
Gêne et propagation du bruit 
à longue distance 

RESUME 

Les expérimentations concernant l 'Approche 
probabiliste de la propagation du bruit exté
rieur, effectuées sur deux sites à Blois et à 
Nantes avec acquisition des données acous
tiques, météorologiques simultanément à 
l'enquête menée auprès des riverains, a 
montré que : 
s» la relation entre les niveaux de perception 
des riverains et les conditions météorologi
ques était effective ; 

le niveau sonore équivalent LAeq était un 
bon indicateur pour cette caractérisation ; 

3 » les riverains pouvaient percevoir assez 
fortement les sources principales de bruit 
même pour des niveaux sonores relativement 
faibles ; 

»• la réaction des individus était très diffé
rente vis-à-vis de la gêne et de la perception, 
notamment à ces faibles niveaux. 

Cependant, la démarche proposée demande 
des moyens importants ainsi que des expéri
mentations suff isamment longues pour avoir 
des conditions météorologiques diversifiées, 
en particulier la présence de conditions 
extrêmes. 
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Introduction 
L'évolut ion récente de la réglementation sur le bruit, 
notamment dans le domaine des infrastructures de trans
ports terrestres, a pour conséquence de définir les niveaux 
sonores, existants ou prévisionnels, à des distances de 
plusieurs centaines de mètres de l'infrastructure concer
née. Pour évaluer ces niveaux sonores avec suffisamment 
de précision, i l faut tenir compte de l'ensemble des condi
tions de propagation qui sont fortement influencées par 
les facteurs météorologiques variables dans le temps. 

Depuis 1991, le réseau des laboratoires des Ponts et 
Chaussées (LPC) en collaboration avec l 'Universi té de 
Paris X à Nanterre, a mené une étude sur Les consé
quences de l'approche statistique du niveau de bruit sur 
la caractérisation de la gêne et sur la métrologie. 

L'objectif initial de cette étude était d'obtenir des indica
teurs de bruit représentatifs pour les populations riverai
nes, situées à moyenne et grande distance d'une source 
sonore notamment d'origine routière, afin de pouvoir 
relier une variation temporelle des niveaux de bruit à l'as
pect sensoriel proprement dit. E n cours d 'é tude, et suite à 
un audit extérieur, i l a été décidé de recentrer l 'é tude sur 
la perception sonore plutôt que sur la gêne ressentie. 

L'étude bibliographique 
L'é tude bibliographique a porté sur les méthodologies 
d 'é tudes et de traitement des données employées ainsi 
que sur les principaux résultats obtenus notamment pour 
les relations « gêne- bruit » selon la nature de ce dernier. 

Pour la caractérisation du bruit, la plupart des études 
analysées fait appel au niveau Leq, associé dans cer
tains cas à d'autres indicateurs comme les niveaux sta
tistiques. Le critère d 'émergence est parfois retenu. L a 
pondération (A) est pratiquement toujours utilisée. 

Pour l 'évaluation de la gêne, on peut avoir recours soit 
aux méthodes directes comme des entretiens à caractère 
ouvert ou des questionnaires fermés, soit aux méthodes 
indirectes comme l'examen des plaintes, par exemple. 

BULLETIN DES LABORATOIRES DES PONTS ET CHAUSSÉES - 2 0 9 - MAI-JUIN 1 9 9 7 - RÉF. 4 1 1 5 - PP. 9 5 - 1 0 0 95 



Cette synthèse bibliographique a montré la 
nécessité d'associer en m ê m e temps enquête et 
mesures physiques. Dans aucune des études 
traitées, les facteurs météorologiques n'avaient 
été pris en compte, d 'où l ' intérêt de cette 
étude. 

Quant aux questionnaires, i l est nécessaire qu' i ls 
soient le plus court possible pour qu'ils puissent 
s ' intégrer aux études de terrains, la qualité des 
informations dépendant du temps de remplis
sage. Leur auto-administration par les personnes 
enquêtées demande certaines précautions. 

Ce travail préalable a permis de définir le pro
gramme expérimenta] et d 'é laborer le question
naire d 'enquête . 

Les expérimentations 

Les sites étudiés 

Deux expérimentat ions ont été effectuées. 

