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Préface

Au regard de I'ampleur des travaux a realiser, qui

sont concentrés dans I'espace et dans le temps, le projet
Grand Paris Express ne peut pas ignorer I'impact

de ses chantiers sur leur environnement. La maitrise
des impacts, un des grands enjeux du projet, constitue
I'un des criteres d’acceptation du projet dans son
ensemble.

Il sS'agit d’'un défi permanent pour les acteurs en
charge de la réalisation de ce projet, en particulier

la Sociéeté du Grand Paris, mais aussi ses maitres
d’ceuvre et les entreprises de travaux. En tant que
Maitre d’Ouvrage de ce projet unique en Europe avec
pres de 300 chantiers d’ici 2030, la SGP adopte une
posture volontaire et proactive en matiere de recherche
de solutions nouvelles pour limiter autant que possible
les externalites négatives causees par ses chantiers.
Cela peut porter sur di érents sujets: mobilité autour
des chantiers, recreation d'activité économique

au service des acteurs economiques aux abords

des chantiers, poussieres, etc.

En concertation avec les collectivites, les associations
de riverains et finalement I'’ensemble du territoire,
nombre de solutions et precautions sont d’'ores et déja
prises a tous les stades du cycle de vie du projet,

en conformité avec le cadre réglementaire et les
standards les plus avances du secteur. Or, la SGP
souhaite aller plus loin pour explorer de nouvelles
solutions, ce qui a fait naitre le projet « Silence
Chantier ».

Nous voulons par ce livre blanc contribuer a la réflexion
sur les nuisances sonores et pensons qu’une démarche
collective soutenue par la SGP contribuera a faire
evoluer le secteur des travaux publics. Nous sommes
convaincus qu’une démarche ouverte, laissant place

a I'innovation se révélera genératrice de nouvelles
pratigues sur les chantiers; des pratiques qui
amelioreront l'acceptation du chantier dans son
environnement sans en impacter l'activite et la
performance.

Je suis reconnaissant a I'ensemble des contributeurs
de ce livre blanc, et souhaite que la démarche puisse
continuer de prospérer chez les di érents acteurs
du secteur, aussi bien maitrises d'ouvrages, que
maitres d'ceuvres ou entreprises de travaux publics.

Bernard Cathelain
Membre du Directoire

Société
du Grand ‘
Paris .
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Introduction

Est-ce de la science-fiction de supposer qu’un jour viendra
ou les chantiers seront silencieux ? Depuis quelques années déja, plusieurs
éléments concourent a réduire leur bruit. L'évolution des reglements,
la prise de conscience des acteurs et les progres technologiques
permettent de minorer la nuisance sonore. Toutefois le bruit reste tres
présent, ne serait-ce que parce que I'extension des zones urbaines
s'accompagne d’une multiplication des chantiers.

Le projet du Grand Paris Express est concerné par la densification
des chantiers, signature des grands projets d'infrastructure.
Cela signifie-t-il qu’il n'échappera pas a ce bruit qui constituerait un mal
nécessaire ? Apres tout, ne faudrait-il pas s'en accommoder puisque,
in fine, les riverains seront les bénéficiaires de ces aménagements ?

Nous sommes convaincus pour notre part qu'il est possible
de réaliser des chantiers « Sans Bruit» et ce, des le Grand Paris.
C’est ce que le Livre Blanc Silence Chantier entend démontrer,
en présentant des réflexions stratégiques, esquissant des pistes,
des méthodes, et en proposant des solutions innovantes, par une
approche interdisciplinaire. Certaines existent déja,
d’autres ne demandent qu'a émerger.

N-)-9

LE BRUIT

C’est la part du son qui ne contient pas
d'information utile, masque les alertes, a ecte
la communication sur le chantier, accroit
les risques, le stress et la fatigue, pour
le personnel comme pour les riverains.



Silence Chantier Introduction

Produire moins de bruit c'est:

:
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Réconcilier les riverains Améliorer les
avec le chantier —en ‘ conditions de travalil
rendant ce dernier plus sur les chantiers, le
acceptable —eten quotidien et l'image des
consequence réduire les métiers de la construction
risques d'obstruction pour les compagnons.

Construire
sur un support
di érenciant pour
gagner en compétitivité
sur le marché international
de la construction.

Réduire les risques
sur et aux abords des
chantiers, en réduisant
les bruits masquants
(voir LBSC:1.B.2 «E et
de masque».)
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Améliorer
la communication
orale sur le chantier

]
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Avancer dans la
transition écologique,
parce que le bruit
est souvent associé a
d'autres émissions
nuisibles, notamment de

pollution atmosphérique.

Silence Chantier

Introduction 1. Les enjeux de la réduction du bruit sur chantier

1. Les enjeux de la réduction du bruit
sur chantier

XXXXXA
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Et, qui sait, des chantiers mieux acceptés dans leur
environnement urbain, ouvriront peut-étre la porte
a de nouveaux projets de construction.

Une bonne solution rapporte
de I'argent ou n’entraine pas

de colt complémentaire

Pour les entreprises de Génie Civil, savoir réduire le bruit des chantiers
constitue déja un avantage compétitif auquel les maitrises d'ouvrage sont
de plus en plus sensibles. Loin d'étre une mode, ce mouvement devrait
samplifier et les exigences pourraient s'accroitre dans les prochaines
années; l'acceptabilité des grands chantiers sera a ce prix, les marchés
aussi.

