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Chapitre

INTRODUCTION

I a présente note méthodologique s’inscrit dans le cadre du projet EOLE
pour trois secteurs spécifiques :

» Secteur 1 : 3° voie entre Mantes et Epone :

L’¢étude concerne le projet d’aménagement de la ligne ferroviaire de Mantes-la-
Jolie a Epdne, dans le cadre du prolongement du RER Eole. L’opération consiste
a élargir la voie existante (création d’une 3°™ voie). L’augmentation de capacité
en découlant conduira a étre vigilant sur le respect de la réglementation
acoustique. La présente étude concerne un linéaire d’environ 4 kilometres.

» Secteur 2 : Nanterre :
On ¢évaluera I'impact acoustique d’un saut de mouton proche du « Petit
Nanterre » (vitesse 120 km/h) sur les habitations riveraines.

» Secteur 3 : Gare de Poissy :

Une étude particuliere sera menée sur le secteur de la gare de Poissy, ou une
troisieme voie va €tre réalisée de part et d’autre de la gare.
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Chapitre

GENERALITES CONCERNANT LE BRUIT FERROVIAIRE

2.1 — Le bruit — rappels et définition

(3 Le bruit est di a une variation de la pression régnant dans l'atmosphére, il est
caractérisé par sa fréquence (grave, médium, aigué) et par son niveau exprimé en
décibel (A).

O La géne vis a vis du bruit est affaire d'individu, de situation, de durée :
toutefois, on admet généralement qu'il y a géne, lorsque le bruit perturbe les
activités habituelles (conversation / écoute TV / repos).

O Pour se protéger du bruit de la circulation, le principe général consiste a
¢loigner la voie des habitations ou a la masquer par des écrans ou des buttes de
terre ; le cas échéant, la mise en place de fenétres acoustiques est aussi une
solution tres efficace fenétres fermées.

2.2 — Plage de sensibilité de I'oreille

L'oreille humaine a une sensibilité treés élevée, puisque le rapport entre un son
juste audible (2.10-5 Pascal), et un son douloureux (20 Pascal) est de 'ordre de
1.000.000. L'échelle usuelle pour mesurer le bruit est une échelle logarithmique
et I'on parle de niveaux de bruit exprimés en décibel A (dB(A)) ou A est un filtre
caractéristique des particularités fréquentielles de 1'oreille.

Seuil de détection Seuil de douleur . - -

| SO
0 2.10-Pa Bruit audible - 20pa —@ 120 dB ” *ﬂgﬁ *Jr

Bruit insupportable

Lésions irréversibles...
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2.3 — Echelle des niveaux de bruit (en dB(A))

80dB 100dB 110-120dB

Bruit dans les feuilles Bruit de rue Discothéque Avion
Zone de campagne  Facade sur cour Trafic routier  Qrchestre Rock
en centre ville
Ambiance de travail

Les niveaux de bruits ci-dessus correspondent a des niveaux de bruit pendant
une période d’exposition a la source sonore considérée.

Echelle des bruits dans l'environnement extérieur des habitations

ORIGINE DU BRUIT dB(A) IMPRESSION SUBJECTIVE

2 m d’une ligne TGV 80 Insupportable

Voie ferrée importante

Maison d’un garde barricre 70-75 Tres bruyant

100 m d’une voie ferrée importante

200 m d’une ligne TGV 55-60 Relativement calme

Calme, le passage de chaque train est

50 m d’une voie ferrée secondaire 50 .
perceptible

Campagne (nuit — jour) sans vent 30-40 Ambiance treés calme
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2.4 — Arithmétique particuliére

60 dB(A) ® 60 dB(A) = 63 dB(A)
60 dB(A) ® 70 dB(A) = 70 dB(A)

Le doublement de I'intensité sonore, due par exemple a un doublement du trafic
toutes choses égales par ailleurs, ne se traduit que par une augmentation de 3
dB(A) du niveau de bruit.

Si deux niveaux de bruit sont émis simultanément par deux sources sonores, et si
le premier est au moins supérieur de 10 dB(A) par rapport au second, le niveau
sonore résultant est égal au plus grand des deux.

Le bruit le plus faible est alors masqué par le plus fort.

2.5 — Indice réglementaire
Le bruit de la circulation ferroviaire fluctue au cours du temps.

