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Le bruit de la ville

Acoucité, 20 ans d’observatoire de I’environnement
sonore orienté vers l’action, au service des
agglomérations

Bruno Vincent, PhD directeur

Aix-En-Provence, octobre 2019
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Acouciteée

« Association 1901 fondée en 1996

 Mettre en place et gérer un observatoire sur des sites pilotes

« Mission de recherches repondant aux besoins des
collectivités

 PoOle de compétences partenarial

1 directeur (PhD) 1 assistante direction 5 ingénieurs
1 informaticien 1 sigiste 2 techniciens mesures

Sonometres Prisedeson SIG  Modélisation Enquétes
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Membres et partenaires

GRAND LYON Mission Ecologie Urbaine

CEREMA ex CERTU/CETE

CSTB Centre Scientifique et Technique du Batiment

IFSTTAR ex INRETS

ENTPE Ecole Nationale des Travaux Publics Lab. Sciences Sociales de I'Habitat

TERRITOIRES Aix en Provence, Grenoble, Monaco, Lille, Montbéliard, Nancy, Nice, Saint-
Etienne, Toulouse, Valence, Villeurbanne...

AITF Groupe Bruit de I'’Association des Ingénieurs Territoriaux de France

CiDB Centre d’'Information et de Documentation sur le Bruit
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Un peu d’histoire contemporaine...

Cartes
Sonores a

1 227

FDartEH1ajnas I-------------------------------ia'b

10 17

MONICA

Contrats Diapason GlpSynoise Hosanna Harmonica
Européens a

e =

1996 2006 2017
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Niveau de perception du bruit par les habitants du Grand

Le bruit

Enquéte 2002, Grand Lyon

Lyon dans leurs logements

Trbs importont | - 2

Plutot important

Plutot pas important

Pas important du tout

Nsp, sr

0% 10%

Evolution de |a perception du bruit au cours de 10 derniéres
années

Na pas évolue
S'est améliore

Nsp, st |

20% 30% 40% 50% 0% 10%
Part population

Source :
Cahier Bruit, volet environnemental Agenda 2!
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Le bruit

e (Qu’est-ce le bruit?

Mélange confus de sons percus comme étant sans harmonie,
par opposition a la musique (Larousse)

Mélange confus de sons (Littre)

Manifestation sonore déplaisante (wikitionnaire.org extrait du
Dictionnaire de '’Académie francaise, huitieme édition, 1932-
1935)
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Le bruit

« Qu'est-ce gu'un son?

Sensation auditive engendrée par une onde acoustique
(Larousse)

Toute vibration acoustique considéeree du point de vue des
sensations auditives ainsi créées (Larousse)

Quelgue chose gue I'on peut écouter, entendre
(wikitionnaire.org extrait du TLFi, Le Trésor de la langue
francaise informatisé, 1971-1994
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Le bruit

Physique Sensorielle Cognitive
(onde acoustique) (sensation auditive) (représentation mentale)

I
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Le bruit - Physique

Onde mécanigue qui se propage dans un milieu élastique

(l.e.: air)

Variations de pression autour de la pression atmosphérique
(compression et raréefaction successive au passage de 'onde)

Parametres servant a le décrire:

— Amplitude
— Fréqguence
— Temps

130
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acoucite

ALO Lrut douloureu

Druit
audible

Bruit non
audible

6 T ooty FH=

ﬂW& G’éz e



Pression en [Pa]

Le bruit = Physique - Amplitude
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Le bruit = Physigue - Amplitude

'addition de décibels: Le doublement de I'excitation sonore
se traduit par une augmentation de 3dB des niveaux de bruit.

e + e = gisige + 3dB

Multiplier la source par 10 revient a augmenter le niveau de 10
dB.

10 x Ghimige = ¢i=ige +10dB

Un individu a la sensation que le bruit double lorsque
I'énergie acoustique est multipliée par 10.