Une préexpérimentat ion a été menée en péri
phérie de Blois pendant une semaine en mai 
1993. Le site étudié (fig. 1) comporte une 
source sonore principale, l'usine d ' incinérat ion 
avec un bruit continu et relativement stable, et 
des sources secondaires d'origine routière, dont 
l'autoroute A . 10 éloignée de plus de 600-700 m 
de la zone testée. Le site de Blois est pratique
ment plat. 

s*- L a seconde expérimentation s'est déroulée le 
long de l'autoroute A.821 au nord de Nantes et à 
proximité d'un axe routier important, la route de 
l 'Universi té (fig. 2). Les trafics moyens respec
tifs sont de 20 000 et 40 000 véhicules par jour 
avec environ 10 % de poids lourds. Le site est 
vallonné avec deux versants exposés au Sud et à 
l'Ouest. A u x abords de la zone testée, l'auto
route A.821 est en fort déblai. 

Les mesures réalisées 

Le principe de base de la méthodologie retenue 
repose sur la simultanéité des mesures acousti
ques et météorologiques avec les réponses au 
questionnaire pour les personnes enquêtées. 

Les laboratoires régionaux de Blois et de 
Clermont-Ferrand et le Laboratoire central des 
Ponts et Chaussées ( L C P C ) ont participé aux 
expérimentat ions. 

Les emplacements des mesures et enquêtes ont 
été situés : 

s»- pour Blois entre 250 et 500 m de l'usine 
d ' incinérat ion, en vue directe de celle-ci et dans 
le même secteur « ouest/sud-ouest » ; 

Fig. 1 - Site de Blois - Usine d'incinération -
Vue générale du site. 

Fig. 2 - Site de Nantes - Vue de l'autoroute A.821. 

3»- pour Nantes au nord et au sud de l'autoroute 
A.821 et à l'ouest de la route de l 'Universi té à 
des distances variant entre 20 et 350 m de l 'au
toroute A.821 et 290 à 400 m de la route de 
l 'Universi té . 

Les mesures météorologiques 

Les données météorologiques ont été acquises à 
l'aide d'un mât situé au centre de la zone étudiée 
à Blois et de trois mâts à des emplacements dif
férents pour tenir compte de la topographie à 
Nantes. 

Les paramètres relevés en continu pendant toute 
la durée de chacune des expérimentat ions, 
recomposés ensuite par plage de 10 min, ont 
été : la température et la vitesse du vent à 3 ou 
5 hauteurs différentes variant entre 1 et 10 ou 
20 m, la direction du vent à partir d'une 
girouette placée en haut de mât et l 'ensoleille
ment à l'aide d'un solarimètre. 
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Les données acquises ont ensuite été traitées par 
le laboratoire régional de Clermont-Ferrand, en 
association avec 1TNRA, afin de dégager les ten
dances de propagation du bruit en favorable (+ et 
++), neutre (Z) et défavorable (— et ) selon les 
classes Uj, Tj de la grille mise au point par le 
laboratoire régional d'Angers (Uj : conditions 
aérodynamiques et Tj conditions thermiques). 

Les mesures acoustiques 

Des mesures en continu pendant toute la durée 
des expérimentations ont été réalisées, à proxi
mité des sources de bruit principales et des mâts 
météorologiques, en champ libre à 5 m au-
dessus du sol ainsi qu'en milieu des façades pour 
les cinq habitations testées à Blois et pour les 
maisons les plus proches concernant les cinq 
zones retenues à Nantes. 

Paral lèlement à ces mesures, des prélèvements 
de durée limitée à 45 min ont été effectués trois 
fois par jour pour le site de Blois (midi, fin 
d 'après-midi , tombée de la nuit) et des prélève
ments de durée limitée à 30 min, deux fois par 
jour pour le site de Nantes (midi, tombée de la 
nuit). Le trafic routier a été systématiquement 
relevé avec une décomposi t ion entre véhicules 
légers et poids lourds. 

Les niveaux Leq , L j , LJQ, L^Q, LQQ, L^^ et LQQ en 
dB(A) ont ensuite été déterminés par plage de 
10 min afin d 'ê t re comparés aux données 
météorologiques. 