La mesure instantanée (au passage d'un train par exemple) ne suffit pas pour
caractériser le niveau d'exposition des personnes. Les enquétes et études menées
ces vingt dernieres années dans différents pays ont montré que c'était le cumul
de 1'énergie sonore recue par un individu qui était l'indicateur le plus
représentatif des effets du bruit sur 'homme et, en particulier, de la géne issue
du bruit de trafic. Ce cumul est traduit par le niveau énergétique équivalent noté
LAeq. En France, ce sont les périodes (6h-22h) et (22h-6h) qui ont été adoptées
depuis I’arrété du 5 mai 1995 comme référence pour le calcul du niveau LAeq.
Les indices réglementaires s'appellent LAeq(6h-22h) et LAeq(22h-6h). Ils
correspondent a la moyenne de 1'énergie cumulée sur la période (6h-22h) et sur
la période (22h-6h) pour I'ensemble des bruits observeés, exprimés en dB(A).

Les indicateurs de géne ferroviaire sont définis par :

» If,jour = LAeq(6h-22h) — 3 dB(A)

» If,nuit = LAeq(22h-6h) — 3 dB(A)
ou LAeq(6h-22h) et LAeq(22h-6h) correspondent a la contribution sonore de
I’infrastructure considérée a deux metres en facade des batiments, et — 3 dB(A)
est un terme correcteur traduisant les caractéristiques du bruit ferroviaire et qui
permet d’établir une équivalence avec la géne due au bruit routier.
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Chapitre

REGLEMENTATION

3.1 — Textes réglementaires

e Code de ’environnement (livre V, titre VII) ordonnance n°2000-914 du 18
septembre 2000, reprenant tous les textes relatifs au bruit.

o Décret n° 95-22 du 9 janvier 1995, relatif a la limitation du bruit des
aménagements et des infrastructures de transports terrestres.

o Arrété du 8 novembre 1999, relatif au bruit des infrastructures ferroviaires.

o Circulaire du 12 juin 2001, relative a I’observatoire du bruit des transports
terrestres et a la résorption des Points Noirs Bruit.

o Circulaire du 28 février 2002, relative a la prévention et la résorption du bruit
ferroviaire.

e Décret n° 2002-867 du 3 mai 2002 (et ’arrété de la méme date), précisant
les modalités de subventions accordées par 1’Etat concernant les opérations
d’isolation acoustique des Points Noirs Bruit des réseaux routiers et ferroviaires
nationaux.

o Directive 2002/49/CE du 25 juin 2002, relative a I’évaluation et a la gestion
du bruit dans I’environnement.

o Circulaire du 25 mai 2004, relative au bruit des infrastructures de transports
terrestres.
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3.2 - Aménagement d’une voie existante

Il s’agit de déterminer si le projet d’aménagement est une transformation
significative d’un point de vue acoustique.

Une modification est considérée comme significative si, a terme, ’aménagement
induit une augmentation des niveaux sonores en facade des habitations
riveraines supérieure a 2 dB(A) par rapport au méme horizon sans
ameénagement.

Si tel est le cas, il y a obligation, pour le maitre d’ouvrage de maintenir les
niveaux sonores dans les intervalles ci-apres :

Situation avant travaux Situation apreés travaux
Lcq (6h-22h) <63 dB(A) = Laeq (6h-22h) <63 dB(A)

63 dB(A) < Ljeq (6h-22h) < 68 dB(A) = maintien du niveau de bruit
avant travaux

Lacq (6h-22h) > 68 dB(A) = Laeq (6h-22h) < 68 dB(A)

Pour la période 22h-6h, il convient de retrancher 5 dB(A) aux valeurs ci-dessus.
La réglementation s’applique a la période jour ou nuit la plus pénalisante.

3.3 — Bati sensible : particularités

La réglementation acoustique s’applique aux batiments sensibles répertoriés ci-
dessous avec certaines nuances selon leur type :
- Logements et établissements de santé, de soins et d’action sociale ;
- Salles de soins et salles réservées au s€¢jour des malades ;
- Etablissements d’enseignement (sauf ateliers bruyants et locaux sportifs) ;
- Locaux a usage de bureaux.
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3.4 — Antériorité

Le droit a protection est soumis a la condition d’antériorité du batiment selon les
regles suivantes :
Le permis de construire des batiments candidats a protection doit étre antérieur :
- ala publication de la Déclaration d’Utilité Publique du projet ;
- a ’inscription du projet d’infrastructure en emplacement réservé dans un
plan d’occupation des sols, un plan d’aménagement de zone, ou un plan
de sauvegarde et de mise en valeur, opposable.

L’antériorité n’est pas recherchée pour les batiments dont le permis de construire
a été délivré avant le 6 octobre 1978 (date du premier texte réglementaire
obligeant les constructeurs a se protéger des bruits extérieurs).

3.5 — Traitement des Points Noirs du Bruit

Un Point Noir du Bruit est un batiment a usage d’habitation ou un batiment dit
« sensibles » respectant le critére d’antériorité et des seuils limites.