..l .I,
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Le bruit - Physique - Fréquence

* Fréeguence: nombre d'oscillations par seconde

Fréquence=1/T en Hertz [Hz]

Pression en [Pa]

Temps en [s]

« Son grave=basse frequence; Son aigu=haute fréquence
« Plage audible: 20 Hz a 20 kHz

Les infrasons sont des sons avec des fréquences inférieures a 20 Hz. Les infrasons peuvent
étre entendus (ou tout au moins ressentis) si les niveaux sont suffisamment élevés. Des
seuils d’audition peuvent étre déterminés.
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Le bruit = Physigue - Temps

« Un bruit qui varie dans le temps peut étre caractérisé par sa
valeur moyenne energétique sur une péeriode donnée

Niveau de bruit en décibel
'y

L " n“] = A Niveau de bruit

NUW Movyen LAeq

» Temps
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Le bruit - Sensoriel

« Comment fonctionne l'appareil auditif?

Ranme
Membrane de vestibulaire
Reissner Membrane

tectoriale

Lame
réticulaire

Membrane

Ral
basilaire tyn?;?'llque

Onde propagée

Arrpltisds des daplataments
de Js meerdesne basdswe
enfincion de ks frdquence.
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Les effets du bruit sur la santé

On distingue:

 Effets directs
o Effets indirects

l.lM )
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Les effets du bruit sur la santé

H A
Qu’est ce gue la géne?
«La géne peut se définir comme une sensation de désagrément, de déplaisir provoquée par
un facteur de I'environnement dont I'individu (ou le groupe) connait ou imagine le pouvoir
d'affecter sa santé.»
O.M.S. Le bruit, critére d'hygiéne de I'environnement N° 12, 1980

SCHEMA DOSE REPONSE
60 - .
« Facteurs acoustiques
& % trés géné Avion X« Facteurs contextuels
% trés géne Route « Facteurs individuels

% trés géne Rail

a0 |

LDEN en facade
Relations dose-réponse bruit (LDEN — 24k} et
géne long terme selon 3 modes de transport

20 Février 2002 - Position Paper WG 7
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Le bruit - Cognitif

« Contexte (interférence avec l'activité)
« Memoire (signification, sensibilité individuelle)
« Réactions végetatives* (autonome, viscéral ou involontaire)

*Les réactions vegetatives ne sont pas issues d’'une activité du cortex cérébral. Donc, on ne peut pas dire
que c'est un phénomeéne purement « cognitif ».

l.lM )
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Les effets du bruit sur la santé

Effets directs:;

e Surdité passagere
Deplacement temporaire du seuil d'audition (TTS) suite a une
exposition occasionnelle a des niveaux de bruit eélevés (concert)

« Surdité définitive
Déplacement définitif du seuil d’audition (PTS) suite a une

exposition repetée a des niveaux de bruit elevés (travail dans un
environnement bruyant)

l.ll‘ll‘ .I,
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Les effets du bruit sur la santé

Effets indirects

 Maladies cardiovasculaires

 Perturbations du sommeil

 Troubles fonctionnels (palpitations, troubles digestifs)

« Troubles de 'apprentissage chez I'enfant

« Diminution de la vigilance

 Diminution de l'efficacité au travail

« Effets chroniques (stress):. comportement dépressif, anxiété
« Géne

D’une facon générale : pas d’habituation physiologique au bruit

« Effets du bruit sur la santé : données épidémiologiques récentes » http:.//www.john-libbey-eurotext.fr

l.ll‘ll‘ .I,
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Les effets du bruit sur la santé

DALY : Années de vie en bonne santé qui sont perdus

DALY

Disability Adjusted Life Year is a measure of overall disease YLD YL

burden, expressed a: lative be years lost due & ’ ; ’ :
urden, expressed as the cumulative number of years lost due to Years Lived with Disability Years of Life Lost

ill-health, disability or early death

L

: . s ixpected
Healthy life Disease or Disability R ——— Lj\i)' n-
. i Early death life years

By Original:PlanemadVector:Radio89 - This file was derived from DALY disability affected life year infographic.png:, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20278903
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Les effets du bruit sur la santé

DALY : Résultats sur le territoire de la Métropole de Lyon

" Troubles du | Infarctus du
Source Géne . Total
sommeil myocarde
Route 3 583 5243 773 9 599
Fer 192 375 / 567
Air (0] (0] / (0)
Total 3775 5 619 773 10 166
DALY pour chaque effet sanitaire étudié
Air
6 000 ‘ g
5000 | e 6%
4000 - e = Air
3000 BFer
5243 Route
2000 3540
1000 - =
713
o L — : ! ! , Route
Géne Troubles du Infarctus du 94%
sommeil myocarde
l..v T
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DALYs : Extrapolation statistique pour une vie entiere sur
’agglomération Lyonnaise pour le bruit des transports

Donneées 2015 INSEE, moyenne espéerance de vie 82,05 ans.
VSLY Value of Statistical Life Year : 50 000 € (OMS)
Sur le territoire de la Métropole de Lyon :

8,03 mois perdus en moyenne sur une vie entiere par
habitant.

