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Modifications par rapport au document remplaceé

— Integration du calcul comme méthode de description, pour couvrir tout le domaine de la caractérisation et du
mesurage |

— modification et mise en cohérence des définitions de 'ensemble des normes du domaine «Bruit environnemen-
tal» et introduction des notions de niveau d'exposition et de niveaux fractiles ;

— intégration d'un tableau des symboles ef abréviations et d'un schéma (informatif) exposant lg lien entre la pré-
sente norme et les normes particulisres du domaine couvert ;

— introduction sur le plan technigue d'une partie trés développée sur la prise en compte de la météorologie, de
la possibilité de mesure en présence de vent fort, avec des spécifications appropriées ;

— révision de l'expression des exigences initiales en matiére d'instrumentation et généralisation de la méthode
de contrdle de I'instrumentation issue de la norme NF S 31-010 ;

— introduction d'un article consacré aux incertitudes de mesure |

— la partie «zonage acoustique» de 'ancienne annexe A a été supprimée puisqu’elle fait I'objet de la norme
NF S 31-130;

— définition d'une chaine de mesure de pression pour les forts niveaux.
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Avant-propos

Le domaine de lacoustique de Fenvironnement est couvert par des normes particulieres. L'objet de la présente
norme est de constituer un cadre commun de définitions et de méthodes de base permettant d'atteindre la com-
parabilite entre les résultats obtenus selon la méthodologie précisée par chacune des normes particuliéres.

Introduction

Le bruit dans 'environnement est souvent composé de bruits émis par plusieurs sources et la distribution des dif-
férentes sortes de bruit peut évoluer d'un moment a 'aufre. Les méthodes et procédés décrits dans le présent
document sont destinés a s'appliquer aux bruits émis par toutes les sources, individuellement et en combinaison,
qui contribuent au bruif total dans un site.

Dans la plupart des cas, il est possible de satisfaire cetie contrainte avec une bonne approximation en adoptant
le niveau de pression acoustique continu équivatent pondéré A comme grandeur fondamentale. Les résultats
devront autant que possible &tre exprimés au moins avec cette grandeur.

Le présent document décrit des méthodes générales pour le mesurage et la caractérisation des bruits de l'envi-
ronnement, pertinentes pour la prise en compte des facteurs acoustiques dans 'utilisation des espaces.

Il v est traité de différentes méthodes de mesurage et d'analyse telles que lintégration continue, la technique
d’eéchantillonnage et de stockage, les post-traitements basés sur utilisation du L court (integration linéaire de
courte durée) et le mesurage dans des conditions météorologiques spécifiees.

Le présent document a pour but :

— de fournir des descripteurs de la situation sonore de 'environnement des collectivités. A partir des principes
exposés dans le prasent document, il est possible de fixer des limites de bruit dans un cadre réglementaire ou
contractuel, et la conformité avec ces limites peut éire contrdlée ;

— de fournir des méthodes de saisie des données pour la caractérisation des bruits de I'environnement. A partir
de ces données, il est possible d'établir une procédure de choix :

1) de l'utilisation appropriée des espaces, sur le plan purement acoustique, pour une zone donnée ;

2) des sources de bruit — existantes ou en projet — acceptables pour une utilisation existante ou projetée des
espaces ;

— de spécifier certains des éléments nécessaires aux méthodes de calcul prévisionnel.

1 Domaine d'application

Le présent document décrit la méthodologie de base pour la caracterisation de la situation sonore de 'environne-
ment {existante ou prévisible). |l fixe les grandeurs fondamentales & utiliser et expose les méthodes générales de
détermination de ces grandeurs.

I donne des directives générales pour 1a saisie des donndes en vue de fournir des descripteurs qui permettent
notamment

a) la description d'une fagon univoque des bruits aériens dans 'environnement dans un espace donne ;

b) I'étude acoustique de Putilisation de 'espace ef des sols en fonclion des activités existantes ou projetées (a
Fexclusion de l'acoustique des salles) ;

¢) létablissement de cartes de bruit ;

d} le contréle de la conformité de situations acoustiques spécifiques a des limites de bruit spécifiees.

Des normes d'application & des situations spécifiques devront préciser la méthode de mesurage de fagon adaptée
aux conditions et aux buts des essais (voir, par exemple, NF S 31-085 pour les bruits émis par la circulation rou-
tiere). Ces normes devront également préciser, dans la mesure du possible, l'incertitude globale des résultats en
adaptant lappareillage et la méthodologie aux objectifs de mesurage : vérification de valeurs limites, contrdle,
expertise, planification de 'utilisation des sols, enquétes, instrugtion de plaintes, efc.
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2 Références normatives

Le présent document comporie par référence datée ou non datée des dispositions d'autres publications. Ces réfé-
rences narmatives sont citées aux endroits appropriés dans le texte et les publications sont énumeérées ci-apres.
Pour les réféerences datees, les amendements ou révisions ultérieurs de 'une quelconque de ces publications ne
s'appliquent a ce document que s'ils y ont éié incorporés par amendement ou révision. Pour les références non
datees, la derniére édition de [a publication a laguelle il est fait référence s'applique.

NF EN 60942, Electroacoustique — Calibreurs acoustiques (indice de classement : S 31-139).
NF EN 61672-1, Electroacoustique — Sonoméires — Partie 1 : Spécifications (indice de classement : S 31-009-1).

NF EN 81672-2, Elecfroacoustique — Sonométres — Parfie 2 : Essais d'évaluation d'un modéle (indice de
classement - S 31-008-2).

NF ENV 13005, Guide pour l'expression de lncertifude de mesure (indice de classement : X 07-020).
NF S 30-101, Vocabulaire de Facoustique — Définitions générales.

NFE S 31-085, Acoustique — Caracteérisation et mesurage du bruit du au trafic routier — Specifications genérales
de mesurage.

prNF S 31-113, Acoustique — Méthodes d'analyse spectrale.
priNF 5 31-117, Contréle du matériel de mesure acoustique.

NF S 31-130, Acoustique — Cartographie du bruit en milfeu extérieur — Elaboration des cartes et représentalion
graphique.

NF S 31-132, Acoustique — Methodes de prévision du bruit des infrastructures de transports terrestres en milieu
extérieur — Typologie des methodes de prévision.

NF ISQ 57251, Application de la stalistique — Exachilude {justesse et fidélite} des résultats et méthodes de
mesure — Partie 1 : Principes généraux et definitions (indice de classement : X 06-041-1).

NF [SO 5725-2, Application de Ia statistique — Exactilude {justesse et fidélite} des résultals et methodes de
mesure — Partie 2 : Méthode de base pour la détermination de la répétabilité et de la reproductibilité d'une
méthode de mesure normalisée (indice de classement : X 06-041-2).

NF (SO 5725-3, Application de la statistique — Exactitude {justesse et fidélilé} des résuitals et méthodes de
mesure — Partie 3 1 Mesures intermédiaires de la fidélite d'une methode de mesure normalisée (indice de clas-
sement : X 06-041-3).

NF ISO 5725-4, Application de la statistigue — Exactitude {justesse ef fidélité) des résultats et méthodes de
mesure — Partie 4 : Méthodes de base pour la délermination de la justesse d'une méthode de mesure normalisée
{indice de classement : X 06-041-4).

NFE SO 5725-5, Application de la stalistiqgue — Exaclitude (justesse et fidelité) des résultats ef méthodes de mesure
— Partie 5 : Méthodes alternalives pour la determination de la fidélité d’'une méthode de mesure normalisée
{indice de classement : X 06-041-5).

NF (SO 5725-6, Application de la statistique — Exactitude (justesse et fidélité} des résultals et méthodes de
mesure — Partie 6 : Utifisation dans la pratique des valeurs d'exactitude (indice de classement : X 06-041-6).
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent ;

31
acoustique
pour les définitions générales de l'acoustique, se reporter a fa Norme NF S 30-101

En outre, dans le cadre du présent documen, les définitions suivanies sont applicables
3.1.1

niveau de pression acoustique, L,
le niveau de pression acoustique est donné, en décibels, par la formule ;

L, = 10ig p_z
Py
ol :
P est la pression acoustique efficace (en pascals) ;
o = 20 uPa est la pression acoustique de reférence.

Lorsque la pression acoustique est pondérée en fréquence, on lindique en faisant suivre la grandeur utilisée
(ici L) du symbole ulilisé pour la pondération.

EXEMPLE
Sila pondération fréquentielle «A» est utitisée, le niveau de pression acoustique est noté LDA= et exprimé en dBA.

Niveau de pression acoustique de la pression acoustique pondeérée A

2
Pa
")
Py

Los = 10ig

3.1.2

niveau de pression acoustique continu équivalent, Leg,t

valeur du niveau de pression acoustique d'un son continu stable qui, au cours d'une période spécifiee 7, a la
méme pression acoustique quadratique moyenne qu'un son considéreé dont le niveau varie en fonction du temps

Il est défini par la formule :

f

2
2
- 1 _feld
Legr = 10ig fQ_fJ . dt
f

1
ol :

Log7 estle niveau de pression acoustique continu équivalent, en décibels, déterminé pour un intervalle de
temps T qui commence a & etsetermine a by ;

Po est la pression acoustique de référence (20 nPa);
p(fy estla pression acoustique fonction du temps, du signal acoustique.

NOTE Lorsque l'on desire préciser les bormes de lintervalle de mesurage, Loq 7 peut 8tre ecrit L,
Lagian,zzn €5t le niveau de pression acoustique conting equivalent déterminé entre 6 h 00 et 22 h 00,

. par exemple,
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Lorsque la pression acoustique est pondérée en fréquence par la pondération «A», le niveau équivalent pondsaré A
de la pression acoustique est nole Lag, 1, el exprimé en dBA

ty

1 Ipmi

ot 2
t Po

343

niveau acoustique d’exposition, Lg {en décibels)

dix fois le logarithme décimal du rapport de Fexposiiion acoustique, £, et de I'exposition acoustique de réference,
Ep, ol Pexposition acoustique est Fintégrale temporelle sur un intervalle de temps T, ou la durée d'un événement,
des pressions acoustiques instantanées pondérées en fréquence, p(f), élevees au carré

NOTE1 L'exposition acoustique de référence £ est égale au carré de la pression acoustique de référence de 20 micro-
pascals (uPa), multiplié par le temps de référence de 1 ¢ [400 {ypa)zs].

avec
E = [piihat
T
NOTE 2 Le niveau d’exposition acoustique est exprimé en décibels (dB).
NOTE 3 L'exposition acoustique est exprimée en Pascals carrés secondes (Pa‘?‘s),

NOTE 4 Pourla mesure du niveau d'exposition pendant une durée spécifique, la durée d'intégration doit étre mentionnée
et la notation doit étre Lg.

Lg = f—aeq(T) +10ig (TiTy)avec Ty=1s
NOTE 5  Pour le niveau dexposition d'un événemeant, la nature de I'événement doit étre spécifiée.
NOTE G S5ila pondération A est utilisée, 'exposition acoustique est désignée par Lyg.

NOTE 7 Lg est parfois désigne par SEL (Sound Exposure Level} sur les sonométres.

3.1.4
niveau de pression acoustique de créte, Lo
il est donne, en décibels, par ta formule :

ot

Pe est la valeur maximale de [a pression acoustique instantanee

P = 20 pPa est la pression acoustique de référence.
3.1.5
LpAF max

valeur maximale du niveau de pression acoustigue pondeéré A, en décibels, déterminée sur la période de mesure,
en utilisant la pondération temporetle F
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3.1.6

niveau acoustique fractile, Ly ., Lan »

par analyse statistique de L, courts, on peut déterminer le niveau de pression acoustique dépasse pendant N %
de l'intervalle de temps considéré, denomme «Niveau acoustique fractile» ; Son symbole est Ly .

