & 1/5 000, de l'infrastructure
considérée, de son profil en long et en travers, des batiments et des obstacles réfléchissants existants, de la
distance horizontale des batiments par rapport au bord de l'infrastructure considérée, de la hauteur des bati-
ments influengant la propagation, de la position des emplacements de mesurage (points fixes et prélévements)
et de leur distance horizontale au bord de la voie considérée ;

— croquis en coupe précisant I'emplacement des microphones ;
— photographies sur lesquelles apparaissent la voie considérée et les emplacements de mesurage ;
— type de site considéré : type d'urbanisme (dense, ouvert,...), zone non urbanisée ;

— estimation de I'angle de vue de l'infrastructure a partir du microphone.
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b) Description du sol

Le rapport de mesure doit contenir une description succincte des sols présents dans les différents secteurs de
propagation entre l'infrastructure et le point de mesurage. La liste suivante présente des termes qui peuvent étre
utilisés pour décrire d'une part leur nature et d'autre part leur état au moment de la mesure.

Lorsque des sols différents sont présents dans un secteur de propagation, on évalue, pour chaque direction de
propagation considéree, le pourcentage de distance couverte par chaque famille de sol, le long de la direction de
propagation. :

La nature des sols est decrite, par exemple selon des termes choisis parmi les suivants :

— sol de forét fortement couvert de feuilles ou d'aiguilles, sol cultivé fraichement labouré ou couvert dune -

©. -épaisse culture, prairie naturelle sur sol mou, pelouse engazonnée et parc urbain, prairie maigre sur sol dur,

~. forét suburbaine fortement piétinée, terrain de sport, cultures sur sol dur ou roulé, terrain empierré ou
compacté, surface bitumée ou bétonnée ou pavée, plan d'eau, etc.

L’état des sols au moment de la mesure est traduit par les adjectifs suivants :
— sec, humide, détrempé, gelé

Des mesures par sol enneigé peuvent étre réalisées si cette situation est représentative du site. L'état de la neige

est traduit par les adjectifs : fraiche, transformée, gelée. Son épaisseur est exprimée en cm.

¢) Caractéristiques de I'infrastructure routiére

— Géométrie de linfrastructure (traceé en plan, profil en long, profil en travers type) ;

— largeur de Pinfrastructure considérée ;

<= nombre de voies circulées ;

+= sens de circulation ;

allure du trafic ;

— revétement de chaussée.

‘Le rapport de mesure doit contenir également une description succincte du revétement de chaussée en relation
-avec ses propriétés acoustiques. On décrira d'une part sa nature et d'autre part son état au moment de la mesure.

La nature de la chaussée est décrite en fonction des informations disponibles, par la technique routiére a laquelle

élle correspond et éventuellement par la granulométrie.

Les descriptions de certaines techniques sont données dans les normes de la série NF P 98.
j‘,.fét_at du revétement au moment de la mesure est caractérisé par :

~ I;hygrométrie de la chaussée : séche / détrempée ;

— J'état de surface : orniérage, présence de détritus (boue, feuilles mortes, etc.).

9.3 Appareillage utilisé (acoustique et météorologique)

a) Description des appareils de mesures
— Type ;

— dénomination ;

— numero de série ;

— nom du constructeur.
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9.4 Description des résultats bruts de mesurage et de leur validation

a) Résultats acoustiques bruts
— Evolution temporelle par intervalle de base ;

— niveaux sonores de constat sur les intervalles de référence.

b) Caractéristiques du trafic routier
— Origine des comptages et type de matériel utilisé ;
— débits VL et PL par intervalle de base ;

— vitesses moyennes.

c) Description des conditions météorologiques
— Mode de recueil des données : observation locale, station metéorologique fixe, mat météorologique ;

— pour observation locale et station météorologique fixe : vitesse et direction du vent, rayonnement ou couver-
ture nuageuse, humidité du sol, par direction de propagation du son et par intervalle de base :

— pour mat metéo : vitesse et direction du vent, température, par direction de propagation du son et par intervalle
de base ;

— pour une station météorologique fixe : distance entre le site et la station la plus proche, coordonnées de la sta-
tion fixe ;

— conditions de propagation sonore : description par direction de propagation du son et par intervalle de base.

d) Résuitats des tests de validation

9.5 Description des hypothéses de recalage et d’analyse vis-a-vis d’'un niveau sonore de long
terme

a) Recalage trafic

— Hypothéses de trafic représentatives d’une situation de long terme : débit VL, débit PL, vitesse moyenne long
terme, origine des données ;