Moins de bruit génére des gains de productivité et donc des économies.
Certes les solutions ont un co0t, mais il faut les considérer comme un
investissement, d'autant que des aides et des subventions peuvent étre
obtenues. Les maitrises d'ouvrage, les bureaux d'études et les entreprises
de construction doivent prendre conscience qu'investir dans les
procédés de réduction des nuisances sonores générera des plus-values.
Avec l'avénement des nouvelles technologies, plus intelligentes et plus
slres, seront accessibles:

— des systémes mieux ajustés,

—> des dispositifs asservis et robotisés,

- des matériaux acoustiques plus performants,

—> des nouvelles méthodes de contréle du bruit.

S'engager dans les solutions de réduction du bruit sur les chantiers c'est
étre «créateur d'avenir », visionnaire et moteur de la transformation. Le
projet du Grand Paris Express peut étre un phare et jouer un réle majeur
et innovant de l'accélération du processus de conversion vers des
chantiers moins-nuisants, il devrait donner confiance aux investisseurs et
ainsi alimenter un cercle vertueux.

Incitation +

obligations
[ contraignantes
Amélioration Confiance
sur les chantiers des investisseurs

Investissement
dans de nouvelles

solutions

Cestena ichant ensemble leur volonté de soutenir les initiatives

de réduction des bruits de chantiers par des engagements forts, que les
Maitres d'Ouvrage, les Maitres d'CEuvre, les Entreprises de Génie Civil

et les pouvoirs publics pourront faire pencher la balance et ouvrir la page
des chantiers moins nuisants.
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2. Un probleme mondialisé

La problématique des bruits de chantier en zones urbaines se retrouve
dans tous les pays du monde et les obligations des chantiers comme les
tentatives de solutions sont disparates. La France est plut6t en retard sur
les solutions apportées au bruit des grands chantiers urbains par rapport
a d'autres pays comme Royaume-Uni, Allemagne, Suisse, Pays Bas,
Ameérique du nord et Japon entre autres — ou les riverains sont plutdt
mieux protégés... D'un pays a l'autre, y compris en Europe, les contraintes
et les habitudes de travail sont di érentes, méme quand les entreprises
sont les mémes.

3. A un probléme multifactoriel des
solutions multiples et adaptées

4. Objectif du Livre Blanc
Silence Chantier

1. Transmission solidienne = via un solide
(mur, dalle...).
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[l arrive méme que des compagnies internationales frangaises
n'appliquent pas les mémes régles de réduction de bruit selon qu'elles
construisent dans un pays

ou un autre!

Un remede unigue ne peut exister pour contrer

le bruit car problemes et solutions sont multiples.

La source sonore peut étre en mouvement ou non, transmise directement
ou pas dans les habitations, par voie solidienne ou voie aérienne,
produite de jour ou de nuit, I'étendue de sa surface peut étre variable,
ainsi que son intensité, son contenu fréquentiel, sa fréquence
d'apparition... etc.

Les solutions pour chaque probléme seront di érentes a chaque

fois et chacune d'entre elle qu'une e icacité partielle. Il faudra

donc combiner les solutions entre elles pour répondre a toutes

les particularités. C'est par une bonne préparation de chantier

et une meilleure anticipation des nuisances — permettant de mettre
des solutions correctives en place le plus tot possible — que les projets
de constructions pourront maximiser les e ets positifs.

1

Nous nous attachons dans ce Livre Blanc a montrer que les chantiers
moins bruyants sont non seulement possibles, mais qu'ils sont également
réalistes des aujourd’hui, en proposant des solutions innovantes
permettant de déplacer le point de vue sur les nuisances sonores.

Pour que ces avantages se concrétisent, il est nécessaire de diversifier
et de combiner les actions sur plusieurs aspects des projets de
construction, et sur la propagation sonore qui est abordée entre sources,
transmission et réception du bruit: via des techniques de construction
moins bruyantes, des engins électriques silencieux, des batteries
électriques échangeables et performantes, des matériaux acoustiques
innovants, de nouvelles générations de systemes d'alimentation de
puissance, toutes sortes de silencieux, de boucliers, de barrieres
acoustiques, ainsi que des protections a la réception pour les riverains.

d
Le Livre Blanc Silence Chantier: un Toolkit

proposant un panel de solutions au bruit des chantiers.
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Introduction

Cartographie +

Plusieurs méthodes complémentaires sont développées, notamment
des plans d'actions qui proposent des méthodes de contrle des
nuisances sonores: innovations juridiques, modification des DCE pour
des appels do res de marché, surveillance du bruit (monitoring),
mesures et évaluation des nuisances sonores, électrification des engins,
communication... sans omettre des solutions physiques déja existantes,
d'autres plus innovantes — en cours de développement ou des «design
concepts» plus prospectifs — et enfin, des techniques plus transversales
ou non conventionnelles.
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5. Aspects juridiques

Pour obtenir moins de bruit, il est important de marier incitations

et obligations. La législation actuelle est peu contraignante et peu
appliquée. Les abus touchent souvent les plus démunis; qui n'ont pas
les moyens ni la force de se défendre. Il convient donc de les protéger.
Les chantiers assument souvent a la marge leurs engagements en
matiére de bruit et ce sont finalement les Maitres d'Ouvrages qui portent
la responsabilité des nuisances produites par les premiers. Il serait
possible de casser ce cercle vicieux et de le remplacer par un cercle
vertueux, gagnant gagnant. Lentreprise s'engagerait et rendrait compte
de ses engagements directement aupres des riverains et le Maitre
d'Ouvrage encadrerait la démarche.