Par exemple, Lgg 15 st le niveau de pression acoustique continu équivalent dépassé pendant 90 % de l'intervalle
de mesurage, avec une durée d'intégration égale & 1 s.

Lorsque la pondération A est utilisée, il est noté Lan .

3.1.7

intervalle d’observation

intervalle de temps & lintérieur duquel sont compris tous les intervalles de mesurage, soit en continu, soit par
intermittence

3.1.8

intervalle de référence

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

It peut étre spécifié dans des normes, des textes réglementaires ou des cahiers des charges, de maniére a englo-
ber les activités humaines typiques et les variations des sources de bruit dans une situation donnge.

Il est composé d’un nombre entier d'intervalles de base, eventuellement disjoints.

3.1.9
intervalle de mesurage
intervalle de temps au cours duquel la pression acoustique guadratique est intégrée el moyennée

Dans le cas d'un mesurage utilisant les Ly, courts, intervalle au cours duquel la pression acoustique quadratique
est échantillonnée en intervalles élémentaires.

3.1.10

intervalle de base

intervalle pour lequel les mesures sont jugées statistiquement représentatives du fonctionnement des sources ou
infrastructures et pour lequel les condifions météorologiques sont jugées stationnaires

311
intervalle élémentaire
intervalle sur lequel est mesure le Lg, court (en général, de Fordre de la seconde, ou moins)

Niveau

sohare l Intervalle d'observation
Intervalle
de base

Jntervalle

 dlémentairs

Intervaile de référence Temps

Figure 1
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3.1.12

niveau de pression acoustique représentatif du long terme, L, 1

niveau de pression acoustique coniinu équivalent considére comme représentatif de la situalion acoustique pour
l'intervalle de référence considéré. I correspand & des conditions moyennes de fonctionnement des sources et a
des conditions météorologigues moyennes, représentatives d'une situation de long terme

Il peut étre déterminé :

— spit & partir de mesurages sur une série d'intervalles de référence, appelée intervalle de long terme, conforme-
ment & la formule suivante :

ol .

N ast le nombre dintervalies de référence |

{ Y . . N . . rs

a\Leq T, est le niveau acoustique continu équivalent pendant le iéme intervalle de référence.
R

" I .
NOTE  L'écart-type calculé sur la série de valeurs (Legﬁi permet d'apprécier l'importance des fluctuations des mesures.

- $0it & partir de mesurages sur un intervalle de référence en se ramenant, par le calcul, dans les condiions
moyennes des principaux paramétres d'influence {par exemple, conditions météorologiques, débits de véhicu-
les, etc.). Dans ce cas, llintervalle de long terme est 'intervalle de temps pendant lequel ces conditions moyen-
nes demeurent inchangess.

— $0it & partir de calculs prévisionnels.

Lorsque la pondération A est ulilisée, il est noté Lagqy 7
3.1.13

niveau acoustique d’évaluation, Ly, 7

niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A pour un intervalle de référence specifié, ajusié en
fonction du caractéere tonal st/ou de la présence de bruits impulsionnels

3.1.14
niveau acoustique d’'évaluation représentatif du long terme
niveau acoustique d'évaluation considéré comme représentatif de l'intervalle de référence retenu

It est détermine de fagon analogue au niveau de la moyenne de long terme de la pression acoustique, les ajuste-
ments n'étant effectués que pour les intervalles de temps pendant lesquels le caractére tonal et/ou impulsionnel
est présent.

3.1.15

niveau composite

niveau de pression acoustique continu équivalent pour un intervalle de référence spécifié, composé a partir des
niveaux caractérisant des périodes successives de l'intervalle de référence

Chacun de ces niveaux peut supporter une pondération, éventuellement différente des autres.

o el
] 10
Lig = 1016} \53 10 dB
~ |24

avec

Zdi = 24
i
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ol

d, est le nombre d’heures dans la © période ;

L est le niveau sonore pour la i® période ;

K est le terme correctif ajouté au niveau d'évaluation de la © période ;

L+ K est le niveau d'évaluation pour la période /.

Par exemple, un niveau d'évaluation journalier jour — nuil, Ly, (Souvent noté Ly,), estdonné par :

(L o+ )

‘N Ly ‘ 5 L=n T Bnj
_ dl .10 [24-d! 10
Lin Telg‘%; 10 iyl 10 dB

L) \ J
ol
d est le nombre d’heures en journée ;
Ly est le niveau sonore pour la période de jour ;
L, est le niveau sonore pour la période de nuit ;
Ky est le terme correctif pour la période de nuit ;

L, +k, estleniveau d'évaluation pour la période de nuit.

Dans le cas d'évaluations de long terme, it convient d’utiliser des moyennes de long terme qui representent une
fraction significative d'une année (par exemple, 3 maois, 6 mois, un an).

3.1.16

Lden
cas particulier de niveau composite, ol les périodes retenues sont au nombre de trois :

— période de jour
— période de nuit
— période intermédiaire

Ld Le

12.10+4.10 '° +8-10
24

+5 L,+10
10
dB

Dans 'exemple ci-dessus, la période de soirée «e» ast comptée pour 4 heures.

3.1.17

émergence

modification temporelle du niveau du bruit ambiant induite par apparition ou la disparition d’'un bruit particulier,
perceptible sans exiger d'effort d’attention particulier

Cette modification porte sur le niveau global ou sur te niveau mesuré dans une bande quelcongue de fréquence.

3.2
catégories de bruits

3.21

bruit ambiant

bruit total existant dans une situation donnée pendant un intervalle de temps donné. 1l est composé des bruits
emis par toutes les sources proches ou éloighées

NOTE Le bruit ambiant, mesuré a un instant donné et en un emplacement donné, pour caractériser une situation accus-
tique dont la modification est envisagée peut &ire appelé lg bruit iniial. Il doit étre associé & une référence de date et
d'heure.
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3.2.2

bruit particulier

composante du bruit ambiant qui peut étre identifiée spécifiquement et que 'on désire distinguer du bruit ambiant
notamment parce qu'il est Fobjet d'une requéte

323
bruit résiduel
bruit ambiant, en 'absence du (des} bruil(s) particulier(s) considéré(s)

3.24

Bruit stable

Bruit dont les fluctuations de niveau sont négligeables au cours de lintervalle de base : les fluctuations de niveaux
sont contenues dans un intervalle de 2 dB pendant une durée de 1 min avec une durée d'intégration de 1 s

3.25
bruit fluctuant
bruit dont le niveau varie, dans un intervalle supérieur a 2 dB au cours de l'intervalle de mesurage

3.2.6
bruit périodique
bruit apparaissant et disparaissant de fagon réguligre, et dont le niveau maximum reste identique

3.2.7
bruit répétitif
bruit composé d'une succession periodique d'événemanis acoustiques discrets semblables

3.2.8

bruit impulsionnel

bruit consistant en une ou plusiewrs impulsions d'énergie acoustique ayant chacune une durée inférieure 8 1 s ou
de 'ordre de 1 s et séparses par des intervalles de temps de durées supérieures 4 0,2 s

3.29
événement acoustigque
maodification du niveau ou de la tonalité d'un son ou d'un bruil, dans les limites de la détection

La succession d'une telle modification puis de la maodification inverse (retour & I'état antérieur) est également
appelée evénement acoustique.

Un événement acoustique peut étre de durée indéterminée a I'échelle de 'observation (relévement d'un niveau,
apparition d'un sifflement} ou finie (bruit de passage d'un véhicule).

3.210

événement acoustique discret

phénoméne acoustique identifiable de durée courte et limitée (en général moins de quelques minutes), et pouvant
se repéter plusieurs fois au cours de finfervalle

3.3
métrologie

3.341

étalonnage

ensemble des opérations etablissant, dans des conditions spécifices, la relation enire les valeurs de ia grandeur
indiquées par un appareil de mesure ou un systéme de mesure el les valeurs correspondantes de la grandsur
réalisées par des étalons

33.2

calibrage

positionnement matérisl de chaque repére {éventusliiement de cerlains repéres principaux seulement) d'un ins-
trument de mesure en fonction de la valeur lue correspondante

NOTE Ne pas confondre ie calibrage, qui ne comporte qu'un seul repére, avec I'étalonnage, qui peut porter sur une
gamme de valeurs, et pour lequel en outre les conditions d'ambiance sont maitrisées.
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3.3.3
autovérification

procédure de contrdle mise en ceuvre périodiguement ou avant chaque campagne de mesurage (si la périodicité
n'a pas éte respectee) par un opérateur afin de verifier le bon fonctionnement de la chaine de mesure

3.34
tracahilite

aptitude a refrouver l'historique, 'utilisation ou la localisation d’'une entité au moyen d'identifications enregisirées

Dans le contexte du présent document, I'entité est constifuée de :

— la chaine de mesure,

— les processus de mesurage ef de calcul.

4 Symboles

Les symboles des niveaux acoustiques sont rassemblés dans le Tableau 1 ci-aprés

Tableau 1 — Symboles des principales grandeurs acoustiques utilisées dans cette norme

Grandeurs Symboles Unite QObservations

Niveau de pression acoustique L, dB

Niveau de pression acoustique pondérg A !_pA dBA

Valeur maximale du niveau de pression acoustique Lo AFmax L'intervalle de mesurage auguel

ponderé A, en décibels, déterminée sur ia période dBA se rapporte le Lyarma, doit &tre spécifie.

de mesure. en utilisant la pondération temporelie F

Niveau de pression acoustique de créte ch dB

Niveal de pression acoustique de créte pondere «C» chc dBC

Niveau de pression acoustique continu équivalent Lpeg,T dBA L'intervaile de temps doit étre spécifie.

pondéré A

Niveau de pression acoustique continu équivalent Lpgq court dBA La durée d’intégration doit &tre spécifiée.

pondéré A court

Niveau acoustique fractile pondéré A Lasie dBA La durée d’intégration doit &tre spécifiée.

Niveau acoustique d’'exposition pondérg A Lag dBA Pour événements acoustiques discrets.

Niveau de la moyenne de long terme de la pression Laegrt dBA L'intervalle de temps doit &tre spécifié.

acoustique

Niveau acoustique d'évaluation pondére A Lart dBA L'intervalle de temps et les ajustements
doivent étre spécifiés.

Niveau acoustique d'évaluation moyenne de fong Larit dBA L'intervalle de temps et les ajustements

terme pondérée A doivent étre specifiés.

Emergence & dB, dBA

Cadence de répétition ips impulsion par seconde
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5 Méthode de description

5.1 Stratégie générale
Le descripteur préférentiel est le niveau équivalent rapporté & une période déterminée et pour une source
déterminée.

D'autres descripteurs du bruit de 'environnement définis dans le présent document peuvent étre utilisés dans un
grand nombre d'applications ; les nombreuses situations possibles rendent trés difficile 1a spécification en détail
des méthodes a utiliser dans chaque cas particutier. Les meéthodes & appliquer dans certains cas spécifiques
seront décrites dans les normes appropriées.