— niveaux sonores de long terme trafic par intervalle de référence (voir 7).

b) Résultats des analyses météorologiques

— Description de la répartition angulaire des taux d’occurrences des conditions favorables et défavorables pour
la propagation sonore, par rapport a la perpendiculaire a I'infrastructure, pour chaque intervalle de référence
{(voir 8.4.2.) ;

— comparaison éventuelle avec une situation de long terme et origine des données de long terme.
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Annexe A
(informative)

Conseils pour I'appréciation qualitative des conditions météorologiques

A1 Valeurs numériques des données d'entrée de la grille UiTi

A titre indicatif, on donne ci-dessous des valeurs chiffrées de grandeurs d'entrée de la grille UiTi. Ces valeurs cor-
respondent a des valeurs moyennes observées sur la totalité de lintervalle de base considéré. En particulier, les

“prélévements ponctuels au cours de l'intervalle de base considéré ne peuvent permettre de caractériser de fagcon
~_suffisamment précise les conditions météorologiques pendant cet intervalle.

[\.1 .1 Vitesse de vent

On peut admetire les valeurs conventionnelles suivantes, définies a une hauteur de 2 m au-dessus du sol

— vent fort : vitesse du vent > 3 m/s ;
—ventmoyen: 1 m/s <vitesse duvent<3m/s;
vitesse du vent < T m/s.

1 2 Direction de vent

Le Tableau A.1 présente les équivalences entre les données Météo-France, les mesures a partir de méats micro

E ”?nétéorologiques et la classification qualitative pour la grille UiTi, par rapport a une direction de propagation du son
.donnée, référencée comme la direction 0.

Tableau A.1

Directions de Vent Météo-France

Limites angulaires pour classification

Direction de vent équivalente

,r(valeurs centrées des secteurs en degrés) par anémomeétre manuel (degrés) de la grille UiTi
A 340°, 0°, 20° 330°a30° Portant
40°, 60° >30°370° Peu portant
80°,100° >70°a 110° Travers
120°, 140° >110°a 150° Peu contraire

160°, 180°, 200°

> 150°a210° .

Contraire

220°, 240° >210°a250° Peu contraire
260°, 280° > 250°3 290° Travers
300°, 320° >290°a 330°

Peu portant

A.1.3 Rayonnement

On peut admettre les valeurs conventionnelles suivantes :

— fort rayonnement : rayonnement supérieur a 400 W/m? ;
— rayonnement moyen : rayonnement compris entre 400 W/m? et 40 W/m? ;

— rayonnement faible :  rayonnement inférieur & 40 W/m?.
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A.1.4 Couverture nuageuse

On peut admettre les valeurs conventionnelles suivantes :
— nuageux : pour une valeur comprise entre 3 et 8 octas ;

— ciel dégagé :  pour une valeur inférieure ou égale 4 2 octas.

A.1.5 Lever/ coucher de soleil

Les heures locales de lever et coucher du soleil peuvent étre appréciées par observation locale sur le terrain.

A2 Observation locale des conditions météorologiques

Dans le cas d'un site comportant une topographie non plane et des obstacles particuliers (végétation, batiments!
idéalement il serait nécessaire d'effectuer pour chaque intervalle de base une estimation tout au long du traje
acoustique pour caractériser un état spatial moyen des caractéristiques micrométéorologiques du site.

Pour cette estimation on peut faire les remarques suivantes :

a) Direction du vent

It faut veiller a ce que la direction estimée soit bien représentative de I'ensemble du chemin de propagation du so
vis-a-vis de la totalité de l'infrastructure considérée. = “

Pres des zones présentant des obstacles en hauteur (zones habitées par exemple), on attire I'attention sur le fa
que les directions locales et les vitesses horizontales de vent peuvent étre trés différentes de la direction générale

Pour I'estimation de la vitesse et de la direction du vent, on peut s’aider d’un matériel simple, permettant un mesu
rage des parametres sur chaque intervalle de base.
b) Vitesse horizontale du vent

La vitesse peut se mesurer périodiquement avec un matériel & main. Il convient d’échantillonner continiment cett
vitesse pendant toute la durée des intervalles de base et d’en faire une estimation quantitative moyenne sur |
durée de ces intervalles.

c) Rayonnement

Cette valeur est fonction de intensité de I'énergie solaire qui arrive au sol. Afin de préciser cette notion, nous don
nons ci-aprés quelques exemples de rayonnement :