L'enquête 
Pendant chacune des périodes de durée limitée 
précitées, les riverains enquêtes remplissaient un 
questionnaire (fig. 3). Les niveaux de perception 
étaient demandés pour les différentes sources de 
bruit répertoriées sur le site ainsi que leur carac
tère habituel ou non, et quelques éléments 
d'identification météorologique. 

Ce questionnaire a été sensiblement modifié par 
rapport à celui utilisé pour la préexpérimentat ion, 
afin de mieux prendre en compte la perception 
sonore par rapport à la gêne. L 'échel le d 'évalua
tion est passée de cinq à neuf classes (« pas du 
tout perçu » - classe 1 à « très fort » - classe 9). 

Fichier des données 

Toutes les données acquises ont été rassemblées 
dans des fichiers qui ont servi de base aux diffé
rents traitements et analyses. Ces fichiers conte
naient une cinquantaine d 'échanti l lons de « rive
rains », autant d ' é c h a n t i l l o n s pour les techni
ciens des laboratoires pour le site de Blois , et 
soixante-dix échantil lons pour celui de Nantes. 

Les techniques classiques de la statistique et de 
l'analyse des données, comme l'analyse factorielle 
des correspondances ( A F C ) , ont été utilisées. 

Les principaux résultats obtenus 

Préexpérimention de Blois 

>~ Pour la relation Perception sonore/conditions 
météorologiques, les réponses pour la source 
« usine d ' incinération » sont plutôt situées au 
milieu de l 'échelle de perception. Par contre, pour 
l'autoroute, située à plus de 600-700 m, la disso
ciation entre les tendances de propagation « favo
rable, neutre, défavorable » est plus marquée. I l 
semble que la prépondérance forte d'une source de 
bruit, par rapport aux autres sources, diminue la 
capacité des individus à dissocier leur perception. 
D'ailleurs, i l a été observé tout au long de l 'expéri
mentation, vis-à-vis des questions sur la gêne ou 
sur les activités perturbées, des réponses pratique
ment identiques alors que les niveaux sonores 
variaient. Pour la source secondaire, le jugement 
est plus contrasté et semble suivre directement la 
frontière « audition de la source/non audition ». 

>- Pour la relation Perception sonore/niveaux de 
bruit, nous n'avons pas relevé de lien direct entre 
les niveaux LAeq et le degré de perception. On 
observe même sur la fig. 4 des écarts très impor
tants pour les valeurs LAeq positionnées dans une 
même classe de perception. Il faut toutefois rap
peler la complexité du site étudié. A ins i , le niveau 
global en façade des habitations n'est pas unique
ment dû, pour la majorité des points, à l'usine 
d' incinération, à cause des axes routiers qui sont 
répartis sur l'ensemble de la zone étudiée. 

Expérimentation de Nantes 
L a figure 5 montre la tendance à une perception 
des riverains d'autant plus faible que l 'on 
s 'éloigne de la source principale, en l'occurrence 
l'autoroute A.821. 

Nous avons également observé que la différence 
dans la répartition des perceptions par tendance 
de propagation (favorable, neutre, défavorable) 
est plus nette quand on s 'éloigne de cette source. 
Comme pour la préexpérimentation, cette répar
tition est plus diffuse en tendance « neutre ». 

Globalement, la perception augmente avec les 
niveaux LAeq , avec F apparition d'un seuil (fig. 6). 
En-dessous de ce seuil, les niveaux de perception 
augmentent régulièrement de 1 à 4 avec des valeurs 
de LAeq passant de 43-44 à 54 dB(A) . Au-dessus, 
le niveau de perception peut augmenter fortement 
( jusqu'à 8) bien que les valeurs LAeq varient peu. 
Cette notion de seuil est également apparue pour les 
indices statistiques L 5 0 et L 9 5 étudiés. 
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- Partie de l'enquête à répéter -

SUJET N° HEURE : DATE : 

Q U E L S SONS E N T E N D E Z - V O U S D A N S V O T R E L O G E M E N T A C T U E L L E M E N T ? 
- Fenêtres ouvertes, toujours au même endroit -
(cochez la case : 1 : pas du tout, de 2 à 9 niveau d'intensité croissant). 