51.1 Méthode du niveau équivalent «courts, Ly, .

Niveau de pression acoustiqua continu équivatent obtenu sur un intervalle de temps «courts. Cet intervalle de
temps, appelé duree d'intégration, a pour symbole ¢

Le L4 court est utilisé pour obienir une représentation fine de I'evolution temporelle des evénements acoustiques
pendant l'intervalle de mesurage. La durée d'integration retenue dépend de la durée des phénomeénes que I'on
veut metire en évidence. Elle est généralement de durés inférieure ou égale a3 1 s.

2
Lqo = 10g| 1 [ ot
LT T po

On peut calculer le niveau de pression acoustiqus condinu équivalent d'un bruit particulier par la formule suivanie

=N ¢ \
1 OJ[\LAEQ‘A‘/;:

ZT-1O

N

LAteTDa{{ B 18lg TQ&?’E

ol :
Toan estla durée d’apparition totale du bruit particulier : Tpaq =1 x N

T est la duree d'intégration choisie pour la détermination des Lz, courts ;

N estle nombre totalde valeurs de L, courts décrivant la contribution énergétique du bruit particulier consideré.

Lorsque la pondération A est utilisée, il est note Laeg .-

1 (Pall)’
~ 1rhA

L peg. = 10ig TJ‘ ,o2 at
0

5.2 Descripteurs particuliers

521 Analyse spectrale

Une analyse spectrale paut &fre conduite en sus selon les specifications de la norme particuliére prS 31-113 .

1} En cours de préparation.
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6 Mesurages des niveaux de pression acoustique

6.1 Appareillage
6.1.1 Généralités

La chaine de mesurage doil &tre congue pour permettre de déterminer

a) soit le niveau de pression acoustique continu équivalent {en conformité avec la définition donnée en 3.1.2)
dans le cas général ;

b} soit, dans le cas ou la mesure porte sur de forts niveaux, la pression acoustique.

En fonction de 'objet du mesurage et du type de bruit a caractériser, les spécifications nominales de I'appareillage
de mesure 2 doivent &fre conformes aux spécifications de la norme NF EN 61672-1 pour les grandeurs mesurées
et dans les conditions d'usage prévues.

La gamme d'analyse fréquentielle courante couvre llintervalle de 50 Mz 4 10 kHz. Les normes particuliéres peu-
vent prevoir une gamme différente.

Certaines de ces spécifications doivent faire Fobjet de contrbles réguliers, cités au 6.1.3.

Le dispositif de mesurage est comptéie par un calibreur dont les spécifications son{ conformes a celles de la
norme NF EN 60942,

Certaines de ces spécifications doivent faire I'objet de contrles réguliers, cités au 6.1.3.

L'appareillage de mesure peut notamment comprendre en fonction du type de bruit & caractériser :

a) un sonomeétre intégrateur reglé sur la pondération fréquentielle A ;

b) unsonométre intégrateur adapté pour les mesurages de niveau acoustique d'exposition d'événements discrets ;
¢} un sonometre intégrateur & memoire ;

d} en vue de la masure de forts niveaux de pression acoustigue, une chaing de measure de pression, constifuee
d'un capteur de pression, un conditionneur, un dispositif d'enregistrement etou de stockage, et/ou de repro-
duction. Les caractéristiques de ses composants doivent &tre conformes aux spécifications de 'Annexe C. Les
divers composants de cetle chaine doivent élre clairement identifiés et répertoriés. Celte chaine de mesure
fera 'objet d'une procédure d'étalonnage appropriée a Fobjet du mesurage, et dont la tracabilité sera assurée.

Les dispositifs d'enregistrement numérique constiluent la méthode préférée.

Les dispositifs analogiques sont tolérés g'ils sont accompagnés des vérifications réguliéres pertinentes permettant
d'en évaluer les performances pour l'usage attendu : un exemple de vérifications pour les systéemes analogiques
est fourni par le prS 31-117 9,

L'appareillage peut &tre muni d'un dispositif d'analyse fréquentielie.

Avant tout mesurage, s'assurer que la dynamique et le bruit de fond de la chaine de mesure (ou du sonometre}
sont compatibles avec les signaux @ mesurer.

Les sonométres ulilisés lors de la mesure doivent étre équipés d'un indicateur de surcharge, permettant de
contrdler la validité de la mesure.

Lors de l'utilisation d'un enregistreur, it est nécessaire de vérifier les contraintes de dynamique et de bruit de fond,
et de s'assurer de la compatibilité des supports utilisés avec les reglages de 'appareil.

Les calibrages doivent étre enregistrés sur le méme support.
I convient de s'assurer de la bonne qualité des fransferis.

Dans le cas d'une surveillance de longue durée, la possibilité de contrdle par des moyens non acoustiques (par
exemple par insertion de tension ou par insertion de charge) est acceptée | elle doit &lre compléiée par des con-
trdles acoustiques a intervalles réguliers.

2} Sauf pour les chaines de mesure de pression.

3} En préparation.
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Chaque séance de mesure impliguant un déplacement de la chaine de mesure doit étre précédée d'un contrdle
fonctionnel de la chaine de mesure comportant 'assemblage (y compris les connexions de signal) et un tesi
acoustique.

NOTE 1 |l faut tenir compte du fait que [a précision des caractérisations acoustiques dans le cadre du présent document
n'est pas seulement fonction de la précision de Pappareitiage de mesure utilisé, mais également d'autres facteurs tels que
facteurs météorologiques, conditions de fonctionnement des sources de bruit, nature des sols, etc.

6.1.2 Choix du type de sonométre intégrateur suivant I'objet du mesurage

Les mesures sont effectuées de préférence avec une chaine de mesure (par exemple, un sonométre) de classe 1.
La classe 2 est autorisée sous conditions dans certaines normes particulieres.

L 'utilisation d’un sonométre intégrateur de classe 1 est d’autant plus recommandée que les niveaux relevés sont
proches de valeurs spécifiées.

6.1.3 Contrdle de I'appareillage
L'appareillage de mesure (sonometre ou chaie de mesure, et calibreur associé) doit faire l'objet .

— de conirbles périodiques portant sur les critéres pertinents compte tenu de futilisation envisagée et pouvant
étre delegues & un organisme qualifié. A titre indicatif, la périodicité recommandée est de deux ans.

Une liste type de contréles pertinents pour un usage général est citée en Annexe D.
— de contrdles périodiques personnels :

Le sonomeétre ou la chalne de mesure doit éfre auto-vérifig(e) au moins tous les six mois ou aprés chague modi-
fication ou aprés une surcharge importante : le guide technigque S 31-117 4 expose une meéthode compatible aves
cette exigence. A défaut, il est possible d'employer une méthode équivalente et documentée faisant l'objet d'une
procédure d'assurance qualité. Le descriptif de cette méthode doit étre disponible et pouvoir étre joint au rapport
de mesurage.

— & contrdles sur site lors de chaque opération :

L'utilisateur doit faire au moins avant ef aprés chaque série de mesurages, un calibrage de 'appareillage a laide
d'un calibreur d'une classe au moins equivalente a celle de [a chaine de mesure, 4 au moins une freguence com-
prise entre 250 Hz et 1 000 Hz. Siles valsurs lues lors des calibrages s'écartent de plus de 0,5 dB, les mesurages
doivent étre recommences.

6.2 Précautions de mesurage

6.2.1 Précautions générales

En présence d'une possibilité de perturbation du mesurage, les mesurages sont organisés de fagon a minimiser
les effets des intempéries.

En fonction des objectifs recherchés et du domaine d'application, les protocoles de mesurage doivent préciser :

— les conditions minimales de mesurage ou de prévision permettant la comparaison des résultats et leur ulilisa-
tion au regard des objectifs de la norme ;

— les methodes permettant de rapporter des mesures ou des prévisions a des conditions standards, aux fins de
comparaison ;

— éventuellement une description des précautions ou spécifications minimales des dispositifs de mesurage.

4} En préparation.
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6.2.2 Conditions conventionnelles

Les mesures ne sonl pas effectuées si 'une au moins des conditions suivanies est présente ;
— présence de pluie marquée ;

— vitesse de vent au voisinage du microphone supérieure a 5 m/s en vitesse moyenne de court terme, sl
que 30 s. Selon les normes, cette vitesse sera mesurés (plutdt pour disposer des conditions pendant une lon-
gue durée plus que pour approcher une inutile précision) ou évaluée par des effels décrits et recenses dans
une liste précisement renseignée |

— conditions de température ou d'humidité incompatibles avec les recommandations du constructeur de la
chalne sonometrique (en général | température inférieure 4 — 10 °C ou supérieure a + 50 °C et plus de 80 %
d’humidité).

Dans ces derniéres conditions, aucune évaluation spécifique des effels des conditions météorologiques n'est

requise.

Les conditions ol les mesures peuvent éire effectuées {c'est-a-dire lorsque aucune des conditions citées ci-
dessus n'est réalisée) sont appelées «conditions conventionnelless.

6.2.3 Conditions spécifiques

Si néanmeoins des mesures ont lieu pendant ces conditions, ces conditions sont appelées «conditions
spécifiques». Dans ce cas, il est impératif {dans le cadre de la présente norme) de prendre toutes les précautions
appropriées, de décrire précisement les conditions et de vérifier leur incidence sur la mesure, par exemple dans
le cas d'un vent fort, et en particulier lorsgu’on se proposs de proceder a des mesures en presence de vent
caractériseé par une vitesse au point de mesure comprise entre 5 m/s et 10 m/s.

NOTE Le bruit du vent sur les obstacles proches fait partie de Pobjet de la mesure. Le bruit du vent sur le microphone
ne fait pas partie de {'objet de la mesure.

Deux situations sont & considérer :

a) Dans le cas ol on peut arréter la source {par exemples : musiqus, éoliennes, etc.), il est possible de procéder
a une mesure d'émergence sans correction de bruit aéraulique, en faisant 'hypothése que le vent et le bruit
sont restés inchangés.

Dans ce cas, cette hypothése doit &tre vérifiée et |a vitesse du vent a proximité du microphone doit &ire mesurée.
b) Cas ou la source ne peut éire arrétée (bruit éolien sur tes lignes, ou sur d'aufres obstacles)

Dans le but d'éviter la perturbation de la mesure par les effets du ven{ sur le microphone, il est possible d'utiliser
un dispositif protecteur spécifique {ogive, double boule, filtre BF et ¢, etc.). Dans ce cas, il est nécessaire de véri-
fier la modification apporiée au specire et de tenir disponible dans le dossier le protocole de veérification ainsi que
les résultats experimentaux.

Un dispositif de correction peut agir selon trois méthodes :
— filirage électrique du signal (par exemple, filire «C») ;

— enveloppe autour du microphone, affaiblissant le signal dans certaines portions du specire {par exemple,
boule) ;

— ogives, pouvant produire un bruit agrauligue qui s'ajoute au signal si I'écoulement n'est pas continu.

Ces modifications doivent étre connues {(données constructeur ou mesures). Le rapport «signal/bruits doit étre
connu en global et dans la bande de fréquence utile.
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6.3 Emplacements de mesurage

6.3.1 Généralités

Le choix des emplacements de mesurage a retenir dépend de 'objet du mesurage, spécifié dans les normes pat-
ficuliéres applicables.

Les mesurages pour la vérification de la conformilé aux limites de bruit doivent étre effectués aux emplacements
et aux hauteurs indiquées pour la limitation du bruit. Des emplacements supplémentaires (dits - «<emplacements
spécifiquesr) peuvent étre choisis quand les emplacements conventionnels se réveélent insuffisants pour une
evaluation correcte du bruit recu de la source considérée.

Les emplacements spécifiques doivent éire choisis de fagon a ce que les niveaux de bruit soient reliés a ceux des
emplacements conventionnels.