— un fort rayonnement se rencontre au moment o le soleil est au voisinage du zénith (+ 3 h) avec une absenc
totale de nuage, dans la période allant de I'équinoxe de printemps & celui d’automne ;

— un rayonnement moyen se rencontre dans l'une des circonstances suivantes :

z

+ soleil a + 3 h par rapport au zénith (dans la période allant de I'’équinoxe de printemps & celui d’automne
mais avec couverture nuageuse au moins égale & 6 octas ;

+ 1hapresle lever du soleil jusqu'a 3 h avant le zénith avec une couverture nuageuse au plus égale a 4 octa
(dans la période allant de I'équinoxe de printemps a celui d'automne) ;

* 3 hapres le zénith jusqu'a 1 h avant le coucher du soleil avec une couverture nuageuse au plus égal
a 4 octas (dans la période allant de 'équinoxe de printemps a celui d’automne).

Pour cette estimation, on peut utiliser un solarimétre manue!.

d) Couverture nuageuse (la nuit)

La couverture nuageuse durant la nuit peut étre évaluée a partir de mesures de rayonnement atmosphérique. Lors
que de telles mesures ne sont pas réalisables, on peut se contenter d’apprécier la présence ou non de nuages.
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A.3 Conditions météorologiques issues d’une station fixe

Ces informations concernent les valeurs moyennes horaires des paramétres énumérés ci-aprés. Ces valeurs
seront utilisées pour caractériser chaque intervalle de base de I'heure considérée.

a) Vitesse du vent

Elle est donnée en genéral a une hauteur de 10 m, exprimée en m/s. Pour se ramener & une hauteur différente,

“on utilise la formule (A.1) :
Ln! z/z,
V(zenm) = V10 m) x ,

« (A1)
Ln(10/zo)
ol :
Zy= b0,
: h est la hauteur moyenne des éléments présents a la surface du sol (végétation, obstacle. ),

V(zenm) estla vitesse du vent & z metres de hauteur,

V(10 m) est la vitesse du vent & 10 m de hauteur.

“4'NOTE  On donne ci-aprés quelques valeurs de zp :
— solnu etlisse, gazonras: z5= 103 m ;

" sol labouré, herse:—-——zo~=--1~0-‘2 My
— culture basse : zo=10"m;
— zone semi-urbaine : Zg=1m.

V':.‘b). Direction du vent
II s’agit de la valeur a 10 m de hauteur.

';_Météo—France fournit, suivant le site, la direction du vent par rapport au Nord géographique par secteurs de 20°,

.5°0ou 45°.
3'(_;)1 Rayonnement global (pour certaines stations)

I s’agit du razonnement moyen observé sur une année dans cette zone. La valeur de ce rayonnement est expri-
“mée en W/m=.

d), Couverture nuageuse

-Elle estdonnée en octas. Les valeurs possibles vontde 0 4 8 : 8 octas correspondant a un ciel entierement couvert

“(on ne voit pas le ciel) et 0 octa & un ciel entiérement dégagé (il n'y a pas de nuages).

e) Heures de lever et de coucher du soleil

Il s’agit des heures locales de lever et coucher de soleil.

Le Tableau A.2 synthétise les différents moyens d'acquisition des données météorologiques ne nécessitant pas
line installation lourde de matériel.

Tableau A.2 — Tableau synthétique des moyens d'appréciation locaux des conditions météorologiques

Parameétres Observation ou matériel léger Mat météorologique Données issues station fixe
Direction du vent Oui Oui — girouette Oui
Vitesse du vent Oui Oui — anémométre Qui
Rayonnement Oui Oui — solarimetre Oui
Couverture nuageuse Oui Non Oui parfois
Humidité de surface Qui Non Non
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Annexe B
(informative)

Conseils pour I'appréciation quantitative
des conditions météorologiques —
Implantation d’un mat météorologique

B.1 Avertissement

- La position du mat meétéorologique est choisie pour que les informations recueillies soient représentatives de I'é
moyen de l'atmosphére entre la source sonore et le récepteur. Il s'en suit, sauf indication contraire, que le mat €
en général placé a mi-distance entre la source et le récepteur.

Par conséquent, dans les zones pouvant présenter des turbulences en raison de I'existence d'obstacles, I
caractéristiques aérodynamiques peuvent étre totalement erronées et ne pas étre du tout représentatives.

En outre, si les conditions de propagation le long de l'infrastructure sont trés différentes, on pourrait étre amer
a utiliser plusieurs mats.