Le voisinage 

L'A821 

pas 
du tout 

pas 
du tout 

La voie de desserte locale pas 
du tout 

La route des Universités pas 
du tout 

Autre : pas 
du tout 

J L 

J L 

tres 
fort 

très 
fort 

très 
fort 

très 
fort 

très 
fort 

L ' E N S E M B L E DES SONS DE L ' E N V I R O N N E M E N T 
QUE VOUS E N T E N D E Z A C T U E L L E M E N T , VOUS SEMBLE-T- IL ? 
(cochez la case : 1 : pas du tout, de 2 à 9 niveau d'intensité croissant). 

L_J 16 

- pas fort du tout 

- plus fort 
que d'habitude 

• 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 très fort 
L_J 16 

- pas fort du tout 

- plus fort 
que d'habitude 

• 

comme 
d'habitude 

• 

moins fort 
que d'habitude 

• 
L J 17 

POUR C H A C U N E DES SOURCES, PRÉCISEZ SI VOUS L ' E N T E N D E Z 

plus que 
d'habitude 

comme 
d'habitude 

moins que 
d'habitude I I 18 

- Le voisinage • • • 
| _ J 19 

- L'A821 • • • 
| _ J 19 

- La route des Universités • • • I I 20 

- La voie de desserte locale • • • L J 2 1 

Autres : • • • | _ J 22 

Q U E L TEMPS FAIT-IL E N C E M O M E N T PRÉCIS ? 
L J 23 

L_J 24 

Il y a du soleil oui • non • 
L J 23 

L_J 24 
Il y a du brouillard oui • non • 

L J 23 

L_J 24 

Il y a du vent oui • non • I I 25 

SI oui Est-il fort ? • faible ? • 
I I 26 

Le temps est-il ? Couvert • Pas couvert • L J 27 

Le sol est-il ? Plutôt mouillé • Plutôt sec • L J 28 

Avez-vous quelque chose à ajouter ? 

1-2 

3-4-5-6 

7-8-9-10 

L_l 11 

L J 15 

29 

98 

Fig. 3 - Questionnaire d'enquête (Site de Nantes). 
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Leq dB(A) 

54 
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50 

48 

46 

44 
0 1 2 3 4 5 

Niveaux de perception 

Fig. 4 - Comparaison des niveaux Leq et de perception 
de l'usine pour l'ensemble des points de mesure 

(riverains + techniciens). 

Conditions météorologiques 

Point 5 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Niveaux de perception 

Fig. 5 - Niveaux de réception sonore de l'autoroute A.821 
selon les conditions météorologiques par point de mesure. 

6 7 8 9 
Niveaux de perception 

Moyenne quadratique par niveau | 

Fig. 6 - Comparaison des Leq moyens et des perceptions 
de l'autoroute A.821 sur l'ensemble des sondages. 

Comme pour Blois , on peut noter une grande dis
persion des niveaux sonores dans une même classe 
de perception. Par ailleurs, la perception de l 'en
semble des sources répertoriées suit directement 
celle de la source principale, l'autoroute A.821. 

L'analyse d'un questionnaire général comprenant, 
en dehors de l'identification du sujet enquêté, une 
trentaine de questions, laisse apparaître certaines 
contradictions. Par exemple, si une majorité de 
riverains qualifie le quartier d 'agréable , voire de 
calme, elle indique également que le bruit est assez 
ou très gênant. De même si l'autoroute A.821 est 
jugée utile et les trafics (total et poids lourds) pas 
trop denses, i l existe une demande forte de protec
tions par écrans ou buttes de terre. Pour la route de 
l 'Universi té , le trafic est estimé trop important. 
Les riverains semblent déterminer leurs réponses 
selon la qualification qu'ils se font d'une autoroute 
ou d'une route, notamment en termes de débit et 
nature du trafic. 

Toutes ces observations font bien apparaître les 
difficultés inhérentes à ce type d 'é tudes où sont 
confrontées des valeurs physiques avec des don
nées subjectives. 

Conclusion 
Les principales conclusions que l 'on peut tirer de 
notre étude sont les suivantes : 
*- Le niveau LAeq paraît être un bon indicateur 
pour le bruit d'origine routière. Les résultats 
obtenus sont confirmés en utilisant les indices 
statistiques. 