6. Concretiser et progresser
sur laduree

Silence Chantier

Introduction 1. Les enjeux de la réduction du bruit sur chantier

7. Glossaire des abréviations utilisées
dans le Livre Blanc Silence Chantier
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Plusieurs actions combinées constituerait une approche constructive

et e icace dés maintenant et dans les prochaines années:

- Appliquer le méme modeéle de mesure et d'évaluation pour
tous les chantiers.

—> Encourager la recherche et le développement de solutions ainsi
que leur mise en application sur les chantiers.

—> Echelonner les exigences sur la durée, en réduisant chaque année
les seuils de bruit autorisés, jusqu'a atteindre la qualité attendue.

— Valoriser les progres réalisés et pénaliser les abus.

—> Encourager les réparations plut6t que les sanctions.

Aujourd'hui si la réduction des bruits n'est pas toujours ni une priorité,
ni une obligation, c'est avant tout dii a la prégnance des objectifs de
codts et de planning qui doivent étre respectés. Toutefois il est possible
de mettre en place des actions e icaces, sans entrer en contradiction
avec ces objectifs.

%

Le Livre Blanc Silence Chantier entend montrer que réduire le bruit

n'est ni un probleme technique — les produits sont disponibles ou

peuvent I'étre facilement — ni un probléme de co(t, car, in fine, il existe

solutions moins colteuses et d’autres pouvant apporter

B Y

des économies a moyen terme. C'est donc une question de choix.
Enfin ce Livre Blanc souhaite stimuler I'imagination et les initiatives

de I'ensemble des acteurs du terrain; les plus a méme d'apporter

- 73

les solutions les plus réalistes et éclairees.

ACNUSA
BRH
CCAP
CCTP

CE

CidB
CLB

CNB

CNRS
CNSM

dB

dB(A)

DCE

DGAC
DnT,Atr
EGC

EXE

GASEL

GPE

HQE

ICPE

ICPE-A
LAeq(22h-7h)
LAeq(7h-22h)
LBSC

Ld ou Lday
Lden

Le ou Levening
Ln ou Lnight
MOA

MOE

NRE

OACI

PB

PEB

PGS

PL

SGP

SOPRE
TNSA

eg.

ie.
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Autorité de Controle des Nuisances Aéroportuaires

Brise Roche Hydraulique

Cahier des Clauses Administratives Particulieres

Cahier des Charges Techniques et Particuliéres

Commission Européenne

Centre d'information du Bruit

Contrainte de Limitation de Bruit. Modele de mesure et de limite a développer
par des acousticiens (en intensité en durée et horaires, emplacements...).
Conseil National du Bruit

Centre National de la Recherche Scientifique

Conservatoire National Supérieur de Musique

décibel (unité logarithmique de niveau de pression sonore)
décibel pondéré A (unité normalisée en acoustique de l'environnement)
Dossier de Consultation des Entreprises

Direction Générale de I‘Aviation Civile

Isolement acoustique normalisé de fagcade contre les bruits extérieurs
Entreprise de Génie Civil

Marché d'exécution

Grille dAnalyse des SEnsibilités Locales

Grand Paris Express

Haute Qualité Environnementale

Installation Classée pour la Protection de 'Environnement

ICPE soumise a Autorisation

Niveau sonore équivalent sur la période nocturne 22h-7h

Niveau sonore équivalent sur la période diurne 7h-22h

Livre Blanc Silence Chantier

Indice sonore européen du jour (période 6h-18h en France)
Indice sonore européen sur 24h «jour-soir-nuit»

Indice sonore européen du soir (période 18h-22h en France)
Indice sonore européen nocturne (période 22h-6h en France)
Maitrise d'Ouvrage ou Maitre d'ouvrage

Maitrise d'Euvre ou Maitre d'ceuvre

Notice de Respect de I'Environnement

Organisation de l'aviation civile internationale

Point Bruit

Plan d’Exposition au Bruit (aéronefs)

Plan de Géne Sonore (aéronefs)

Poids-lourds

Société du Grand Paris

Schéma Organisationnel de Plan de Respect de I'Environnement
Taxe sur les Nuisances Sonores Aéroportuaires

exempli gratia: par exemple

id est: dans le cas présent
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Approche
Silence Chantier

Le Livre Blanc Silence Chantier répond a une demande
de la Société du Grand Paris. Il est réalisé par un groupement
de concepteurs indépendants. Les propositions qui y sont présentées
ont pour finalité d’atténuer les nuisances sonores des chantiers
du Grand Paris Express, mais son objectif concerne plus largement
tous les chantiers urbains. Des solutions de réduction du bruit existent.
Les faire connaitre, contribuer a leur mise en ceuvre, en imaginer
et en modéliser de nouvelles, tels sont les objectifs et I'ambition du
Livre Blanc. Dans un but didactique et ergonomique, nous I'avons
congu comme une boite a outils — un «toolkit» — sous forme de pistes
de réflexions, de méthodes, d’esquisses et de solutions applicables.

Silence Chantier

Approche Silence Chantier

1. Des solutions sur mesure
pour chaque acteur

Nos recommandations sont faites dans une approche de design ouvert,
avec une conception aussi approfondie que possible dans le cadre

de notre mission. A chaque acteur est donc libre de sen inspirer s'il le
souhaite et de s'en saisir pour les développer. Il saura trouver la forme et
la mise en ceuvre répondant au mieux au besoin de chaque contexte. Par
voie de conséquence, ce travail pourra évoluer dans le temps. Sa base
pourra s'enrichir de I'expertise et du regard des maitres d'ouvrage,
maitres d'ceuvre, entreprises de génie civil, collectivités et riverains, avec
des ajouts et mises a jour, partielles ou complétes.

g

s —

du Grand Paris 0 rent I'occasion idéale pour progresser.
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Les principaux acteurs sont les Maitres d'Ouvrage, les Maitres d'Euvre,
les Entreprises de Travaux et de Génie Civil, les collectivités et les
riverains.