L'emplacement et 'orientation du microphone doivent étre documentés.

La méthode d'analyse permettant de justifier {a qualité de la mesure doit éire précisée, soit par la description de
la situation lorsque les points de masure sont surveillés, soit par la mise en ceuvre de méthodes de contrdle fors-
que les points ne sont pas surveillés.

6.3.2 Mesurages a Fintérieur des immeubles

Quand il est nécessaire d'effectuer des mesurages a l'intérieur des immeubles, ces mesurages doivent 8tre effec-
tués, si les conditions de mesurage le permettent, au centre des piéces ou 'on désire connaitre |a situation sonore,
a une hauteur de 1,50 m. Si nécessaire, des poinis additionnels de mesurage peuvent étre retenus, de préférence
a au moins 1 m des parois ou des autres grandes surfaces reflechissantes, entre 1,2 m et 1,5 m au-dessus du
plancher.

Dans le cas de volumes supérieurs a 150 m?, ces emplacements additionnels sont nécessaires. Les positions de
microphones doivent alors éire consigneéss dans le rapport d’essai.

Les mesurages sont effectués soit avec les fenétres fermées, soit avec les fenétres ouvertes selon 'objet du
mesurage.

6.3.3 Mesurages a Pextérieur

6.3.3.1 Position du microphone

Le microphone doit étre fixé a ta hauteur {réelle cu présumée) du récepteur choisi .
Les positions de microphone doivent éire consignées dans le rapport d'essai.

Sauf specification coniraire, les emplacemenis de mesurage doivent étre situés a8 2 m au moins des surfaces
réfléchissantes.

6.3.3.2 Mesurages a proximité d’'immeubles considérés comme récepteurs

Dans le cas de mesurages a Vextérieur prés de batiments, on doit effectuer les mesurages aux emplacements od
on désire évaluer le bruit auguel un batiment est exposé.

Si 'emplacement de mesurage se trouve en face d'une fenétre, celle-ci doit &tre fermée pendant les mesurages.
L'entrebéillement de la fenétre pour un passage de cable est foléré.
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Légende
1 Terrasse en refrait
2 Balcon
3  Loggia
4 Fenétre en fagade
a) Positionnement en fagade
Zm 3
\s.
Légende
1 Fenétre en toiture
2 Toiture sans fenétre
3 Lucarne ou chien-assis

b) Positionnement en toiture

Figure 2 — Exemples de positionnement du microphone a I'extérieur
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6.3.4 Localisation et nombre des emplacements de mesurage a 'extérieur
Les emplacements de mesurage doivent étre indiques sur un plan ou sur un croquis cote.

La localisation et le nombre des emplacemenis de mesurage dépendent de la résolution spatiale requise pour
l'environnement considéré.

Le nombre d'emplacements de mesurage peut étre réduit quand on peut calculer les niveaux de pression acous-
tique en divers emplacemenis.

On peut suivre trois approches pour fe choix des emplacements de mesurage :

6.3.41 Maillage d’une zone

La densité de maillage d'une zone dépend de la résolution spatiale requise pour 'élude considérée et de la varia-
bilité spatiale des niveaux de pression acoustique. Cette variabilité est plus forte au voisinage des sources et des
obstacles importants. La densité du maillage devrait par conséquent étre plus élevée dans ces régions. En géné-
ral, il ne devrait pas y avoir des différences supérieures 4 5 dB entre points adjacents du maillage. En présence
de différences plus importantes, il faudrait ufiliser des points supplémentaires.

6.3.4.2 Emplacements représentatifs d’'une zone

Quand les variations spatiales des niveaux de pression acoustique sont faibles ou quand on ne considére gqu'une
petite surface, on peut choisir Femplacement de facon que le mesurage soit représentalif de foute la zons. Un
contrdle préliminaire peut étre utile pour identifier ces emplacements.

6.3.4.3 Emplacements utilisés pour évaluer les contributions d'une ou de plusieurs sources

Quand on veut évaluer les coniributions d'une ou de plusieurs sources de bruit, individuellement ou par famille,
les emplacements de mesurage peuvert étre choisis au voisinage de chague source afin de réduire influence
des aulres.

Le niveau de pression acoustique aux auires emplacemenis peut étre estimé par un calcul qui tient compte de
'atténuation due a la dissipation spatiale de I'énergie acoustique, a l'absorption atmospheérique, aux effets de sol,
aux effels d'écrans, elc.

6.4 Eléments de choix des intervalles de temps pour les mesurages

6.4.1 Intervalle de référence

Afin de choisir les intervalles de référence et de mesurage approprigs, il peut étre nécessaire d'observer la
situation acoustique sur des durédes relativement longues pendant lesquelles on peut effectuer des masurages de
conirdle pour évaluer la répétabilité des mesures.

On peut choisir, par exemple un intervalie de référence de 24 h ou des intervalles de référence pour les péricdes
de jour, de nuit, de soirée, de fin de semaine ou de jour férié.

6.4.2 Intervalle de long terme

Le choix de l'intervalle de réference de long terme {qui sera appelé intervalle de long terme) est lié aux objectifs
du contréle du bruit, a la nature et a Pactivité du récepteur, au fonctionnement des sources et aux variations des
conditions de propagation.

L'intervalle de long terme doit &tre choisi de fagon a recouvrir les variations a long terme de 'émission de bruit et
des conditions de propagation. Son ordre de grandeur sera fréquemment de gquelgues mois. Si la situation est
limitée & une partie de 'année bien définie, par exemple période d’éte avec activités particuliéres, lintervalle de
long terme peut étre réduit a cetie partie de I'année.

Aux fins d'instruction de plaintes spécifiques concernant une source de bruit particuliere, l'intervalle de long terme
doit &tre restreint 4 un intervalle de temps doni la durée est liée & la période d'apparition du motif de la plainte.
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6.4.3 Intervalle d'observation

Les mesurages peuvent étre effectués de facon continue ou par intermittence pendant un intervalle d'observation,
de durée telle, gue les résultais puissent &tre considérés comme représentatifs de la situation acoustique
considérée.

6.4.4 Intervalle de mesurage

On doit choisir les intervalles de mesurage de fagon & recouvrir toute variation significative de I'émission et de la
transmission du bruit. En outre, le choix de l'intervalle de mesurage doit étre relié a la précision requise pour le
niveau de la moyenne de long terme de la pression acousfiqgue {ou pour le niveau acoustique d'évaluation
moyenne de long terme).

6.4.41 Choix en fonction de facteurs acoustigques

Sile bruit parait, a l'évidence, périodigue, les intervalies de mesurage doivent recouvrir un nombre entier de pério-
des. Si on ne peut effectuer un measurage continu pendant cette période, on doit choisir les intervalles de mesu-
rage de fagon a ce que chacun représente une partie du cycle et que leur ensemble représente le cycle total.

Si le niveau de pression acoustigue varie par paliers, on doit choisir les intervalles de mesurage de facon a ce que
chacun représenie une durée pendant laquelle te bruit peut éfre considéré comme approximativement stable.

Si le bruit varie de fagon aléatoire, on doit choisir les intervalles de mesurage de fagon a obtenir suffisamment
d'échantillons indépendants donnant une estimation significative du niveau de la moyenne de long terme de la
pression acoustique.

6.4.4.2 Choix en fonction des conditions méteorologiques

Les mesures de bruit sont influenceées par les conditions météorologiques particulierement lorsque la distance de
propagation est grande.

On peut ;

— soit effectuer les mesurages dans des conditions métgorologigues variables pendant le mesurage. Ces condi-
tions pourront &tre échantillonnées selon différents fypes de conditions de propagation, correspondant chacun
a des conditions stables de propagation du son et permettant éveniuellement par leur varieté la description de
la situation de long terme ;

— soit effectuer la totalité des mesures dans des conditions metéorologiques d'un seul type. Les résuliats
obtenus ne pourront alors donner liey qu'a des comparaisons avec des mesures effectuées dans les mémes
conditions.

6.5 Deétermination du niveau acoustique d’évaluation

6.5.1 Principe des ajustements

Les mesurages mentionnés dans le présent document sont destinés a donner une représentation physique objec-
tive du bruit regu dans lenvironnement. Pour évaluer les réactions de Fhomme au bruit, il est quelquefois néces-
saire d'introduire des ajustements aux valeurs mesurées pour aboutir 4 des données plus significatives pour cetle
évaluation.

Lorsgu'on applique de tels ajustements & la valeur du niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A,
on obtient le niveau acoustique d'evaluation, L 7.

Le niveau acoustique d'évaluation doit &tre déterminé sur des intervalles de référence appropriés aux caracteéris-
tiques de la {des) source(s) el du {des) récepteur(s) f suffisamment longs pour recouvrir, le cas écheéant, au
moins un cycle typique de variation.
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Le niveau acoustique d'évaluation est déterming dans chaque intervalle de référence par la formule :

N
3

e
_ H Vo o
Lacr = D | baeqr), " Kii ™ Ky
o
ou :

E\LABq T), est le niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A, mesuré pendant le i intervalle de

' référence ;
Ky est un gjustement tonal applicable au iéme intervalle de référence ;
Ko est un ajustement d'impulsivite applicable au ieme intervalle de référence.

Si les caractéristiques fonales ou impulsionnelles n'exisient que pendant une partie de l'intervalle de reférence,
les valeurs de K et K, peuvent &tre ajustées pour fa durée.

6.5.2 Ajustement tonal, K,

Si, pendant un intervalle de temps spécifie, un bruit présenie des composantes tonales marquées, on peut appli-
quer un ajustement, pendant cet intervalle de temps, au niveau de pression acoustique continu équivalent pon-
déré A mesuré. La valeur de cet ajusiement doit étre indiquée.

La détection de ces émergences tonales est faite selon les indications du projet de norme spéecialisée 8 31-113 5,

La definition précise de I'ajustement reléve de normes particuliéres.

6.53 Ajustement d’'impulsivité, K,

Si, dans un intervalle de temps spécifig, Fimpulsivité est une caractéristique essentielle du bruit, on peut appliquer
un ajustement, pendant cet intervalle de temps, au niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A
mesuré. Sa valeur doit étre indiqués.

La définition précise de I'ajustement reléve de normes patticuliéres.

7 Conditions météorologiques
Les conditions météoralogiques peuvent influer sur le résuliat de deux maniéres :
— par perturbation du mesurage en agissani, localement, sur le microphone ;

— par modification des conditions de propagation sonore enire la source et le récepteur pouvant conduire a une
mauvaise interprétation des mesures en particulier lorsque les conditions de reproductibilité sont indispensa-
bles. On peut citer en exemple la comparaison des mesures par rapport & une valeur limite ou la comparaison
de mesures successives entre elles (vérification de Vefficacite d’'un moyen de protection ; mesures avant/aprés).

I convient généralement de considérer deux zones d'éloignement :
— la distance source-récepteur est inférieuwre 2 100 m ;
— la distance source-récepteur est supérieure 8 100 m.

Cette limite peut étre réduite par des normes particuliéres, pour lesquelles l'influence des conditions météorologi-
ques sont appréciéss differemment.

8} En préparation.
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Ainsi, selon la nature des mesurages et les besoins d’'analyse détaillée des niveaux sonores releves (mesure de
constat/estimation d’'un niveau sonore long terme frafic et/ou long terme météorologique), le releve des conditions
météorologiques peut &tre réalisé sous deux formes :

— l'une qualitative, qui permet de caractériser globalementles conditions météorologiques sur | 'ensemble du site
de mesurage, grice a un recueil des données 4 large représentativité spatiale mais comportant une part
d'interprétation de l'observateur ;

— une aiutre guantitative, gui permet de caractériser localement les conditions météorologiques en un point du
site de mesurage, grace a un recueil de donnees enregisirées agsurant la fragabilité de la mesure mais ayant
une représentativité localisée.