Colts économiqgues de la charge de la morbidité
508 millions d’euros.

l.ll‘ll‘ .I,
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Acoucité - Actions

Réseaux de mesure permanente 2008, avec le soutien de 'Ademe et de

la Mission bruit du MEDDE, Acoucité publie le premier guide méthodologique pour les
observatoires du bruit, actualisé et traduit en anglais en 2010.

AFO03 - Feyzin Stade Jean SBouin
+h

Duscription

. L

Réseaux de mesuns

gosompagnes par Acoucite

lll“ .l’
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ODbjectifs et missions des observatoires

Rendre compte des eévolutions du bruit et des ambiances sonores

zones de bruit critiques

Points Noirs Bruits

Espaces prioritaires pour l'action
publigue : niveaux élevés, fortes densités
et /ou fragilité population

zones a enjeux

Aménagement ou changement

Espaces a évolutions des usages et des
fonctions urbaines prévisibles (voirie, ZAC...)

zones calmes

Espaces urbains apaisés
Niveaux sonores faibles ET bonne appropriation
en termes d’'usages

s sulvre et évaluer les actions
« alimenter le debat public
e capitaliser des retours d’expériences

l..l‘ .I,
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Cartographie du bruit routier (type A) g < g
Territoire du Grand Lyon LR
Indicateur : Lden (24h) - Situ acoucite
AR F e E b LY R AT SRR T St SR  Topographie
IR A 2SN A, X LN 8 e ) '\ Y o 2 — Réseau ferré
Réseau routier
-~~~ Ecrans routiers
~ Pistes aéroport
I satiments
 Hydrographie

Communes

GRANDLYON _

Niveaux sonores

B < 450BA

[ 45-500BA
[ |s0-55dBA
[ |s5-80dBA
[ l60-6508A
I 65 - 70 deA
I 70 - 75 dBA

Information géo-référencée Information non
géo-référencée I -- 75 08A

N

w* NN -l
e s Shgeigpanye s 2 —

Cartographie : ACOUCITE, Grand Lyen - Edition - octobre 2013 X 0 Echelle : 1/ 175 000

Sources : Grand Lyon, CETE Lyon, DDT, DREAL, RFF Kilométres Format d'impression | A3




Les approches sensibles

Le bruit, une perception...

guestionnaires

entretiens individuels

entretiens téléphoniques

micro-enguétes « trottoirs »

observation des usages et comportements
guestionnaires de groupe

..l .l?
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Les enregistrements audio

o |llustrer, au méme titre gu’'une photo pour le visuel, ce qui est
entendu et percu.

IS
« Garder une trace de 'ambiance sonore.

— cartes postales sonores (depuis 2002)
— maquettes sonores

l.lM )
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Les réseaux de mesures

Rendre compte des variations spatiales et
temporelles grace a ses outils (mesures, calculs,

enquétes...)

— nombre suffisant de stations
(représentatif des situations sonores )

— Durée suffisante

(comparaison long terme minimisant les incertitudes
metro, meteoro et méthodo...logiques)

T G T
\ Fontaces Sant Martin
[
dracke onest Foreanes-au-Sales ‘ LS s.- i (Y
\ Cuhongus-s-Meot-o0r
[Towr de Sakagry Sant Gyr-onr Moot o Or m ™
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Caluire#4.Cuire Rag,
Q /‘K/\ i | <
CRMDU S les
Vinilx-en-Velin ;
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Meyzieu
T
wssnaa.Dermi L n
Craponne Q ‘ﬂ!
Sainte.Foy-Jes Lyan ’ ‘Q.gnas
(4] Mul.ndm
e
| £ om
Craponast Oulins ot Fors
f | Vénissioux Sam-PmN
Saint-Genis-Laval Sant- Bormy
Jwtest -
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o8 Y
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>
"

Lk

A
e \

Source:

Evolution temporelle
Balise CF20 - Lyon Gartbaldi
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http://www.acoucite.org/

Des pas de temps variables sur des sites
representatifs

« Mesures permanentes

« Mesures repétées

Apporter une information sur les tendances en fonction de facteurs

nombreux et croisées
Ill ]
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Un observatoire : un outil d’information...