It ne faut donc pas prendre ces dispositions du mat météorologique comme de «bons emplasements»mais-plut -
ies considérer comme ies «moins mauvais».

B.2 Propbsitions de positionnement du mat météorologique
B.2.1  Notations utilisées

S Source sonore matérialisée par l'infrastructure routiére la plus proche du récepteur considéré
R Récepteur

D Distance horizontale entre la source et le récepteur

M Méat météorologique

NOTE Dans les graphiques présentés par la suite (Figures B.1, B.2, B.3 et B.4), les positions de la source S et «
récepteur R-peuvent étre inversées.

B.2.2 Principes généraux

Les parameétres météorologiques sont mesurés pour D > 100 m.

La mise en place d'un méat météorologique par point récepteur n'est pas imposée. On positionne en général (
mat par zone de propagation sonore homogene vis-a-vis des conditions météorologiques.
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B.2.3 Exemples d’implantation

B.2.3.1 Sol plan horizontal ou incliné

=
@® o
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Figure B.1 — Mat météorologique implanté

les a une distance aussi proche que possible de D/2
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Figure B.2 — Mat météorologique implanté a D/2 en respectant dy; > 10 H
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B.2.3.3 Sol convexe

Figure B.3 — Mat météorologique implanté a D/2 valable pour un sol peu convexe

B.2.3.4 Sol concave

Légende

1 Plan moyen

Figure B.4 — Mat météorologique implanté a D/2 valable pour un sol peu concave
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Annexe C
(informative)
Exemple d’analyse des conditions de propagation sonore

Les étapes renvoient au paragraphe 8.4.1 du présent document.
a) Etape a) du 8.4.1
Tableau C.1

Directions de propagation du son
Iréférence lbase
91 %o (a1 ¥2
Début 6 h 00 4,:6h00—6h30 ++ + Z - - -
L:6h30—7h00 + + + yA - -
Fin 22 h 00 hp:21h30—22h 00 - Z z + + +
b) Etape b) du 8.4.1
Tableau C.2
Directions de propagation du son
’mesurage Ibase
?1 %o @1 @2
Début 6 h 00 4:6h00—6h30 ++ + z - - -
L:6h30—7h00 + + + 4 - -
Fin22 h 00 lo:21h30—22h00 - z Z + ¥ +
Nombre d'apparitions de chaque condition Nga,dr Mg hs Mgt
de propagation
c) Etape c) du 8.4.1
Tableau C.3
‘ Directions de propagation du son
lmesurage Ibase
?-4 Y0 4| ¥2
Début6h00 | 44:6h00—6h30 _ ++ + Z - - -
b:6h30—7h00 + + + z - -
Fin22h 00 l3:21h30—22h00 - z Z + + +
Nombre d'apparitions de chaque condition Ngo.d» Nog.hr Mgt
de propagation
Taux d'occurrences de chaque condition Ny g
de propagation Py.dmes = n_rg_
base
Mo h
p n, = 2.0
@mmes Mpase
Mo
Py tmes = 'nL
base
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Annexe D
(informative)

Dissociation des contributions de différentes sources

La dissociation des contributions de différentes sources est un travail délicat, particuliérement lorsque chacune
des sources est d'origine routiére. Pour que cette séparation reste possible, il faut que les distances entre le point
de mesure et les deux infrastructures routiéres considérées soient tres différentes et que le débit de I'infrastructure
la plus proche soit beaucoup plus faible que celui de l'infrastructure lointaine.

Deux méthodes pourront étre utilisées et il est recommandé de faire appe!l & ces deux méthodes en paraliéle. En
effet, chaque méthode repose sur des hypotheses qui donnent lieu & des exceptions, la séparation peut étre
imprécise lorsque la contribution des deux sources est voisine ou lorsque 'on s'intéresse a la source produisant
le niveau Lpeq le moins élevé. L'usage d'une seconde méthode permet d'améliorer la precision.

D.1 Corrélation entre le niveau sonore et les deux trafics

D.1.1 Domaine d’utilisation

Cette méthode supnose une bonne corrélation entre la contribution sonore et le trafic des deux routés

(condition 1). Elle n'est donc pas applicable aux intervalles de base pour lesquels les vitesses sont faibles, notam-
ment les périodes de saturation du trafic.

Elle suppose en outre que {'atténuation de la contribution sonore de chacune des routes due a la prépagation ne
varie pas dans le temps (condition 2). Si le point de mesure est situé a plus de 100 m de l'une des deux routes,
'ensemble des intervalles de base utilisé dans le test doit correspondre & des conditions météorologiques similaires.