Les deux méthodes peuvent étre utilisées en complément F'une de 'autre.

7.1 Description de I'influence des conditions météorologiques sur le mesurage

7.1.1 Actions localisées des conditions météorologiques

Linfluence des conditions meétéoralogiques sur le microphone ou sur Pappareillage de mesure se traduit par :

— la création d'un bruit de fond aléatoire au niveau du microphone, non corrélé au signal sonore, objet des mesu-
rages, diminuant le rapport «signal/bruit» (influence du vent) ;

— amorgage au niveau de la membrane du microphone créant un court-circuit sur le capteur et une interruption
temporaire des signaux électriquss {influence ds la pluie et/ou de Mhumidité)

— la modification du spectre sonore au point de réception, objet des mesurages, par une modification spectrale,
a la source, des bruits de routement (influence de la pluie et/ou de 'humidité) ;

— la mise hors service des systemes élsclroniques par dérive des composants ou par chute de la force électro-
motrice des batteries d’alimentation (influence de la température en particulier du froid).

7.1.2 Actions des conditions météorologigues sur la propagation sonore

Linfluence des conditions météorologiques sur la propagation du bruit se traduit par la modification de la courbure
des rayons sonores entre la source et le récepteur résuliant de llinteraction du gradient de température, du gra-
dient de vitesse, de la direction du vent et de I'effet de sol. Détectable dés que la distance source — récepteur
atteint une quarantaine de metres, cet effet devient significatif au-dela de 100 m et est d'autant plus important que
I'an s’éloigne de la source.

Afin d’évaluer les effets des conditions météorologiques sur la propagation sonore pendantla durée de mesurage,
les conditions de propagation sonore doivent étre classées en trois catégories :

— conditions défavorables pour la propagation sonore |
— gonditions homogenes pour la propagation sonore |
— conditions favorables pour la propagation sonore.

Pour garantir une reproductibilité de mesure maximale, il faut essayer de réaliser la totalité des mesures acousti-
ques dans des conditions micro-météorologiques favorables a la propagation sonore. C'est en effef pour ces
familles de conditions météorologiques que I'écart-type de mesures acoustiques successives est le plus faible,
bien gu'au sein d’'une méme classe de conditions de propagation sonore, les niveaux acoustiques mesurés peu-
vent fluctuer.

Inversement, on peut trouver des cas ot 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 ous
réserve de ne pas confondre les deux grandes familles de propagation «conditions défavorables» et «conditions
favarables». Si les conditions météorologigues sont telles qu'elles risquent de mener a ce type d'indétermination,
il est souhaitable de reporter la campagne d’acquisition. On peut, ainsi, alléger, plus ou moins, en fonction des
circonstances locales, la méthodaologie de prise en compte des informations meétéorologiques. Au minimum, on
doit connafitre |a direction du vent et la vitesse de celui-¢i ainsi que le rayonnement.

Enfin, pour des mesurages réalisés en-deca de 100 m, ces conditions étant spécifiées clairement dans les normes
particulieres, la prise en compte des conditions météorologigues n'est pas nécessaire et on peut donce simplifier
la procédure de mesure,
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7.2 Choix d'une méthode d’acquisition des conditions météorologiques

Les dispositions proposges dans ce paragraphs visent a résoudrg au mieux les compromis «simplicité de mesu-
rage/représentativite des effeis» des conditions météorolagiques.

7.21 Appreciation qualitative des conditions météorologiques

L'objet de cette partie est de proposer une méthode simple d'appréciation des conditions de propagation sonore
en fonction des conditions météorologiques interprétées a Faide d'une grille d’analyse (Tableau 4).

Les données d’entree de ia grille d’analyse sont volontairement décrifes de fagon peu précise afin de resier en
cohérence :

— avec 'aspect qualitatif des données de sortie ;
— avec le caractére statistique des résuttats d'observation.

A partir des Tableaux 2 et 3 qui synthétisent les conditions aérodynamiques et thermiques observées sur le site,
on détermine les coordonnées (Ui, Ti) de la grille d'analyse (Tableau 4). On en déduit les conditions de propagation
désignées par les sigles -, -, Z, + e ++,

Tableau 2 — Définitions des conditions aérodynamiques

Contraire | Peu contraire | De travers | Peu portant | Portant

Vent fort U+ Uz U3 U4 us
Vent moyen U2 Uz U3 U4 U4
Vent faible U3 U3 U3 U3 U3

Atitre indicatif, ' Annexe B fournit des conseils pour lappréciation gualitative des conditions météorologiques (défi-
nition des catégories de veni, de sol, de rayonnement, de couverfure nuageuse, efc.).

Tableau 3 — Définitions des conditions thermiques

Période couf:?_’;::i’:::;‘:use Humidité Vent Ti
Jour Fort Sol sec Faible ou moyen T1
Fort T2

Sol humide | Faible ou moyen ou fort T2

Moyen a faible Sol sec Faible ou moyen ou fort T2

Sol humide | Faible ou moyen T2

Fort T3

Période de lever ou de coucher du soleil 13

Nuit Ciel nuageux Faible ou moyen ou fort T4
Ciel dégage Movyen ou fort T4

Faible 5

Les indications «jour» el «nuib» ont ici le sens courant et ne renvoient pas a une période reglementaire.
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Tableau 4 — Grille (Ui, Ti)

N U2 | U3 [ u4a | US
T4 v . -
T2 - - . z +
T3 - - Z + +
T4 - zZ + ++ +4
T5 + + ++

-~ Conditions défavorables pour la propagation sonocre

- Conditions défavorables pour la propagation sonore

z Conditions homogénes pour la propagation sonore

+ Conditions favorables pour la propagation sonore

++  Conditions favorables pouria propagation sonore

Les catégories de vent «U» el de température «T» sont definies ci-apres ;

— U1 ventfort (3 & 5 m/s) contraire au sens de la source-récepieur

— U2 - vent moyen contraire ou vent fort, peu contraire ou vent moyen peu conliraire
— U3 vent faible ou vent quelcongue soufflant de travers

— U4 vent moyen portant ou vent fort peu portant (45°) ou vent moyen peu portant
-— U5 vent fort portant.

— T1 : jour ET rayonnement fort ET surface du sol séche ET (vent moyen ou faible) ;

— T2 7 jour ET [rayonnement mayen a faible OU surface du sol humide OU vent fort] (Si toutes les conditions
reliees par des OU sont remplies, on se refrouve 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 fori, moyen) ;
— T5: nuit ET clel dégagé ET vent faible

Les couples (T2, UB), (T3, U4 ou UB), (T4, U3 ou U4 ou U5), {T5, U2 ou U3 ou U4), sont ceux qui offrent la
meilleure reproductibilité.

Les informations nécessaires a Putilisation de la grille UiTi nécessite un recueil de données sur le site. Cela impli-
que en général la présence d'un observateur sur place et I'utilisation éventuelle d'appareils de mesures légers. Le
cas echéant, Fobservateur peut s'aider avec des données issues d'une station metéorologique permanente pro-
che du site de mesure. Lorsque c'est possible, I'observation locale des conditions météorologiques pour apprécier
les conditions de propagation doit étre privilégide.

Il est ainsi possible d'estimer les paramaétres suivants :
— |la direction du vent ;

— la vitesse du vent ;

— le rayonnement ;

— la couverture nuageuse ;

— I'humidité du sol {pluviométrie) ;

— les heures de lever et de coucher de soleil.
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Les définitions et des conseils pour Pobservation locale des conditions metéorologiques sontdonnées en Annexe B.

Pour permettre une analyse des conditions de propagation sonore sur un intervalle de référence, cette observa-
fion doit &fre réalisée pendant {oute la durée de lintervalle de référence considéré.

Lorsque la présence d’un observateur vest pas possible sur place pendant toute la durée du mesurage, par exem-
ple pour les périodes nocturnes, les observations locales peuvert alors étre couplées avec les données fournies
par une station metéorologigue fixe proche du site de mesure.

Ces données issues de la station météorologique 1a ptus proche pourront étre utilisées sous réserve des condi-
fions suivantes :

— la station meétéorologique est proche du site de mesure :

— le site de la station météorologique et celui de la zone & étudier sont comparables du point de vue topographi-
que, de I'occupation 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 immeédiats des sources) :

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

Sur 'ensemble du territeire frangais, les stations météorologiques de Météo France ainsi que d'autres réseaux
permettent de recueillir des informations qui donnent une estimation des conditions météorologigues en un site
donné. Les valeurs ainsi recueillies doivent éire ensuite exprimées en fonction des paraméires de la grille UiTi.
Des éléemenis d’exploitation de ces informations sont fournis en Annexe B.

7.2.2 Appréciation quantitative des conditions météorologiques

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

Cette méthode nécessite 'utilisation de matériel sophistiqué et doit étre envisagée sous réserve que la configura-
tion du site s’y préte. En effet, sa pertinence est liée & [a possibilité d'implantation d'un mat équipé de capteurs
permettant un mesurage local des facteurs méteorologiques, en un emplacement représentatif du site considéré.
A titre informatif, 'Annexe B fournit des conseils pour l'implantation d'un mét sur certains types de topographie.

Les donnees recueillies sont interpratées selon les valeurs du gradient vertical de vitesse du son, pour une direc-
tion de propagation du son et pour chaque intervalle de base.

La valeur du gradient vertical de vitesse du son est calculée a partir des valeurs moyennées de la direction du
vent, du gradient vertical de vitesse de vent, du gradient vertical de température et de la température locale de
I'air selon la Formule (1). Ce calcul est effectud pour une direction de propagation du son, un infervalle de base
et & une hauteur donnés.

GSGH(Z} = X G}-(Z} + Gw(z) X COS[)) (1)

k
NT(Z)
Ofl :

k = 10,0407 ms' . K12

GsonlZ) estle gradient local vertical de vitesse du son (en s} selon la direction du vent par rapport a la direction
de propagation du son considéaré, & une hauteur z donnée ;

T(z) est la température focale de l'air (en degrés K), a la hauteur z ;
Gt(2) est le gradient local vertical de température (en K. m“‘), a la hauteur z ;
Gw{z) estle gradient local veriical de vitesse de veni (en s, 4 la hauteur z ;

cosfi est le terme correspondart a la projection du gradient local vertical de vitesse de vent sur la direction de
propagation considérée du son /.
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En premiére approximation, on peut considérer que la vitesse du vent et la température varient en fonction du
logarithme népeérien de la hauteur par rapport au sol (Formules 2 813 )

VientlZ) = a,, » In{z) + b, . {2)
et
Tiz)=a x In{z) + b e 3)
ol :
a,, et a; (les pentes) sont calculées par régressions log-inéaires en fonction de z, appliquée aux valeurs

de V,.{2) et T{z) mesurées par des capteurs du méme mat.

Les gradients locaux verticaux de vitesse de veni et de température a la hauteur z sont alors estimés respective-
ment par les Formules (4) et {5):

- %
Gyy(2) = = ()
et
Gr(z) = 2 5)
T2) = = N

ou
a, et g sont les pentes respeciives des régressions log-linéaires précédentss.