>- Globalement, et en particulier sur le site de 
Nantes, i l existe une relation entre le niveau de 
perception des sources de bruit et les conditions 
météorologiques. Une valeur seuil apparaît à 
partir de laquelle, on observe une perception très 
forte et variable de la source de bruit pour une 
évolution faible des niveaux LAeq. Ce seuil 
semble dépendre du bruit de fond existant en 
l'absence de la source principale du site étudié. 
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Il se situe à des niveaux LAeq relativement fai
bles [inférieurs à 55 dB(A)] . M ê m e s ' i l n'est pas 
possible de généraliser à la notion de gêne à 
partir du degré de perception, on peut supposer 
qu ' i l existe alors une perturbation forte. 

>• Le contenu des réponses des riverains à des 
niveaux sonores plus faibles [inférieurs à 
45-50 dB(A)] dépend essentiellement de la nature 
de la source et de son identification (coloration 
spectrale) bien que la contribution sonore de cette 
source soit bien souvent inférieure au bruit global. 

>- Quand la source principale est permanente 
(cas de l'usine d ' incinérat ion), la variation des 
perceptions est plus atténuée par rapport à l ' évo
lution des niveaux sonores. Si une source secon
daire est entendue ou non selon les conditions 
météorologiques, la variation des degrés de per
ception est plus forte que précédemment . 

On distingue également des différences sensi-
blesdans les échelles de perception propres àchaque 
individu. Cette variation d 'échel le est d'autant plus 
importante que les niveaux sonores sont faibles. 

>• E n résumé, les expérimentat ions réalisées à 
Blois et à Nantes montrent que, si la démarche 
d ' études proposée permet de répondre globalement 
aux objectifs recherchés, elle possède ses propres 
limites. Celles-ci sont d'abord liées aux moyens 
importants qu'ils soient humains, matériels ou 
techniques à mettre en œuvre simultanément. Une 

autre limite est la possibilité d'obtenir pendant la 
durée de l 'expérimentat ion des conditions météo
rologiques très diversifiées, en particulier les 
conditions extrêmes (++, ) en termes de ten
dances favorables ou non à la propagation du bruit. 

>- Il faudrait réduire les questionnaires et revoir 
quelques questions susceptibles d'introduire un 
certain biais dans les réponses, éventuellement 
les informatiser et trouver un moyen de les col
lecter rapidement. 

3=- Il faudrait réaliser une expérimentation 
continue sur plusieurs semaines, ou la frag
menter dans le temps en revenant sur le site plu
sieurs fois. Il est, en effet, nécessaire d'obtenir 
un nombre suffisant d 'échanti l lons, plusieurs 
centaines, pour que les techniques de traitement 
des données mises en œuvre soient bien adap
tées. Pour confirmer les grandes tendances appa
rues, i l serait intéressant de réaliser une nouvelle 
expérimentation avec des durées plus longues, 
sur un site expérimental plus simple et avec une 
population riveraine importante. 

>- Il serait utile de simplifier la méthodologie 
d 'enquête actuelle qui nécessite beaucoup de per
sonnel et une sensibilité affirmée des riverains 
pour répondre au même questionnaire plusieurs 
fois par jour pendant un nombre plus ou moins 
élevé de jours. Une réflexion sur une informatisa
tion de cette interrogation devrait alors être menée. 
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A B S T R A C T 

Long distance noise nuisance and propagation 

B. MERIEL - A. MOCH 

Expenments relating to the Probabilistic approach to the propagation of open air noise carried out at two sites in 
Blois and Nantes in which acoustic and meteorological data were collected simultaneously with a survey of resi
dents have revealed the following : 

- there is a genuine link between meteorological condit ions and residents' perception of noise. 

- the Laeq equivalent sound level is a good indicator for this perception; 

• residents are able to perceive quite clearly the main sources of noise even at quite low sound levels, 

- reactions in terms of disturbance and perception vary considerably from one individual to another, in particular at 

Nevertheless, the suggested approach requires considerable resources and quite long experiments to include a 
range of meteorological conditions, in particular extreme conditions. 
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