Il s'agit de les inciter a progresser ensemble dans la réduction des
nuisances sonores par:

Un travail de sensibilisation.

Un ensemble de préconisations et de bonnes pratiques.
Des méthodes confirmées.

Une documentation sur des solutions fonctionnelles.
Des techniques et des produits émergents.

Des idées, des pistes d'innovations, des suggestions
d'amélioration techniques.

Des o res de partenariats.

Des (propositions de) dispositifs d'encouragement.

Des plans d'action innovants.

N R R R

il

Les themes et actions proposés ne sont pas exhaustifs. Soulignons
gue c'est essentiellement le probléme du bruit qui est traité ici, et non
celui des vibrations a proprement parler: méme si le bruit résulte d'une
vibration des particules de I'air, les vibrations ne sont abordées que
partiellement et comme source possible de bruit solidien.

2. Une approche progressive
sur ladurée

La premiére motivation pour les entreprises participant au projet est
lincitation a utiliser des solutions e icaces et pérennes. Elles ont tout
ay gagner, aussi bien en termes d'image que de contrats a venir

et d'économie réalisée. Les maitres d'ouvrages, les collectivités et I'Etat
se doivent aussi d’honorer leurs obligations en sanctionnant les abus
encore trop fréquents.

Les incitations au changement doivent se concevoir dans le temps,
avec un plan d'action débutant dés aujourd’hui pour progresser dans
le temps. Dix ans pour réduire les bruits les plus handicapants sur
les chantiers, c'est réaliste!
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La premiére étape consistera a:

Mettre en place des Décliner des méthodes
solutions techniques i alternatives

Mieux partager la ! Accompagner la mise
responsabilité entre les en ceuvre de nouveaux
maitres d’oeuvre et les matériels, moins
entreprises bruyants

De maniére concomitante des dispositifs de compensation pour les
riverains et d'ajustements entre les présentes propositions et la réalité du
terrain doivent étre développés.

Silence Chantier

Approche Silence Chantier

Un toolkit fonctionnel &
conserver a portée de la main

Le Livre Blanc Silence Chantier est concu comme un outil synthétique,
a garder sous la main. Un guide pratique facile a lire, congu comme un
outil e icace et adapté aux besoins de chacun.

Il comporte:

—> Des textes courts et synthétiques, accessibles a tous; hommes
et femmes de métiers comme non spécialistes.

— Des textes plus développés pour comprendre et approfondir certains
sujets.

—> Des visualisations de solutions design et innovantes.

— Des schémas explicatifs et des illustrations.

—> Une navigation facile vers les solutions proposees.

—> Des références et des liens externes.

Comment?
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Les principes abordés pour régler les problémes sont de:

—> Mieux les anticiper, en planifiant et en modélisant mieux les actions
bruyantes.

Développer et utiliser des méthodes et du matériel de chantier

moins bruyants.

Privilégier les solutions & la source aux remeédes symptomatiques.
Préférer une approche analytique et créative.

Imaginer des solutions non conventionnelles.

Documenter, faire la synthése et une remise & jour des connaissances
sur le sujet, analyser les spécificités et adapter les solutions au projet
du Grand Paris Express.

Innover par le design, la conception et le développement de nouvelles
méthodes.

N2

N R

N2

Nous n‘avons pas la solution miracle, mais nous avons des pistes

et nous vous les présentons!

Une approche design
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Notre approche s'est voulue enrichie:

—> d'une vision de concepteurs non spécialistes proposant des idées,
des esquisses et des concepts les plus avancés possibles dans
le cadre de la mission qui nous a été confiée.

—> d'une complémentarité des regards pour une mise en forme
fonctionnelle: acoustique, design, recherche et éducation,

—> d'une approche transversale reliant analyse approfondie,
innovation expérimentale, création fonctionnelle et expertise
acoustique.
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B. Solutions existantes
© A la réception du bruit

2. International compensation
et isolation riverains

2. International compensation
et isolation riverains

Revue Européenne des Pratiques
de réduction des nuisances sonores
sur les chantiers metropolitains

a. Traitement
phonique isolant
des fenétres chez
Crossrail (UK)

1. The Crossrail Act:

[ http://www.crossrail.co.uk/
about-us/crossrail-
act-2008/

[ http://www.legislation.gov.
uk/ukpga/2008/18/contents

2. London City Code

of practice for
Deconstruction and
Construction Sites Eighth
Edition October 2017.

3. Control of Pollution
Act 1974,

A l'occasion des chantiers d'extension du métro Londonien
(London tube), les travaux sont a proximité immédiate des fenétres
des riverains. Les responsables proposent aux riverains I'isolation
des facades directement exposées qui sont protégés par une loi:
The Crossrail act votée au parlement en 2008.

Réglementation

Au Royaume-Uni, il n'y a pas de réglementation nationale concernant
les problémes d’environnement et de bruit, mais les collectivités
locales ont autorité pour fixer une limite de bruit’. De plus, il existe un
systéme de protection des riverains plus e icace qu'en France qui leur
permet notamment de se retourner vers les responsables des
nuisances sonores.

Par exemple & Londres (City of London): si du bruit est attendu sur un
chantier, un accord du gouvernement local (Local Council) est
nécessaire. Toutefois si les activités de creusement et terrassement
durent plus de 6 mois, une limite de 55 dB(A) est fixée?.