Porter a la connaissance du plus grand nombre :
— Citoyens, habitants (a titre individuel ou collectif)
— Elus, outils de politique publique
— Techniciens et aménageurs

Produire des indicateurs d’évolution:
— hiveaux physiques et variations temporelles
— exposition des populations
— Vveécu et d'attentes des habitants

...orienté vers l’action

l.ll‘ll‘ .I,
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Alimenter une sensibilisation citoyenne

Préparer des comportement citoyens

* rOle pédagogique

e cartes postales sonores sur
'agglomération lyonnaise

Sfdascsgoa0qaa
’ Q.
y ﬂ’a ;
: S T
|
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Apporter de la connaissance au public et
aux professionnels

2007/2/CE (directive Inspire) : les données collectées sont mises a
disposition dans des formats permettant des traitements aises

Open DATA de 'agglomeération Lyonnaise (données du réseau de
mesure et rasters des cartes de bruit )
http:./data.grandlyon.com/environnement/rfseau-permanent-de-
mesure-de-bruit-du-grand-lyon/

Développements d'outils numeériques a destination des citoyens
(web, tablettes, smartphones...) avec des bases de données
robustes

le crowdsourcing (production participative de données) : meilleure
connaissance du bruit dans I'environnement voire des changements
de comportements pour soi-méme ou pour la collectivite

ll.n .l,
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| a mesure de PPenvironnement sonore
ouverte a tous

'application OpeNoise a les fonctionnalités d’'un sonometre:

Mesure en temps réel du niveau de pression sonore avec pondération A
(niveaux moyen, minimum et maximum)

Analyse spectrale en tiers d’octave et bande fine
Enregistrement de données au format texte
Calibration

Ill .l?
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| a mesure de PPenvironnement sonore
ouverte a tous

« L'application Noise Capture permet de réaliser une mesure
de bruit qui vous informera sur votre exposition au bruit

NoiseCapture

9
GEOPAL

¥

MEASURE

DELETE VALID

q
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Réduction de ’exposition au bruit

 Réduire I'exposition au bruit :
3 leviers d’action

1 Réduction du bruit a la source

2 I I \ \ 3 3 % LY 3
Action sur la propagation SEARRE Souble

| / "'a./. YA vitrage
L] 7 h Y b Y : '.A‘ 5_,: ) _‘._: \ 1 A ‘_; %
3  Isolation des récepteurs -~ % o UL L ‘
\"'- '.l‘ % .".,/.l",/ .,; % z_} "’, b —_—
% \ % % 1.
) “‘\ ‘.‘ \/\Q ”/
N W% =
% ':»'. % /'
" % LN \
% 4 3 |
% %. % |
% % \
v .Y A i 1
‘.;‘ 1 4'
| i |
- —

1 2 3
*  Diminution du trafic e Ecran

* Vehicules plus silencieux * Talus
* Revétements spéciaux * Mur jardin

Isolation de facade
Isolement de toiture
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Acoucité - Actions

Accompagnement: PPBE, PLU, Scot, PDU, PPA

Bienvenue sur le

" PLAN 2 Plan Local d'Urbanisme
-4/\" IAM— gg\“lac:‘nsnement de la communauté

V'V GRANODLYON urbaine de Lyon

Plan de Protection
de I'Atmosphere

de agglomération Iyonnaise
(obyectit 2010)

SUIT 2030

AGGLOMERATION LYONNAISE
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RoOle actif des observatoires

- Intéegrer la dimension sonore dans une approche
élargie de I’environnement

- Alimenter la réflexion avant ’action

 Les Grands Leviers des politiques publigues
PN(R)SE, PDU, PLU, SCOT, PPA, AVAP, ZPPAUP...