Enfin, elle suppose que les variations dans le temps des trafics des deux routes répondent a des lois différentes
(condition 3). Un test préalable appliqué aux débits acoustiquement équivalents des intervalles de base doit
metire en évidence cette absence de corrélation, et les périodes de la journée ol cette corrélation existe sont
écartées du test. ~ '

D.1.2 Principe de la méthode

Cette méthode suppose que la contribution sonore de chacune des routes au point de mesure varie selon la
formule :

Laeq = 10.l0g(Qeq) + 20.l0g(V) — 10.log(d) + 10.log(C) .. (D.1)

q estle débit acoustiquement équivalent ;
est la vitesse moyenne ;

est la distance entre la route et le point de mesure ;

O < 95 2

caractérise l'atténuation en propagation (a 'exception de la divergence géomeétrique, prise en compte dans
le terme 10.log(0)) : effet de sol, absorption atmosphérique, effets d'obstacles.

C ne varie pas dans le temps si les conditions météorologiques sont similaires sur 'ensemble de I'échantillon, ou
si l'effet de leur variation reste négligeable.

Si la formule ci-dessus est vérifiée pour les deux routes, et si en outre les variations dans le temps des deux trafics
répondent a des lois différentes, il est possible de séparer les contributions sonores des deux routes par le calcul
d'une régression multiple.

T T AN S
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D.1.3 Détail de la démarche

La méthode s'applique aux données (niveaux sonores, débits, vitesses) relatives a chaqgue intervalle de base. Elle
consiste a effectuer la régression :

C1 2 C 2
10(LAeq/10) _ Co + B—,— X(Qw’1 x V, )+ Bf X(Oeq,Zx v, ) ... (D.2)

olU:
Co, Cy, C> sont les valeurs a déterminer par le calcul de régression ;

Qeq,1 €t Vi sont le débit acoustiquement équivalent et la vitesse moyenne de la route 1 pour chaque intervalle

de base ;

Qeq,2 €t Vo sont le débit acoustiquement équivalent et la vitesse moyenne de la route 2 pour chaque intervalle
de base ;

dyetd, sont les distances respectives du point de mesure aux deux routes. Le caractére approximatif de

Pestimation des distances n’affecte pas la séparation des niveaux sonores.

10.log(C4/Cy) représente la différence entre les atténuations en propagation (excepté la divergence géométrique)
subies par les contributions sonores de chaque route. On vérifie que sa valeur est vraisemblable. Cette valeur
peut étre affectée par 'estimation des vitesses et des distances.

En théorie, la valeur de Cy est nulle. En pratique, elle doit rester négligeable (moins de 30 %) devant celle de

— l'ensemble_de_la.relation (la part du bruit global non attribuée a l'une des deux routes est alors inférieure d'au

moins 5 dB(A) au niveau sonore giobai). ii est fecomimandé de recaicuier ia valeur élémentaire de UO pour chaque
intervalle de base en recalculant la relation d'origine avec les valeurs numériques obtenues pour C; et C,. Une
valeur non négligeable de C, dans un intervalle déterminé peut signifier soit la présence d'un bruit parasite, soit
une sous-estimation des vitesses réelles, ou, si Cy prend une valeur négative, un effet de saturation en heure de
pointe. Une valeur anormale de C, peut aussi signifier une variation des conditions météorologiques non décelée
au préalable. Si la valeur excessive de Cy ne peut pas étre expliquée, l'intervalle considéré doit étre éliminé.

Pour les intervalles de base ou la valeur recalculée de C, est satisfaisante, la contribution sonore de la route n est
ensuite estimée par la relation :

Laeg, = 10.Iog(Qeqn) + 20.log(V},) — 10.log(d,) + 10.log(C,,) ... (D.3)

D.2 Corrélation entre les niveaux sonores mesurés a proximité de chacune des deux
voies et le niveau sonore au point a double exposition

D.2.1 Domaine d’utilisation

Cette méthode consiste & réaliser, en complément de la mesure au point & double exposition, des mesures en
deux points proches de chacune des deux routes. La distance de ces pomts au bord de route doit étre supérieure
a deux fois la largeur de la route considérée.

Comme pour la méthode précédente, lorsque la propagation est affectée par les variations des conditions météo-
rologiques, les intervalles de base doivent étre regroupés par conditions météorologiques similaires.

En revanche, elle n'est pas soumise aux conditions n°1 et 3 de la méthode précédente. Elle peut donc étre appli-
quée aux situations ou les vitesses sont faibles, ainsi qu'aux situations ou les variations dans le temps des trafics
des deux routes sont corrélées.