Prise en compte du gene des riverains

Si le bruit d'un chantier est considéré comme invasif, c'est-a-dire qu'il
dépasse par exemple; 70 dB(A) depuis les fenétres les plus proches,
ou bien qu'il émerge par exemple de 5 a 10 dB(A) au-dessus du de
bruit ambiant; les résidents auront droit gratuitement a l'installation
du traitement acoustique de leur facade?, une compensation ou une
proposition de relogement temporaire.

Les codts juridiques, les conséquences des poursuites, notamment
les retards sont trop dangereux pour Crossrail. Pour éviter cela, la loi
Crossrail Act, propose des compensations, notamment grace au Noise
Insulation Package. Ce qui pourrait apparaitre comme un co(t
supplémentaire permet, in fine de réduire le colt global du projet.

I.B.®2.
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2. International compensation
et isolation riverains

The Crossrail Act: [y www.crossrail.co.uk/about-us/crossrail-act-2008 — www.legislation.gov.uk/ukpga/2008/18/contents

Lentreprise responsable de la construction ou de I'ensemble du projet
est obligée d'informer les résidents de leurs droits. Ce qui est réalisé
grace a un document disponible en ligne sur le site de Crossrail.

The Noise Insulation Package

Un document simple téléchargeable sur Internet informe d'une
maniére simple et e icace les résidents et leur donne acces aux
compensations. Aprés une enquéte acoustique préalable au début du
chantier, chaque résident exposé a une forte pression sonore est
notifié grace a ce documents, disponible en 12 langues, braille et
audio.

b. Compensations
pour les riverains
des chantiers du
Cityringen
Metroselskabet a
Copenhague (DK)

A Copenhague, les chantiers du nouveau métro Cityringen, une ligne
circulaire en centre-ville, touchent les habitations. En 2015, les
plaintes pour nuisances sonores ont retardé les travaux de plusieurs
mois. Pour résoudre ce probléme, un texte légal a été voté, I'enveloppe
pour le voisinage: le kit riverain «the Neighbor package order» ou
«nabopakke ».

https://www.retsinformation.dk/pdfPrint.aspx?id=164045

I.B.©2.
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Comme pour le projet Crossrail, le fait de disposer d'un texte de loi
spécifique permet au maitre d'ouvrage de maitriser les mesure vis a
vis des nuisances environnementales.

Le nabopakke spécifie les regles et modéles de calcul des nuisances
que tout chantier doit respecter. Si le niveau de bruit dépasse certains
seulils, les habitants ont droit a une compensation pouvant aller
jusqu'a 2300€ par mois; c'est & dire su isamment pour pouvoir
envisager un relogement provisoire. Cet arrangement étant finalement
moins cher pour le constructeur que les tribunaux et les retards
accumulés sur les chantiers.

Le volume sonore sur les facades est prédit au moyen d’'un modéle de
calcul évolué avant le début des travaux. Ces calculs sont réalisés par
des acousticiens certifiés et les cartes prévisionnelles de bruit
Stagjkort sont publiées sur Internet.

N
& https:/www.m.dk/#!/om+metroen/metrobyggeriet/

byggepladserne/kompensation+og+cityringslov/

Suite a la modification de la loi de 2014 et de la publication
de l'ordonnance du «Neighbour Package Order» du
ministére des Transports, les ménages les plus durement
touchés par le bruit se sont vus o rir le choix entre une
acquisition de leur maison, un relogement temporaire ou
une indemnisation financiere plafonnée. Prés de 99% de ces
ménages ont opté pour une compensation financiére. Un
peu plus de 1% ont choisi de quitter leurs maisons, dont six
ont été acquises, tandis qu'un seul ménage a accepté un
relogement temporaire. Depuis mi-2014, 4 243 ménages ont
recu une compensation financiere pour les e ets néfastes
du voisinage d'un chantier de construction du métro.

Tableaux de calcul des compensations financieres

en fonction des niveaux de bruit

Le calcul est basé sur une prédiction de niveau de pression
acoustigue continu équivalent LAeq pour les périodes en soirée

et de nuit. (Pour simplifier nous n'a ichons ici que les cas 2 piéces ou
plus de 4 pieces).

.B.®2.
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Bruit en soirée 18:00
a22:00 en semaine, 16:00 a
22:00 les week-ends

et jours fériés.

Bruit de nuit 22:00

2 07:00 en semaine, 22:00
2 09:00 les week-ends

et jours fériés.

Niveau de bruit % ZSB : 62 ;gB 655;33
% compensation 0% 20% 35%
2 pieces 0€ 195€ 341€
""" Pisdedpices 06 w06 G106
 Nveaudebrut  S5<IBS 60<0B 65<dB
% compensation 35% 50% 100%
2 pieces 341€ 488€ 975€
Pusdedpieces 06 H0E 26006

.B.©2.
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3. Rénovation de la facade
permanente

1. Voir LBSC: 1Il.C.@® 3.
«Isolation acoustique
a lintérieur de I'habitat».

La rénovation de fagade implique le renforcement
de I'isolement acoustique d’'un logement,

et peut donc avoir un bénéfice également sur

son isolation thermique. Par opposition a des
solutions temporaires’ comme double les fenétres,
les rideaux ou les boucliers de fenétre, il est
également possible de profiter du chantier pour
réaliser une amélioration permanente des
facades.