Les limites des trois types de conditions de propagation, exprimées en termes de gradient local vertical de vitesse
du son, sont les suivantes :

-— zone en conditions défavorables pour la propagation sonore © Gy < A (zone -- et - de la grille qualitative) ;
-— zong en conditions homogénes pour la propagation sonore | A £ Ggg £ B (zone Z de la grille qualitative) ;
- zone en conditions favorables pour la propagation sonore @ Gy, > B (zone + et ++ de la grille qualitative).

Les valeurs indicatives de A et B, actuellement retenues {de fagon empirique), sont deécrites dans le Tableau 5.

Tableau 5 — Valeur de A et B en fonction de la hauteur

e ottt | mey
3 - 0,015 +(,015
6 -~ 0,01 + 0,01
10 - 0,007 + 0,007

Le gradient local vertical de vitesse du son ast évalué a la hauteur moyenne source-récepieur la plus proche des
hauteurs proposées dans le Tableau 5.

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 5.

Les données nécessaires au calcul du gradient vertical de vitesse du son sont obtenues, par des mesures sur site
des conditions metéorologiques locales, 4 I'aide d'un mat équipé de capteurs permettant un mesurage local 4
diverses hauteurs des valeurs de :

-— température de l'air ;
— vitesse du vent ;
- dlirection du vent.

Il est recommandé de placer un mat par zone de propagation homogéne en lermes d'obstacles, de relief, de
nature de sol et de conditions météorologiques locales. Les capteurs sont installés sur au moins deux hauteurs.
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Les hauteurs souhaitables des capteurs doivent verifier les critéres suivants :

— dans tous les cas, la hauteur des capieurs les plus bas ne doit pas étre inférieure & deux fois la hauteur de la
veégétation au droit du point de mesure ou inférieure 3 1 m

— dans tous les cas ou le montage est effectué pour deux hauteurs seulement

- au-dessus d'un sol nu ou couvert d'une vegétation de hauteur inférieure 3 50 cm, les hauteurs privilégiees
des deux séries de capteurs sont 1 mel 3 m;

- dans les cas ol ta hauteur de vegétation est supérieure a8 50 cm, les hauteurs privilégiées de deux séries
de capieurs sont égales a deux fois la hauteur de la végétation et quatre fois la hauteur de la végétation.

Les capteurs comprennent a chague hauteur au moins un anémomeétre et une sonde de température. A la plus
grande hauteur, une giroustie doit &tre installée pour mesurer la direction du vent. La durée des intervalles élé-
mentaires des mesures doit permetire Foblention de valeurs moyennes sur les intervalles de base. L'implantation
du mat doit &tre telle que les mesures réalisées correspondent aux conditions les plus repraesentatives de la pro-
pagation du bruit entre Fémetteur et le récepteur.

Des conseils d'implantation du mat sont présentés en Annexe B.

7.3 Généralisation a des conditions météorologiques non stables
7.3.1 Taux d’occurrence obtenu a partir des données qualitatives des conditions météorologiques

La caracterisation dans une classe UiTi est valable pour des conditions météorologiques stables qui peuvent &ire
observées pendant des durées variant de 10 min 3 2 h {la base de 1h est a conseiller). Pour des périodes d'obser-
vation plus longue, il faut estimer les taux d'occurrence dans les classes UiTi

Pour cela :
— déterminer le pourcentage d'occurrence dans une classe UiTi donnée ;

— sommer les pourcentages doccurrence dans les classes UiTi correspondants aux mémes effets
meétéorologiques.

On obtient ainsi un histogramme de répartition des ocourrences des différents effets metéorologiques comme pre-
cise dans le Tableau 6.

Tableau 6 — Répartition des occurrences des effets météorologiques

Effet Py . - Pourcentage
. . Classes météorologigues UiTi R
métearologique d’occurrence
&y
- UZTtet U172 e
Tref
t
- UATS, UtT4, U272, U2T3, U3T1, U3T2 et U4T1 7_2—
ref
&)
Z U274, U3T3 et U4T2 s
Tref
&
+ UZT5H, U3T4, U3T5, U4T3, UST2 et UST3 T
ref
fs
++ U474, UATS et UST4 e
Tref
t; = durée cumulée d'apparition d'un effet météorologique donné.
by rtptlg+ly+ig =Ty

Les mesures réalisées pour les classes - et - sera d’autant plus pertinent que les classes + et ++ seront d'une
occurrence plus élevée.
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7.3.2 Taux d’occurrence obtenu a partir des données guantitatives des conditions météorologiques

Sur un intervalle de référence considéré, pour une ocu chaqus direction de propagation du son ¢ et pour chaque
intervalle de base validé le composant, on détermine les conditions de propagation sonore suivant la méthode
définieen 7.2.2.

On note alors n, 4, 1, , et n, 4 les grandeurs correspondantes aux nombres d'intervalle de base disjoints inclus
dans l'intervalle de référence considéré, pour lesquels les conditions sont respectivement favorables, homogénes
et deéfavorables pour la propagation du son.

Pour une ou chaque direction de propagation du son donnée, les taux d’occurrence de chaque condition de
propagation sont :

— taux d’occurrence de conditions défavorables pour la propagation sonore :

— taux d’occurrence de conditions homogenes de propagation sonore :

— n(g,h

Mo h,i 125
’ i
i}ase

— taux d’occurrence de conditions favorables pour la propagation sonore ©

p(p,f,mes n
hase

ol :

Mpage €8tle nombre d'intervalles de base validés contenus dans Vintervalle de référence retenu.

La Figure 3 représente, dans le cas d'une infrastructure de transport routiére, la répartition angulaire des taux
d’'occurrence de conditions favorables et défavorables pour 1a propagation sonore.
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Légende

; Infrastructure routiére

1 Conditions de propagation favorables

2 Conditions de propagation défavorables

Figure 3 — Exemple de répartition angulaire des taux d’occurrence
de conditions faverables et défavorables sur un intervalle de référence
par rapport a la perpendiculaire a I'infrastructure considérée

7.4 Description du sol

L'atténuation due aux propriéiés accustiques du sol (effet de sol} est, principalement, le résuliat de Finterférence
entre le son réfléchi par la surface du sol et le son qui se propage directement de la source vers le recepteur.

Cette atténualion est lige :
— d'une part & la nature plus ou moins absorbante des terrains au-dessus desquels le son se propage ;
— d'autre part a la hauteur de la source &t du récepteur au-dessus du sol.

Elle est également trés dependante des conditions atmospheriques régnant lors de la propagation, dans le sens
olt la courbure des rayons modifie la hauteur du trajet au-dessus du sol et donne plus ou moins d'importance aux
ferrains sifués prés de la source, prés du récepieur ou entre les deux.

Dans le cas ou cette atiénuation est probable, le rapport de mesure doit contenir une description succincie de la
nature des sols et de son éiat au moment de [a mesure prés de la source, prés du récepteur ef entre la source et
le recepteur.
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La nature des sols est decrite, par exemple, selon les termes choisis parmi les suivants .

— sol «réfléchissant» : revétement de chaussée, plan d'eau, terrain empierré ou compacté, surface bitumeée ou
béfonnée, ete. ;

— sol «absorbant» : forét fortement couverte de feuilles ou d’aiguilles, sol cultivé fraifchement labouré ou couvert
d'une épaisse culture, prairie naturelle, pelouse engazonnée et parc urbain, terrain de sport, ballast, efc.

Le Tableau 7 présente une classification des sols en fonction de leur résistance spécifique al'écoulement de l'air.
Une correspondance avec les classes ciléas ci-dessus y est aussi associée.

Tableau 7 — Classification acoustique des sols

Résistance spécifique a I'écoulement L
Type de sol de F'air en Rayls C.G.S Caracteéristique
d’absorption
(1 Rayls C.G.$ = 1 000 Pa.s/m? SI)

Neige fraiche 3a4b Trés absarbant
Sous-bois sec {feuilles, épines) 20as0
Prairies, terres fraichement labourées 160 & 300 Absorbant
Gazon, terrain de stade 300 a 500
Terre compactée, terre roulée et dechaumée 100D a4000
Revétements routiers fermés 50 000 4 100 GO0 Réfléchissant
Eau. glace, bétons lisses et peints = 160 0606

Les conditions de propagation sont influencees par I'état du sol dans 1a plupart de ces situations. C'est pourqueoi,
il est recommandé de caractériser ce! état par référence au Tableau 7 pour faciliter 'interprétation des résultats
de mesurage.

8 Prévision des niveaux de pression acoustique

Le but de la description du bruit de 'environnement est de caractériser la situation sonore résultant d’installations
existantes ou projetées, telles que des infrastructures de transport ou des batiments industriels, efc.

De telles situations peuvent étre évaluées par analogie, par I'utilisation d'abaques, ou de modéles de calcul adap-
tés, ou par des investigations sur magqueties.

La méthode doit étre indiquée et justifiée.
Les informations suivantes doivent étre consignées avec les résultats de caloul (ou de modeéles expérimentaux} :

a) les méthodes de calcul ou les dispositifs de mesurage sur modéle |

b) les emplacements et paramétres caractérisant 'émission sonore de la (des) source(s), par exemple lintensité
de trafic et ses caraciéristiques, les niveaux de puissance acoustique, le spectre de fréquences ;

c) les conditions méteorologiques et climatiques choisies ;
d} les conditions de propagation (absorption par le sol, batimenis, etc.) ;
e) les emplacements des récepteurs, en tenant compie des effets de parois des batiments en projet.

Cette évaluation doit faire l'objet d'un calcul spécifigue concernant :
— l& calage ;
— |a précision des données d’enirée, par exemple pour les simulations successives ;

— l& logiciel lui-mémae.
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9 Incertitude

91 Objet

Cet article constitue une méthode fransitoire applicable dans l'attente du guide méthodologique d'évaluation de
lincertitude (prS 31-115 &,

Le présent article s'applique lorsque la grandeur a décrire est .

— s0if une pression acoustique instanianée, éventuellement localisée ;
— s0it un niveau équivalent ;

— 50if une émergence.

Dans ce cadre, des applications particuliéres telles que ia détection d'une émergence specirale peuvent donner
lieu & une méthodologie spécifique dans le cadre d'une norme particuliére (voir projet de norme S 31-113 &),

Une évaluation de lincertitude doit étre fournie de facon détaillée et chiffrée.

9.2 Principes généraux

On examine séparément les méthodes de mesurage et les méthodes de calcul.

D'une facon géneérale, pour conduire Pevaluation de lincertitude, on distingue parmi les parametres qui oni une
influence prévisible sur la grandeur & mesurer (et dont Ia liste peut &tre renseignée dans les documents méthodo-
logiques utilisés) lincertitude attachée aux valeurs obtenues dans le respect des prescriptions de la présente
norme ; elle doit étre effectuée

— i possible selon les indications du GUM ;

- 501 selon les indications de la norme 150 5725, autani que nécessaire.

9.3 Incertitude attachee 4 des mesurages

Lincertitude doit étre évaluées en tenant compte au moins des facteurs suivants :

— [instrumentation ;

— le type de bruit et le choix des bornes de la péricde de mesurage ;

— 'hétérogeénéité spatiale du champ sonore sur le site de mesure, et la disposition du microphone ;
— les conditions météorologiques au point de mesurage ;

— le niveau de bruit de fond ;

— les méthodes de posti-traitement ;

— les opérateurs, facteur dont rendent compte les valeurs de reproductibilité (par des équipes différentes) et de
répétabilité (par un méme opérateur avec les mémes instruments) ;

— les méthodes d'échantillonnage, le choix des périodes observées et leur représentativité.
A cette fin, il est recommandé de s'aider de la méthode exposée dans le document S 31-115 8,

Cette méthode est fondée dans ta plupart des cas sur une approche expérimentale et sur la connaissance de
I'étendue de mesure pour chacun des paraméires.