« Approches croisées air/bruit
Depuis 2004, collaboration Acoucité et ASQA

l.ll‘ll‘ .I,
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4 exemples de partenariats de recherche

Harmonica =1

harmnmca

Comprendre le bruit pour agir

ok ‘T‘F
T o ! 1"'3

Orhane ©R ANE

Observatoire RHONAlpIn
des Nuisances Environnementales

Hosanna

MONICA

ll.i _I,
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HOSANNA

- BaliEs

http://www.greener-cities.eu/

Basé sur les formes urbaines et les
écrans bas
: «  Améliorer le confort acoustique

«  Favoriser une végétalisation urbaine et
I'utilisation de matériaux recyclés

. Limiter les ilots de chaleur

—_—

LB TR

= | .-

|- e -

wnsrue] T (e e

. -l Point focal Bruit Bruit
provenantdu | provenant du
coté avec coté sans
écran écran
Bruyance ressentie au
point focal sur une 27
échelle de 0 a 10 3.7 '
(Moyenne)

Evaluation de la performance acoustique ; .
Evaluation de la perception sonore

Il. -l?
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http://www.greener-cities.eu/
http://www.greener-cities.eu/
http://www.greener-cities.eu/
http://www.greener-cities.eu/

(ORHANE

Observatoire Régional Harmonisé

Auvergne-Rhéne-Alpes
des Nuisances Environnementales

« Alimenter le diagnostic santé-environnement du PRSE

« Partenariat Cerema Centre-Est et Air RhOne Alpes avec le
soutien de la DREAL-RA et de la Region Rhone-Alpes

« Plateforme de co-exposition air et bruit a I'échelle régionale
* un indicateur agregé de co-exposition, maillage de 10 metres

« faciliter des approches sanitaires grace a une meilleure
connaissance des zones de co-exposition et des points noirs
environnementaux

 mise en ligne en mai 2016

Indicateur Air/Bruit {terminologie provisoire)
1= Zone de trés faible exposition ou non-évaluée
2= Zone de faible exposition

| T 3= Zone altérée

A= Zone dégradée

.5= Zone critique

.Bf Zone super-critique
wlll we
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Co-exposition Air-Bruit

(ORHANE

Trés M Tros Hautement
o FUT TS Dégradé
Zone 4 . ¢ LU Deégrades dégradée dégradée
NO Cancannricin | NOs1s NG S29 | 20¢NO;s35 | 1S¢NCr 40 | A0<NO; €60 ‘ 0< NO;
Qualitéde| NO7  |amrari) ; : :
I"air

PM ” Nombew de purs

3 iy Praps10 10 PMip$25 | IS< P 3T | 31<PMyp <35 | 35« M aS3 1 S3< MM

Indice de muk: ‘
i | | EDEN |Iidademdn

W iretion (i, LOEN 55 S5CLOEN a0 : FOCIDEN 65 | 65<IDINST0 | PN TS | 15 1DIN
(equiv. Route)|  Atedwma) I

Co-exposition
Air-Bruit Moyenne

Zone Wés pau allécés
Zons peu ultérée

| Zuoe shitie

-Znu dégradée

B 70n+ vés ddgradie

-Zm hautement dégradée
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Harmonica : des actions et un nouvel indice sensible
Programme LIFE, BruitParif, Acoucité

* Indicateur lié aux éevenements
— Elaboré pour s’affranchir des indicateurs classiques
— Teste lors de plusieurs enquétes
— Noiseineu.eu

e Base de données d’actions de réduction du bruit

R R
HHEH RN

-

£

~
pum s
§ =3 s
=

)
Q)

g
§
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http://www.noiseineu.eu/fr/25-voir_les_resultats/subpage
http://www.noiseineu.eu/fr/33-fiches_action/subpage

L’indice Harmonica : 4 informations en 1

1 note pour donner le niveau de pollution sonore

2 formes pour indiquer la contribution
du bruit de fond et des pics de bruit

3 couleurs pour indiquer la situation
par rapport aux valeurs de référence

4 pas de temps
heure, jour, nuit, 24h
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HOSANNA : nature en ville et bruit
"ﬂs-- i

lfse su‘ les formes urtLalnes et les écrans ba
améliorer le confort acousthal:ié’“ T
. favoriser une vegetalisation urbgme
- limiter les ilots de chaleur
ifntt://www.reener—cities.eu/
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~ 5 dB(A) d’efficacité 4
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avec écran sans écran

moyenne 3,7 7,7

ey Suite : CNEA-U
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http://www.greener-cities.eu/
http://www.greener-cities.eu/
http://www.greener-cities.eu/