Il s'agit d’un traitement durable pour le confort
de I'habitat; mais uniguement a l'intérieur des
piéces dont les fenétres devront rester fermées.

a. Pourquoi choisir
une solution
durable

2. C.ad le bruit présent
avant et apres le chantier.

10

A défaut de pouvoir intervenir su isamment & la source de bruit

ou sur la propagation sonore, notamment pour des logements proches
du chantier, cette solution sera la bienvenue. Elle aura 'avantage
d'apporter une compensation au riverain en améliorant son confort
domestique en le protégeant mieux du bruit et en améliorant
I'isolation thermique, et logiquement les e ets perdureront aprés

la fin du chantier. Cette double action thermique et acoustique sur

le bati peut faire l'objet de subventions accordées aux MOA pour
aider les riverains a la réalisation de travaux d'isolement.

Une solution permanente est dans sa nature plus chere qu'une
solution temporaire. Cependant, elle apporte des avantages
supplémentaires. Par exemple, par rapport a une barriére acoustique
placée dans le chemin de propagation, l'isolation de toute une facade
agit également contre le bruit ambiant? (trafic, installations,
construction des batiments environnants). Et logiquement, lorsque
la période de travaux est terminée I'amélioration perdure.

I.B.©3.
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Un autre argument est que la présence de gare peut accroitre les flux
de trafic et donc continuer d'exposer les mémes riverains au bruit que
lors de la construction.

Enfin une fagade acoustique améliorée peut permettre d'améliorer
également la performance thermique de la facade. Il existe des
incitations et financement pour l'amélioration thermique des facades.
Les travaux étant programmeés longtemps a l'avance, cela laisse

le temps au MOA ou aux collectivités locales pour contacter les
propriétaires, organiser des co-financements, planifier et réaliser

les travaux avant le début du chantier de la gare.

b.E icacité
et contraintes

1

L'e icacité de la solution est limitée a des ouvertures fermées
(fenétres, portes). Par une bonne isolation aux bruits extérieurs,

il arrive que les occupants des logements deviennent plus réceptifs
aux bruits intérieurs du batiment (équipements, voisinage).

Il s'agit donc de bien dimensionner l'isolement acoustique souhaité,
cela passe généralement par le remplacement des fenétres et le
traitement des fuites possibles (aérations, cheminée...).

Il faut étre vigilant sur plusieurs contraintes liées aux fagades,
comme par exemple:

/\ § |
AU -
=7 (Q—/Q\ N\
Esthétique Ventilation . Lumiére du jour
§ 6606
5 506
66060
Chau age | Humidité | Sécurité-incendie

I.B.®3.
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c.Financementdes  Lapartie la plus di icile est de déterminer qui paie pour quaoi.
installations de Quelques considérations entrant dans la mise en place du plan de
protection financement:
- Importance escomptée de la géne.
—> Co0t d'une solution temporaire comparée a la rénovation
de facade.
—> Economie pour le chantier (e.g. plus besoin d'équipements
moins bruyants et plus cher).
Augmentation de la valeur du batiment conséquente
a la rénovation.
Statut social de la population locale et apport de fonds
sociaux (e.g. parent célibataire avec 3 enfants, étudiants,
immigrants versus populations plus aisées).
Financements possibles de I'état, des collectivités et agences
spécialisées, subventions, préts, déductions fiscales... etc.

Une fois les codts répartis, les plans d'aménagements peuvent étre
congus, coordonnées ou réalisés par les entreprises en charge de la

gare ou des prestataires indépendants. Bien entendu, la rénovation
doit &tre terminé au moment du démarrage du chantier de la gare.
N /7

. C.
1Il.B.@3.
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Traitements a la source,
a la transmission et a la réception

Afin de simplifier et rendre plus cohérentes les actions contre le bruit,
le Livre Blanc Silence Chantier distingue:

Les plus efficaces, ils agissent au plus proche de l'origine
du bruit, citons par exemple:
—> Utilisation de matériels ou procédés moins bruyants.
—> Améliorations par le constructeur du procédé d’action
o et des composants produisant le son.
—> Changement de la motorisation, limitation des vibrations
LES TRQITEMENTS du moteur, réduction des bruits de ventilation.
ALA Capotage d’isolation, d’absorption, silencieux intégré
SOURCE DU BRUIT a I’engin, le plus proche possible des sources de bruit,
chicanes pour les sorties de bruit et aérations...
Amortissement des parties résonnantes, des transmissions
solidiennes et autres causes de bruits dues aux actions
bruyantes elles-mémes.

A I
du brui
Ce sont tous les dispositifs de réduction de bruit ajoutés u r u I t

9 sur le chantier entre la source et le récepteur, donc entre I'engin
ou l'action bruyante et la zone ou se trouvent les riverains.
LES TRAITEMENTS Il s’agit principalement d’obstacles a la propagation sonore
ALA qui auront la fonction d’atténuer le bruit en I'isolant ou
TRANSMISSION absorbant; typiquement ca peut étre avec des écrans,
des buttes de terre, etc.

Ce sont les actions utilisées en dernier ressort car elles ne
0 protégent pas les compagnons ou les espaces riverains extérieurs
vis-a-vis du bruit du chantier. Il s’agit de méthodes, procédés
9
ALA et dispositifs chez le riverain, depuis ses fenétres jusqu’a ses
LA RECEPTION oreilles; comme par exemple le renforcement de 'isolement
acoustique de son logement.

H.C. @
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1. Electrification

EVALUATION

Acoustique: excellente

e icacité sur les bruits
moteur, pas sur les bruits
dactions.

Economie: investissement
potentiellement importants
pour remplacer le parc

Acoustique

Economie < > Durabilité :
: : existant.
Maturité: développements
et transition en cours.
i Progrés important escompté
Maturité Responsabilité dans les prochaines années

Ergonomie: contraintes
dutilisation, notamment
pour les rechargements
électriques.
Responsabilité : écologique,
Durabilité: investissements
durables.