Cette méthode est plus précise que la méthode precédente, et son emploi peut étre nécessaire lorsque Ia route
qui est le principal objet du mesurage est lointaine et lorsque sa contribution sonore est, pour certains intervalles
de base, bien inférieure a celle de la route la plus proche.

Une variante de cette méthode consiste & ne placer un point de mesure proche que pour une seule des deux rou-
tes, celle dont I'extraction peut paraitre la plus delicate, et a appliquer en complément la démarche précédente
pour estimer la contribution sonore de la seconde route. Dans ce cas, la condition relative aux vitesses faibles
s'applique a la route non associée a un point proche.
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D.2.2 Principe de la méthode

Cette méthode suppose que la contribution sonore de chacune des routes au point & double exposition est liée
au niveau sonore au point proche de la route par la formule :

LAQQdouble = LAeqpmche + 10.10g(dproche) — 10-109(dyoupie) + 10.log(C) .. (D.4)
ol :

Lpeqyoupie €St 12 contribution sonore de la route au point & double exposition ;

LAeqproche est le niveau sonore au point proche de la rou’Ee ;

Goroche est la distance entre la route et le point proche ;

dyouble est la distance entre la route et le point & double exposition ;

C caractérise l'atténuation en propagation entre les deux points (a I'exception de la divergence

géométrique).

C ne varie pas dans le temps si les conditions météorologiques sont similaires sur I'ensemble de I'échantillon, ou
si l'effet de leur variation reste négligeable. Si la formule ci-dessus est vérifiée pour les deux routes, il est possible
de séparer les contributions sonores des deux routes par le calcul d'une régression multiple.

D.2.3 Détail de la démarche pour deux points proches

La méthode s'applique aux niveaux sonores relatifs a chaque intervalle de base. Elle consiste a effectuer la
régression :

d d SR
10tAed19 = Gy + €y x %9 x 10[tAeq.1.0/101 4. C, x —39 x 10[LAeq.2.0/10] ... (D.5)
1 2
ou :
Co, Cy, Co sont les valeurs a déterminer par le calcul de régression ;
Laeq est le niveau sonore mesuré au point a double exposition sur chaque intervalle de base ;

Laeq.1.p €t Laeq2p SONt Ies'niveaux sonores mesurés aux points proches respectivement des routes 1 et 2 sur
chaque intervalle de base ;

dipetdsy sont les distances respectives des points proches n° 1 et 2 a la route a laquelle ils sont
associés ;
dyetds sont les distances respectives du point a double exposition aux deux routes.

Le test sur la valeur de C, doit étre réalisé comme pour la méthode précédente.

Pour les intervalles de base ou la valeur recalculée de C, est satisfaisante, la contribution sonore de la route n au
) . : o 0
point a double exposition est ensuite estimée par la relation :

Lacgy = Lasqy  + 10-109(dh ) — 10.log(dy) + 10.10g(C;) .. (D.6)
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D.2.4 Détail de la démarche pour un seul point proche

La méthode s'applique aux niveaux sonores relatifs a chaque intervalle de base et combine les deux approches
décrites précédemment. Elle consiste & effectuer la régression :

d c
10tAed 10 = Gy + €y x 7‘1-9 x 10l-Aeq.1.p/10] 4 722 X(Qeq_z x sz) .. (D.7)

ou:

Cq, Cy, Co>  sontles valeurs a déterminer par le calcul de régression ;

Lpeq est le niveau sonore mesure au point & double exposition sur chaque intervalle de base ;
Laeq.1p est le niveau sonore mesure au point proche de la route 1 sur chaque intervalle de base ;
dip est la distance du point proche n°1 a la route associée ;

dy etds sont les distances respectives du point a double exposition aux deux routes ;

Qeq.z et V, sont le debit acoustiquement équivalent et la vitesse moyenne de la route 2 pour chaque intervalle
de base.

Le test sur la valeur de Cy est réalisé comme pour la méthode précédente.

Pour les intervalles de base ou la valeur recalculée de C; est satisfaisante, les contributions sonores des deux
routes au point & double exposition sont ensuite estimées par les relations :

eranen

Laeq, = Laeq.1.p + 10.10g(d; ) ~ 10.log(dy) + 10.log(Cy) o .. (D.8)
LAeq2 = 10.|og(Qeq2) + 20.log(V5) ~ 10.log(dy) + 10.log(C>) ..(D.9)
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