8} En préparation.
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9.4 Incertitude attachée a des simulations

En ce qui concerne les simulations, il conviendra d'évaluer autant que possible la qualité des donnees d'entrée.
Chaque norme spécifique déterminera les modalités d'applications.

Les incertitudes attachées au processus mathematique utilisé, lorsqu'elles sont connues (par ex. celles attachées
a la limitation d'un nombre d'itérations) devront faire 'objet d'une mention dans le rapport. Les informations néces-
saires devront étre recherchées auprés du développeur.

9.5 Expression de l'incertitude

Lincertitude élargie, lorsqu'elle est mentionnée, doit étre accompagnée de lintervalle de confiance & 95 %. Des
indications relatives aux méthodes de determination de 'intervalle de confiance figurent eégalement dans le quide
mé&thodologique d'évaluation de l'incertitude cité ci-avant.

10 Rapport

10.1 Rapport de mesurages
Un rapport de mesurages doit faire référence au présent document €t comporter au moins les points suivants :

a) la date d'établissement du rapport ;

b} le but des mesurages ;

c) les documents de référence (normes, réglementation, cahier des charges, etc.) ;

d} la méthode de mesurage utilisée ;

e} pour chaque emplacement de mesurage et pour chague intervalle © date, horaires et durée des intervalles ;

f) description du site, nature et état du sol, localisation précise des emplacements de mesurage ainsi que de la
ou des sources |

g) conditions météorologigues {température, humidité, vitesse el direction du vent) pendant chague intervalle
de base ;

hy conditions de fonctionnemert et de charge de la (des) source(s) de bruit considérée(s), notamment les
périodes de fonctionnement ;

i) chaine{s) de mesurage ef d'analyse utilisge(s) (nature, margue, type, n° de série) ;

j) types d'analyses effectuées (analyse globale, analyse statistique, analyse specirale, etc.) ;
k) mesures acoustiques relevées ;

I} tout procédé de post-traitement des mesurages ;

m) resultats accompagnés de lincertitude et leur interprétation d'un point de vue acoustigue ;

n} le rapport de mesurage doit indiquer en ouire les circonstances particulieres et les incidents éventuels suscep-
tibles d'avoir agi sur les résultats ;

o} toute autre information prescrite par les documents de référence |
p) le nom du ou des opérateurs, et du coordinateur des mesures en cas d'opérateurs multiples ;
q) la date d'établissement du document et le nom du responsable des mesurages ;

ry lareférence des sources documentaires utilisées pour [a détermination des incertitudes forfaitaires de mesu-
rage, le cas échéant. On peut utiliser une méthode interne si elle est documentée et si les documents de vali-
dation sont accessibles.
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10.2 Rapport d'étude

Le
a)
b)
c)

d)
e)
f)

)
h)

10

rapport d'étude doit faire réfgrence au present document et donner toutes les indications utiles .

but des calculs prévisionnels et des mesurages utilisés ;

parameétres geographigques et fopographigues de la surface ou de I'emplacement

nature et utilisation des sols, existante et projetée ;

sources de bruit, existantes et projeiées ;

intervalles de référence ;

intervalle de long terme g'ity a lieu ;

conditions météorologiques utilisées ;

méthode de calcul ou description de dispositifs de mesurage sur maquette, le cas échéant ;

L'emploi de calculs deit 8fre accompagné notamment d'une évaluation de l'incertitude afférente aux parame-
tres d'enirée et de ses conséquences sur le résuliat final ; Cette évaluation peut faire 'objet d'une déclaration
du développeur ;

les limitations liées a la méthode de simulation (limitation du nombre des paramétres pris en compte, précision
d'affichage des résuliats, efc.) ou au modéle utilisé doivent donner lieu & une indication de l'intervalle de validité
des résultats. Lorsque [a méthode utilisée suit une norme ou un document méthodologigue compranant une
évaluation de l'incertiiude, cetie mention resie nécessaire, mais la reference a cette methode suffit a y pourvoir ;

niveaux acoustiques d'évaluation pour chaque intervalle de référence, en précisant les ajustements retenus.

Le nombre et la précision des calages doivent &tre indiqués, les points de calage doivent étre identifies dans
le rapport.

.3 Dispositions communes

Des données, telles que celles mentionnées ci-apres, peuvent étre significatives pour linterprétation des résultals :

a)
b)
c)
d)
e)

11

11
La

11

Le

localisation de l'origine du bruit ;
identification de la source de bruit ;
nature de la source de bruit ;
caractére du son ;

connotation du son.

Tragabilite

.1 Dispositions communes

tracabilité est assurée pour une péricde d'au moins deux ans.

.2 Techniques de mesurage

gestionnaire de la chaine de mesure doit tenir une fiche de vie de chaque élément de cette chaine; un exemple

est donne dans le document relatif 4 Pautocontréle du matériel de mesure acoustique (prS 31-117) 7,

La

derniére fiche de vérification ou d'auto-vérification doit pouvoir étre produite (voir Annexe D).

Tous les éléments intervenanis dans [a chaine de mesure (cables, connexions, boules de protection, etc.) doivent
étre rapérés de facon a pouvoir donner lieu a un suivi.

7}

En préparation.
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11.3 Résultats

Les donngées brutes (issues direciemsnt de la mesure, guel que soil le support d'enregistrement) doivent étre con-
servées aussi longtemps que les auires éléments du dossier. Les dispositifs nécessaires & la lecture ou a llinter-
prétation de ces données primaires doivent éire conserves en état de marche pendant la méme durée, de facon
a permettre la lecture des données.

Le rapport de mesurage doit &tre conserveé au moins deux ans.

11.4 Incertitude

La documentation methodologique et expérimentale utilisée pour Févaluation de lincertitude doit étre conservée
dans les mémes conditions que le reste du dossier d'affaire.
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Annexe B
(normative)

Recueil des données caractérisant
les conditions météorologiques

BA1 Définitions

B.1.1 Direction du vent

Selon la nature des sources sonores éiudiées et le contexte environnemental, cette annexe prasente les conven-
tions de repérage de la direction du vent pour :

— une source sonore gquelcongue ;

— une source lingéaire.

B.1.1.1 Cas général

La direction du vent est caractérisée par I'angle moyen, noté ¢, formé, pendant un intervalle de base donné, par
la direction d’ou vient le vent par rapport & la direction du nord géographigue. # est exprimé en degrés compies
dans le sens horaire (Figure B.1).

\
1N
N
i
!
§
%
N ]
§
A
\ N
N J g
\
\%
Légende
N  Nord

&  Direction du vent

Vo Vitesse du vent

Figure B.1 — Direction du vent
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B.1.1.2 Référentiel pour le mesurage d’une source dite linéaire
L'effet du vent sur la propagation du son étani variable selon la direction source-récepteur considérée, un décou-

page en secteurs angulaires de la ligne «source» s'avére nécessaire pour une analyse cohérente des niveaux

sonores en fonction des données météorologiques.

Le découpage en secteurs angulaires est réalisé par découpage équiangulaire ; les angles définis depuis le récep-
teur ont tous la méme valeur (Figure B.2). Compte tenu de la précision de la localisation de la direction du vent
donnée par les stations fixes et de la fluctuation de cetle direction autour d'une valeur moyenne, un découpage

par angles de 20° est recommandé. Pour une approche qualitative, il est admis un découpage par angles de 40°

ou 45°,
Source roufiére

Secteur angulaire n®i

Nord

Vitesse du vent
Vv

Figure B.2 — Direction du vent par rapport 4 une direction de propagation du son

Ainsi, la direction du vent £, pour chacun des secteurs angulaires reperé par un numero i et auquel correspond
une direction de propagation du son notée ¢, correspond a l'écart enire les angles g, et 0. f, est exprimé en degrés

comptés dans le sens horaire (voir Figure B.2). L'angle # est défini dans B.1.1.1.

B.1.2 Gradient vertical de vitesse du vent

C'est la variation de vitesse horizontale du vent ramenée & la distance verticale entre deux points rapprochés de
l'espace. Le gradient vertical de vitesse du vent varie avec [a hauteur du couple de points considérés. ll ’exprime

ens
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B.1.3 Gradient vertical de température

C'estla variation de température de Fair ramenés a la distance verticale entre deux points rapproches de l'espace.
Le gradient vertical de température varie avec la hauteur du couple de points considéres. Il s'exprime en °Cim.

B.1.4 Rayonnement

It quantifie I'énergie d'origine solaire moyenne arrivant sur e sol, pendant un intervalle de base, par unité de temps
et par unité de surface. Le rayonnement dépend de la hauteur du soleill et de la couverture nuageuse. Il est varia-
ble suivant le lieu, la saison et 'heure de la journée. Il 8'exprime en Watt/m?.

B.1.5 Couverture nuageuse

C'est le pourcentage de surface nuageuse, pendant un intervalle de base, par rapport & la totalité de ciel obser-
vable au-dessus du site étudié. Elle s’exprime en octas. Par exemple 0/8 correspond a un ciel parfaitement
dégage ; 8/8 correspond & un ciel totalement couvert.

B.1.6 Heures de lever et de coucher du soleil

Il s’agit d’heures légales. A titre indicatif, elles peuvent correspondre respectivement & la demi-heure aprés 'heure
locale de lever de soleil etla demi-heure avant 'heure locale de coucher de soleil. Un élargissement de ces pério-
des peut étre possible en hiver car établissement des gradients est plus lent qu'en été.

B.2 Définitions des categories

La définition des catégories de vent ou de type de sol peut faire I'objet de spécifications particuliéres a chaque
norme.

Une catégorisation préférentielle est proposée dans la présente norme de fagon & permettre une compatibilité au
moins dans un sens entre les descriptions faites selon des normes différentes.

B.21 Catégorie de vent

Les différentes catégories de vent sont définies par référence au secteur d’'ou vient le vent.

Il est recommandé d'effectuer la répartition des secteurs de vent par 6 secteurs ou par multiples de six. Les diffé-
rentes catégories de vent citées ci-dessous sont définies de fagon descriptive afin de pouvoir étre utilisées dans
une approche qualitative. Une liste d'appeliations préférentielles est citée ci-dessous

B.2.1.1 Venf portant

Vent soufflant dans une direction moyenne de + 45° de part et d’autre de la direction source-récepteur.

B.2.1.2 Vent peu portant

Vent soufflant dans une direction moyenne par rapport 3 la direction de la source, comprise entre 45° et 80° ou
entre 270° et 315°.

B.2.1.3 Vent de fravers

Vent soufflant dans une direction moyenne de + 22.5° de part et d’autre de la direction normale a la direction
source-récepteur.



— 41— NF S 31-110

B.2.1.4 Vent peu coniraire

Vent soufflant dans une direction moyenne comprisg enire 90° et 135° ou entre 225° et 270° par rapport a la direc-
tion de la source.

B.2.1.5 Vent contraire

Vent soufflant dans une direction moyenne comprise entre 135° et 225° par rapport a la direction de la source.

Vent

Emetteur

290° o*

259° 110°

Contraire

240° 150°

Figure B.3 — Caractérisation du vent
par rapport a la direction source-récepteur

La vitesse du vent est caractérisée de fagon conventionnelle a 2 m au-dessus du sol par les termes suivants ©
— vent fort ;
— vent moyen ;

— vent faible.