Ergonomie

Electrification = réduction d’émission de gaz
d’échappement + reduction du bruit a la source.

1. Rapport World Wide Fund
For Nature 2018 L'autre
Déficit de la France, 5 mai
2018: Jour du dépassement
pour la France.

2. Le Monde 03/05/2017

La France creuse sa «dette
écologique».

3. Les produits pétroliers
étant la principale énergie
dans le secteur de la
construction, les chantiers
constituent une part non
négligeable de la production
desgazae etde serre.
DATA LAB — Commissariat
général au développement
durable Juillet 2017. Les
produits pétroliers,
principale énergie dans le
secteur de la construction.

«Le ** ao0t 2018, 'humanité aura dépensé I'ensemble des ressources
que la Terre peut régénérer en une année. C'est le Jour du
dépassement. Si le monde entier vivait comme les Francais, ce méme
jour aurait eu lieu le 5 mai 2018. Pour le WWF, ce constat est d'autant
plus alarmant que I'Hexagone avait, sur la période 2008-2015, réduit
de fagon continue son empreinte écologique. Celle-ci est, depuis,
repartie a la hausse, avec une augmentation de 5 % entre 2015 et
2018. Un mauvais résultat dd principalement a une poussee des
émissions de gaz a e et de serre dans les secteurs du batiment et des
transports. »?

En 2015, le secteur de la construction a consommeé 3,7 mégatonnes
équivalent pétrole (Mtep) d'énergie, soit 2,5 % de la consommation
finale d'énergie en France. La facture énergétique séleve a 4
milliards d'euros.’

.C.@1
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c. Stratégie:

le Grand Paris
Express est a
méme d’accélérer
la transition
énergétique tout
en réduisant les
nuisances sonores

9. Voir LBSC: 1I.B. @ 1.
«Conception juridique».

Le projet du Grand Paris Express est actuellement le plus grand
chantier d’Europe. En sengageant a réduire simultanément les gaz a
e etde serre et le bruit sur ses chantiers dans les prochaines années,
la SGP participera de maniére déterminante a consolider la transition
énergétique et sera la premiére a en bénéficier.

Un tel engagement comparable a ceux de la ville de Paris et d'autres
capitales Européennes, assorti de mesures incitatives®, d'une
surveillance e icace et publique de limites normalisées, d'obligations
contractuelles, d'alertes et de sanctions en cas de dépassement,
permettrait d'obtenir en quelques années une diminution importante
de la géne due aux émissions polluantes des chantiers et notamment
du bruit.

Pourquoi ?

En créant simultanément des obligations de réduction de nuisance
aupres des entreprises tout en les incitant a investir dans les engins
électriques, la SGP contribuera au niveau européen a consolider la
confiance dans les investissements éco-durables.

Mais qui financera cet investissement ? comment fait-on dans un
contexte de réduction budgétaire drastique ?

En renforcant la demande, les MOA comme la SGP encouragera
de nouveaux investisseurs et contributeurs a se joindre aux
e orts dans ce domaine.

Les entreprises de génie civil et les loueurs pourront emprunter
plus facilement qu'aujourd’hui pour acheter du matériel électrique
et le mettre a disposition des chantiers. Elles pourront bénéficier
d'aides publiques. Elles pourront surtout réaliser un retour su isant
sur leur investissement pour enclencher la transition:
—> En économisant sur le carburant, la taxe carbone.
—> En réduisant les risques d'interruption de chantiers,

les risques pour la santé des compagnons et des riverains.
—> En diversifiant les horaires.
— Et, surtout, en diminuant drastiquement leurs co(ts

de maintenance.

Comment?

—> En encourageant les fabricants a accélérer la mise sur le marché
de modeéles électriques les moins bruyants possibles pour
I'ensemble des travaux.

—> Enencourageant les entreprises et les loueurs a s‘équiper
et a mettre a disposition du matériel électrique a un prix attractif.

.C.@1

10. Pour obtenir une
dérogation le chantier
devra étre électrifié de jour
comme de nuit. Les camions
ne pourront circuler que

le jour ou en respectant

une norme type Piek... etc.

- En incitant fortement dés que possible a utiliser le matériel
électrique pour le travail de nuit, quand l'alternative électrique
est crédible, ou en soumettant les dérogations, notamment
pour le travail de nuit, a l'utilisation d'engins électriques sur les
chantiers concernés® puis en étendant cette obligation.

—> En conditionnant les contrats de fourniture d’électricité au
développement et a la mise en ceuvre de nouveaux systémes
d'alimentation et de recharge de batterie adaptées aux chantiers,
plus pratiques, rapide et sécurisés.

—> En communicant largement sur I'électrification des chantiers
pour rassurer les riverains, les constructeurs et les marchés.

—> En tirant parti des avantages donnés aux investissements
verts et en favorisant de nouvelles sources de financement dans
I'électrification des chantiers urbains.

—> En insistant pour que I'‘électrique soit préféré lors de l'achat
de matériel neuf.

d. De l'intérét
d’utiliser le
matériel électrique

11. Environ % du codt d'un
véhicule thermique selon
une analyse codts bénéfices
des véhicules électriques
du Commissariat général
au développement durable.
12. Le colt de la
consommation a énergie
égale d'une voiture diesel
est d'environ 35 fois
supérieure a celui d'une
voiture électrique.

13. En augmentation
croissante: 86€/tonne

en 2022, >100€/tonne

en 2025.