Pour le bruit dans 1’environnement, les indicateurs réglementaires utilisés en
France depuis 1995 (Arrété du 5 mai 1995) sont le LAeq(6h-22h) pour la
période jour et le LAeq(22h-6h) pour la période nuit.

En 2004, deux nouveaux indicateurs font leur apparition en France :
» le Lden :
- L (level) pour niveau,
- d (day) pour la période jour (6h-18h),
- e (evening) pour la période de soirée (18h-22h),
- n (night) pour la période nuit (22h-6h).

» le Ln : pour la période nuit (22h-6h).

Le Lden est calculé a partir de la formule ci-dessous :
LAeq(6h-18h) 4 LAeq(18h-22h) + 5 8 LAeq(22h-6h)+10

L{ien :]Olog(l_lo IO +_10 L +_10 e )_3dB
24 24 24

Pour mieux tenir compte des périodes de soirée et de nuit plus sensibles au
niveau géne, on majore les niveaux de bruit de soirée de 5 dB(A) et de nuit de
10 dB(A) pour obtenir le Lden qui est I’indice unique pour la période de 24
heures.

Le Ln correspond au LAeq(22h-6h)-3 dB(A).
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Ainsi les valeurs limites a ne pas dépasser dans I’environnement, pour les
infrastructures ferroviaires conventionnelles, et caractérisant les Points Noir du
Bruit, sont :

» Lden =73 dB(A),

» Ln=62dB(A), LAeq(22h-6h) = 65 dB(A),

» LAeq(6h-22h) =73 dB(A).

Le niveau sonore LAeq en fagade des batiments doit étre ramené a moins de :

o 68 dB(A) pour la période 6h-22h,

o 63 dB(A) pour la période 22h-6h,
ou a son équivalent a I’intérieur du logement dans le cas d’une protection par
i1solation de facade.

3.6 — Protection par isolation de facade

Dans le cas d’une protection par isolation de fagcade, on substitue I’objectif
d’exposition sonore maximale en facade (Obj) par son équivalent a I’intérieur du
logement. L’isolement requis (DnAT) est déterminé conformément a I’arrété du
5 mai 1995 par la relation suivante :
DnAT = LAeq - Obj + 25 dB(A)
avec D,a1r =30 dB(A)
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Chapitre

METHODOLOGIE D’ETUDE

I 'é¢tude acoustique comprend :

» un recueil de données existantes,

» des mesures de bruit pour déterminer le niveau de bruit actuel,

» des calculs acoustiques (par simulation informatique) qui permettent de
connaitre la situation initiale sur I’ensemble du site dans un premier
temps, de connaitre I’impact du projet en I’absence de protections et enfin
de dimensionner les protections phoniques pour assurer le respect des
objectifs fixés.

4.1 — Recueil des données existantes

Le recueil des données existantes consiste a recenser :
» le bati et I’occupation du sol actuel (habitations, scolaire, soins et santé,
zones d’activité...) ;
> les plans existants (détails des infrastructures routiéres, ferroviaires) ;
» les sources de bruit existantes (autoroute, route nationale, voie ferrée,
)
» les trafics routier et ferroviaire actuels (2008) ;
et a réaliser une expertise terrain par un reportage photographique.
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4.2 — Les mesures de bruit

Elles sont réalisées selon les principes des normes NF S 31-088 (bruit
ferroviaire) et NF S 31-010 (mesures dans l'environnement). On installe a 2
métres en avant de la fagade d'une maison, a une hauteur variable (rez-de-
chaussée ou étage), un microphone qui va enregistrer toutes les secondes le
niveau de bruit ambiant. La durée de la mesure est de 24 heures consécutives.

Ces mesures de bruit sont accompagnées :

» d'un comptage de la circulation sur la voie concernée (codage des trains,
identification du type de matériel et estimation de la vitesse suivant la
proximité ou non d’une gare) ;

» de la collecte des données météorologiques sur la station Météo France la
plus proche.

L'analyse et le traitement des données ainsi recueillies permettent de caractériser
I'ambiance acoustique actuelle du site a partir des niveaux de bruit
réglementaires LAeq (6h-22h) pour la période jour et LAeq (22h-6h) pour la
période nuit.

Le corps du rapport concernant les mesures présente des fiches techniques
comprenant :
» une photographie du site avec visualisation du point de mesure ;
» un extrait de plan positionnant la mesure ;
» les niveaux de bruit réglementaires LAeq(6h-22h), LAeq(22h-6h) et Lden,
avec le cas échéant, contribution des sources (trains, routes, autres) ;
» 1’évolution temporelle du niveau de bruit, avec en regard, les données
météorologiques (vitesse et direction du vent, température, nébulosité) et
les circulations ferroviaires.