B.2.2 Catégorie de sol
B.2.2.1 Sol sec

It 'y a pas eu de pluies dans les 48h précédant le mesurage et pas plus de 2 mm dans le courant de la semaine
précédant le mesurage.

B.2.2.2 Sol humide
Il est tombé au moins 4 mm & 5 mm d'eau dans les dermiéres 24 h.

Ces états correspondent & des états particuliers. En réalité, la surface du sol passe de fagon continus d’'un état 3
un autre. La description donnée consisie a préciser Fétat dont elle est le plus proche.

B.2.3 Catégorie de rayonnement

On distingue de facon conventionnelle les deux classes suivantes
— rayonnement fort ;

— rayonnement moyen a faible.
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B.2.4 Categorie de couverture nuageuse

La couverture nuageuse est appreciée de fagon conventionnelle sefon les deux catégories suivantes :
— ¢iel nuageux : correspondant a plus de 20 % du ciel cacheé ;

— ¢iel dégage : correspondant & plus de 80 % du ciel dégagé.

B.3 Conseils pour I'appréciation qualitative des conditions météorologiques

A titre indicatif, on donne ci-dessous des valeurs chiffrées de grandeurs d’entrée de la grille UiTi. Ces valeurs
correspondent & des valeurs moyennes obsearvées sur [a totalité de Fintervalle de bass considérs.

En particulier, les prélévements ponctuels au cours de Pintervalle de base consideré ne peuvent permetire de
caractériser de fagon suffisamment précise les conditions météorologiques pendant cet intervalle.

B.3.1 Vitesse du vent

On peut admetire les valeurs conventionnelies suivanies, définies & une hauteur de 2 m au-dessus du sol :

— vent fort vitesse du vent > 3 m/s
— vent moyen 1 m/fs < vitesse du vent < 3 m/s ;
— vent faible vitesse du vent < 1 nvs.

B.3.2 Direction du vent

Le Tableau B.1 présente les equivalences entre les données Météo-France, les mesures a partir de mats et la
classification qualitative pour la grille UiTi par rapport & une direction de propagation du son donnée, référencee
comme la direction 0°.

Tableau B.1 — Correspondance des secteurs angulaires entre les données Météo-France,
relevées au moyen d’une station météorologique sur site et la grille UiTi

. Limites angulaires Direction de vent équivalente
Direction du vent ; . . i
" pour classification de la grille UiTi dans un cas
Météo-France P . : a)
par anémometre de propagation Nord-Sud
340°, ¢°, 2¢° 33067 4 30° Fortant
40°, 66° =30 a 7o Peu portant
a8e°, 100° >70%a 110° Travers
120°, 140° > 1107 a 150° Peu contraire
160G°,180°, 200° > 1807 a 210° Contraire
220°, 240° > 2107 a 250° Peu contraire
260°, 280° > 250° 4 290° Travers
300°, 320° > 280° a 330° Peu portant
a) Dans tous les autres cas, il faut corriger par rapport a fa direction de propagation.
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B.3.3 Rayonnement

On peut admettre les valeurs converndionnelies suivanies .

— fort rayonnement : rayonnement supérieur a 400 Wim? ;
— rayonnemsant moyen : rayonnement com is entre 460 et 40 Wim? ;
— rayonnement faible : rayonnement inférieur a 40 Wim?,

B.3.4 Couverture nuageuse

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

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

B.4 Precaution de mesurage et d’interprétation pour une topographie non plane

Dans le cas d'un site comportant une topographie non plane et des obstacles particuliers, idéalement, il serait
nécessaire d'effectuer pour chague intervalle de base, une sstimation tout au long du trajet acoustiqus pour carac-
tériser un état spatial moyen des caractéristiques micro-météorologiques du site.

Pour cette estimation, on peut faire les remarques suivantes :

B.4.1 Direction du vent

I faut veiller a ce que la direction estimée soit hien représentative de 'ensemble du chemin de propagation du son
vis-a-vis de la totalité dg la source de bruil objel du mesurage.

Prés des zones présentant des obstacles en hauteur, on attire I'attention sur le fait que les directions locales et
les vitesses horizontales de vent peuvent &ire trés différentes de la direction générale.

Pour l'estimation de la vitesse et de la direction du vent, on peut s'aider d’'un matériel simple, permettant de mesu-
rer ces paramétres sur chaque intervalle de base.

B.4.2 Vitesse duvent

La vitesse peut se mesurar périodiquement avec un matériel & main. |l convient d'échantillonner continlment cette
vitesse pendant toute la durée des intervalles de base et d'en faire une estimation quantitative moyenne sur la
durée de ces intervalles.

B.4.3 Rayonnement

Cette valeur est fonction de l'intensité de 'énergie solaire qui arrive au sol. A fin de préciser cette notion, nous
donnons ci-aprés quelques exemples :

— un fort rayonnemert se renconire au moment od le soleil est au voisinage du zénith (+ 3 h) avec une absence
totale de nuages, dans la période allant de 'égquinoxe de printemps a celui d'automne,

— un rayonnement moyen se rencontre dans 'une des circonstances suivantes .
+ soleil & + 3 h par rapport au zénith mais avec une couverture nuageuse au moins égale a 6 octas,
« 1 hapres le lever du soleil jusqu'a 3 h avant le zénith avec une couverture nuageuse au plus égale 4 4 octas,

= 3 h aprés le zénith jusqu'a 1 h avant le coucher du soleil avec une couverture nuageuse au plus égale
a4 octas.
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B.44 Couverture nuageuse (la nuit)

La couverture nuageuse durant la nuit peut éire evaluée a partir des mesures de rayonnement atmosphérique.
Lorsque de telles mesures ne soni pas réalisables, on peut se contenter d'apprécier la présence ou non de nuages.

B.5 Conditions météorologiques issues d'une station fixe
B.5.1 Vitesse du vent

Elle est donnée, en genéral, a une hauteur de 10 m, exprimée en m/s. Pour se ramener a une hauteur differente,
on utilise la formule suivante :

3

z
L, Zo}
Vizy = V(10m) x
3
10|
L, Zg }
ou
_h
ZO = -;1—0—
h est la hauteur moyenns des élémenis présenis a la surface du sol (vegétation, obstacle, etc.) ;
V(z) est la vitesse du vent a z meétres de hauteur

V{10 m) estla vitesse du vent &4 10 m de hauteur.

Le Tableau B.2 fournit a fitre indicatif quelques valeurs de z en fonction de la végétation rencontrée sur le site.

Tableau B.2
Nature Zg
de la végétation {m}
Sol nu et lisse, gazon ras 103
Sol labouré, herbe 10
Culture basse 101
Zone semi-urbaine 1

B.5.2 Direction du vent

Il s'agit de valeur & 10 m de hauteur. Météo-France fournit, suivant le site, 1a direction du vent par rapport au Nord
géographique par secteurs de 20°, 22.5° ou 45°.

B.5.3 Rayonnement

Il 8'agit du rayonnement moyen observé sur une année dans cette zone.
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B.5.4 Couverture nuageuse

Elle est donnée en octas. Les valeurs possibles vont de 0 (ciel dégagé) a 8 octas (ciel entigrement couvert).

B.6 Implantation d’une station météorologique

La position du méat est choisie pour que les informations recueillies soient représentatives de l'état moyen de
l'atmosphére entre la source sonore et le récepteur. H 8'en suit, sauf indication contraire, que le mat est en général
placé & mi-distance entre la source et le récepteur.

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

En outre, si les conditions de propagation le long d'une infrastructure sont ires différentes, on pourrait étre ameng
a utiliser plusieurs mats.

Il ne faut donc pas prendre ces dispositions du mat comme de «bons emplacements» mais plutdt les considérer
comme «les moins mauvais».

B.6.1 Notations utilisées

S Source sonore,

R Récepteur,

3] Distance horizontale entre la source et le récepiaur,
M Mat.

La mise en place d'un mét par point récepteur n'est pas imposée. On positionne généralement un mat par zone
de propagation sonore homogene vis-a-vis des conditions météorologiques.

B.6.2 Exemples d'implantation

&9 =

&

Figure B.4 - Cas d’un sol plan horizontal ou incliné
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Figure B.5 — Cas d’un sol en escalier

d R

Figure B.6 — Cas d’un sol en escalier —
Mat implanté & D/2 en respectant dy; > 10 H

Figure B.7 — Cas d’un sol convexe
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fs

o

Figure B.8 — Cas d’un sol concave

Les directions doivent éire renseignées pour les differentes sources principales de méme ordre de grandeur, par
exsmple simultanément pour un site industriel (objet d'une surveillance acoustique) et pour une voie & grande cir-
culation dont le bruit peut étre masquant selon les conditions.
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Annexe C
(normative)

Spécifications d’une chaine de mesure de pression

C.1 Domaine d'application

Les exigences suivantes sont applicables & une chaine compléte, depuis le capteur jusqu’a la restifution du résuliat.

c.2 Liste de spécifications pour le choix des instruments

— Exactitude a pleine échelle : +1%

- Linéarité : +1%

— Hystérésis : 1%

— Bruif - G0 dB

- Reéponse en fréquence : 0~ 100 kHz {£ 3 dB)
— Temps de monige : 10 us

— Exactitude de la base de temps : +1us

C.3 Liste de spécifications a contréler

— Bruit - 60 dB
— Réponse en fréquence : 00— 100 kHz (= 3 dB)
— Temps de montée : 10 ps

— Exactitude de la base de temps : +1us
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Annexe D
(informative)

Liste type de contrdles pertinents
pour un usage général

Cette liste est constituée des grandeurs énumeérées par 'Annexe A de la Recommandation R 88 de 'Organisation
Internationale de Métrologie Légate (OIML) comme vateurs a vérifier, dont le texte est reproduit ci-aprés in extenso
{(a I'exception des inscriptions et marguages).

Les indications enfre parenthéses renvoient aux paragraphes correspondants de la norme CE| 804-1985 avec
amendements n° 1 (1989) et 2 (1993) 3.

DA Caractéristiques acoustiques
— Indication dans les conditions de référence (4.2, 8.1, 9.2.1);

— réponse fréequentielle relative en champ libre dans la direction de référence {pondérations fréquentielles aux
fréquences sélectionnées) (44, 5.1,9.1,8.2,82.2);

— idem avec accessoires (10.1, 11.2.14, 11.2.15) ;

— fréquence, niveau de pression acoustique et distorsion d'un calibreur acoustique (4.2, 9.2.1, voir aussi
OIML R 102).

D.2 Caractéristiques electriques

— Détecteur quadratique si approprié (7.2, 8.4.2 de CEIl 651) ;

— pondération temporelte aux niveaux sélectionneés (4.5, 7.2a7.5,94.1,9.4.3, 944 de CEI 651) ;
— sélecteur de gammes de niveaux (5.2, 6.4, 9.3.1} ;

— indicateur (6.3, 6.4, 6.6 de CEI 804, 7.6-7.10 de CEl 651 si applicable) ;

— domaine de linéarité a 4 kHz (3.5, 6.2, 9.3.3);

— indication de surcharge (4.6, 7, 9.3.5 de CEl 804, 6.5, 9.3.1 de CEIl 651 si applicable) ;

— moyennage temporel (4.5, 6.1, 9.3.2} ;

— niveau moyen de pression acoustique pondérée Al (Annexe B de la Recommandation R 88 édition 1998).

8} lis sont & compléter avec les indications correspondantes de la norme NF EN 61672-1.
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