Autres travaux : developper au niveau local des
approches globales Partenariat Acoucité-Michelin
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Thermigque Electrique
Scénario

Motorisation tout électrique : impacte favorable
Prioritairement véhicules |égers, troncons urbains
Voies rapides :2.1% des trongons calculés, 1.1% de la population : impact

(ainsi que celui des poids lourds) tres faible a I'échelle du territoire
Il. -l?
acoucite

* Sc2 bis: Toutes les voies de
circulation perdent 5dB(A)

*Scl: Tous les Vvéhicules
deviennent électriques

* Sc3 bis: Les vitesses sont
réduites a 30 km/h en ville

*Sc3 ter: Sc3 bis + Les
vitesses sur voie rapide sont
réduites

* Sc4. La puissance
acoustique du Dbruit de
roulement des VL est réduite
de 3 dB(A)

* L'efficacité de SC3 bis et
Sc3 ter sont tres proches. La
réeduction de vitesses des
voies rapides n‘a pas un fort
impact sur la diminution du
nombre de personnes en
zone de bruit critique



Projet MONICA - déefinition

Call H2020-10T

Focus Area Internet of Things

10T Large-Scale Pilots

Management Of Networked |IoT Wearables - Very Large Scale Demonstration of
Cultural & Security Applications

Démonstration a grande échelle de technologies liées a I'internet des Objets

Objectif : démontrer la faisabilité et 'apport. Participation citoyenne et appropriation du
projet

Programme de recherche européen H2020
15 Millions € de financement

3 Ans
— 112017 - 3112.2019
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Projet MONICA - mise en ceuvre

e 29 partenaires . 6 villes, 11 événements pilotes

- Source : Projet
Monica

Hambourg

Source : Projet “Source : Projet ééu.fce P-r]et R
Monica Monica Monica -
Lyon Copenhague

11 | T
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Projet MONICA - mise en ceuvre

Plate-forme MONICA

Police et
personnel de
sécurité

Collectivités

L4

Plate-forme

MONICA

¥t

w

Spectateurs

Organisateurs
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Projet MONICA - lien avec PPacoustique

 Enjeux
— EXxposition des spectateurs/artistes
— EXxposition des riverains
— Qualité sonore
— Information et retour des spectateurs
— Respect des seuils réglementaires
— Zones de repos et d’échanges (services de sécurité, santé...)

— Liens avec la sécurité/santé (détection/localisation sonaore des
incidents...)

e Technologies liees a I'environnement sonore
— Carte de bruit en temps réel (sound heat map)
— Enquéte de perception/satisfaction via app
— ASFC, contrble adaptatif de champ sonore
— Douches silencieuses
— Information riverain/spectateur du niveau de bruit . .

Source : Projet Monica
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Nuits Sonores

A Callire et Cuire
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,Source : acoucité

o 24-28 mai 2017
« Site pilote
* Situation sonore initiale '
* Les objets connectés pour un suivi Al
ovecirau [—  EXPOSItion riverains/public ;
révaluauon{— Qualité sonore
— Contrdle de l'acces
— Personnes perdues
— Incidents de santé

Source : Google,Earth*
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Nuits Sonores

« Identification des sources sonores (codage)

L IS Artillerie/Raclet - 23h46 * distribution of scoustic energy
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23:46:40 23:46:50 23:47:00 23:47:10 23:47:20 23:47:30

Evolution temporelle du niveau sonore mesuré

Source ; acoucite
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Nuits Sonores

« Qualité sonore dans les espaces de détente
« Basses freqguences a I'extérieur du site

Debourg/Gerland - Spectre moyen
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Merci pour votre attention
Wwww.acoucite.org
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http://glossary.eea.europa.eu/terminology/concept_html?term=health effect of noise
http://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/empirisme/28947
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Index des sigles

ZAC Zone dAmenagement concerté

PDU Plan de Déplacement Urbain

PLU Plan Local d’Urbanisme

SCoT Schémas de Cohérence du Territoire
AVAP Aire de Valorisation de 'Architecture et du
Patrimoine

ZPPAUP Zones de Protection du Patrimoine Architectural,
Urbain et Paysager
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