L’annexe du rapport concernant les mesures présente :

> la liste et la classification du matériel utilisé ;

» une explication sur les traitements a réaliser ;

» le traitement des données avec les niveaux sonores LAeq sur les périodes
réglementaires pour la contribution sonore des trains et le bruit résiduel ;

» les relevés météorologiques heure par heure sur la station de Météo
France la plus proche ;

» les données de trafic fournies par RFF.

L'appareillage de mesures utilis€ (microphones, sonometres) est certifié
conforme aux classes de précision relatives aux types d'enregistrement réalisés.
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4.3 — La modélisation par calcul

Des simulations par programme de calcul seront réalisées. Le logiciel utilisé est
MITHRA Fer (Modélisation Inverse du Tracé dans 1'Habitat de Rayons
Acoustiques) Version 5.011 ou suivante, dont le module ferroviaire a été
développé par le CSTB en partenariat avec la SNCF.

Ce programme 3D permet la simulation numérique de la propagation acoustique
en site bati. Il est particulicrement adapté aux problémes urbains, car il prend en
compte les réflexions multiples sur les parois verticales.

Ce logiciel comprend :

» Un programme de digitalisation du site qui permet la prise en compte de
la topographie (courbes de niveaux), du bati, de la voirie, de la nature du
sol, des conditions météorologiques locales, et la mise en place des
protections acoustiques : écrans, buttes de terre, revétements absorbants...

» Un programme de propagation de rayons sonores : a partir d'un récepteur
quelconque, le programme recherche l'ensemble des trajets acoustiques
récepteur - source.

» Un programme de calcul de niveaux de pression acoustique qui permet,
soit l'affichage des LAeq(6h-22h) et LAeq(22h-6h) pour différents
récepteurs préalablement choisis, soit la visualisation des cartes de bruit.

Les calculs sont effectués selon la Nouvelle Méthode de Prévision du Bruit de
trafic routier (NMPB), méthode conforme a I’arrété du 5 Mai 1995, et a la norme
NF S 31-133 « Calcul de I’atténuation du son lors de sa propagation en milieu
extérieur, incluant les effets météorologiques » homologuée le 5 Février 2007.

La modélisation de la topographie sera réalisée a partir de la Bd Topo ou de
fichiers existants DXF ou DWG (en trois dimensions) fournis par le Maitre
d’Ouvrage.

Une comparaison « mesures in situ » - calcul prévisionnel permettra d’affiner les
parametres de calcul, et ainsi de valider le modéle numérique utilisé.

En sortie, sera présentée, pour les périodes jour et nuit, une cartographie du bruit
existant permettant par lecture directe, de définir si le secteur est en ambiance
sonore modérée ou non.

De maniére générale, l'incertitude des résultats issus de la modélisation
acoustique est estimée a plus ou moins un décibel(A).
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Pour les cartes de bruit, la précision des courbes isophones est liée a la densité
des points de calcul utilisée. Elles représentent qualitativement la répartition des
niveaux de bruit. Pour le calcul précis servant de référence au dimensionnement
des protections, on préfere les calculs sur récepteurs.

Différentes solutions de protection a la source (butte, écran ou mise en place
d’un revétement silencieux) seront proposées, complétées par des isolations de
facade si besoin, afin de respecter les objectifs réglementaires. Pour chacune des
protections, il sera détaillé sa localisation, son dimensionnement et une
estimation sommaire. Une visualisation 3D du site (fichier MITHRA) présentera
les différentes solutions retenues.
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Chapitre

RECENSEMENT DES POINTS NOIRS DU BRUIT ISSUS
DES OBSERVATOIRES DES TRANSPORTS TERRESTRES

L es observatoires du bruit sont réalisés a partir du logiciel MapBruit V2.1
qui intégre les indicateurs de la Directive Européenne n°2000/49/CE du 25
juin 2002.

Suite a la réalisation du classement des voies, des Zones de Bruit Critique (ZBC)
sont déterminées. Grace a un repérage terrain du bati et de la configuration de la
voie par rapport aux batiments sensibles (remblai, déblai, terrain naturel), les
calculs sont affinés, a partir d’abaques, afin de déterminer les Points Noirs du
Bruit.

Ces observatoires du bruit sont réalisés a une échelle macroscopique. La
modélisation précise du site a partir du logiciel Mithra, en trois dimensions,
permettra encore d’affiner les résultats.

Les planches ci-apres présentent les résultats des observatoires du bruit sur les
3 secteurs d’études. On dénombre :

- 129 Points Noirs du Bruit sur la section Mantes-Epone ;

- 5 Points Noirs du Bruit sur la section Nanterre ;

- 63 Points Noirs du Bruit sur la section Poissy.
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