14. I3 https://www.mecalac.
com/en/news-and-press/
mecalac-el2-electric-wheel-
excavator.html

Le matériel électrique produit moins d’émissions polluantes,
moins de gaz ae et de serre et moins de bruit que le matériel diesel.

Les nuisances envers les riverains diminuent et la qualité des
conditions de travail des compagnons est considérablement
améliorée: moins de fatigue, moins de stress, moins de malentendus,
moins de malentendants, moins de maladies professionnelles, plus
de icacité et de qualité.

Ajoutons que le matériel électrique demande également moins
dentretien' et permet une réduction des colts de carburant car
al'achat, car a énergie égale, I'électricité est moins cher que

le diesel’. Enfin les économies sur la taxe carbone en hausse* vont
devenir de plus en plus significatives.

Pénétration actuelle sur le marché
Actuellement le matériel électrique sur les chantiers représente une
infime partie des équipements sur le terrain.

Toutefois la plupart des grands fabricants d'équipement proposent
des engins électriques et hybrides pour les chantiers. La plupart des
marques de gros matériel de chantier mettent en avant I'hybride et
I'électrique sur les salons.

Nous avons pu rencontrer et nous entretenir avec quelques acteurs
du domaine sur le salon Intermat 2018. La star €électrique du salon est
sans aucun doute la pelle hydraulique sur pneus MECALAC «el2»*,
un exemple d'innovation dans ce domaine.

.C.@1
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15. Pour un temps de
chargement de 6-7h.

16. Design Award of Bauma
Innovation Award, Prix
Intermat de I''nnovation.

17. La réglementation
européenne Stage V,
Regulation, 2016/1628
définit les limites
d'émissions, de gaz
polluants CO, HC, NOx PM
PN, mais pas le niveau de
bruit pour les NRE (Non
Road Engines).

[ https./www.dieselnet.
com/standards/eu/
nonroad.php

Entierement électrique, zéro émission, compacte, et o rant déja des
performances un peu meilleures que ses sceurs a motorisation
thermique (12MTX), la «e12» propose 8 heure’® d'autonomie pour une
puissance de 146 kW(h). Elle a déja accumulé de nombreux prix®e,
apporte des améliorations sérieuses de sécurité sur les chantiers et
son moteur est SILENCIEUX. Selon son conducteur, elle apporte un
confort et une précision inégalées pour l'utilisateur, on entend enfin
les actions des vérins hydrauliques ce qui permet de controler les
opérations également a l'oreille.

Eric Lepine, Directeur des Opérations chez Mecalac (Mécanique du
Lac Groupe International basé a Annecy) fier de cette innovation
explique:

«C'est une premiere mondiale dans cette catégorie de
machine. Elle est équivalente a la 12 MTX, mais le moteur
thermique est remplacé par un moteur électrique de
puissance équivalente et des batteries. Nous réduisons les
émissions polluantes de nos matériels qui respectent la
norme EU Stage VY, mais déja des métropoles interdisent
I'entrée des véhicules diesel et nous pensons que pour les
chantiers urbains, qui sont au cceur de notre activite,
I'électrification sera un plus important dans les prochaines
années. La mise sur le marché de la «el2» est prévue mi
2019. Nous travaillons au modéle de financement,
notamment pour la gestion des batteries, probablement un
systeme de location, un peu comme pour 'automobile, afin
que le coOt d'exploitation ne soit pas plus élevé que celui
d'une machine diesel et que les batteries conservent
pendant 8 ans au minimum 80% de leur capacite initiale de
charge. Le chargement des batteries se fait sur une borne
standard, la méme que pour les voitures.

Linvestissement de départ étant actuellement environ deux
fois plus élevé que pour un modele diesel, il faut donc
trouver de bons arguments commerciaux et d'autres
avantages pour développer ce marché, faire baisser les
codts et réussir la transition vers |'électrique. Tous les
avantages financiers et les incitations possibles peuvent y
contribuer, comme par exemple la gratuité de la recharge
des voitures électriques dans Paris. Enfin, la«el2» 0 re de
nouvelles fonctions d'automatisations et améliore la
connexion des objets afin d'accélérer et mieux sécuriser ces
opérations et nous entendons continuer a développer ces
innovations. »

.C.@1
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Autres exemples: Ausa crée la Chargeuse Electrique

D100 AHA avec la Ville de Paris

A linitiative de Mme la Maire Anne Hidalgo, la Ville de Paris a réuni

di érents acteurs de I'électrification pour leur demander de proposer
des matériels électriques pour la ville. Parmi les mesures mises en
ceuvre, la Ville de Paris a commandé a I'entreprise Espagnole AUSA
pour les parcs, jardins et entretien une soixantaine de dumpers a
motorisation électrique. La D100 AHA est entiérement électrique

et déplace une charge d'ltonne de terre, gravats... Hors I'électrification
et l'absence d'émissions, la D100 AHA électrique a exactement les
mémes caractéristiques que la version diesel: méme poids, méme
sécurité, mémes standards.

Laurent Patry, responsable Commercial IDF explique lui aussi la
situation actuelle d’'une industrie innovante en recherche de nouveaux
modéles industriels pour lancer leurs produits sur le marché
international. Il appelle de ses veeux les loueurs & s‘équiper, ainsi

que les décideurs politiques et maitres d'ouvrages des grands projets
a s'engager. La meilleure facon d'accélérer la transition zéro émission
est d'augmenter le volume des ventes de gros matériel électrique

et hybride. Dés que les loueurs commanderont des centaines d'unités,
les problémes de nuisances des chantiers seront en grande partie
résolus.

Le colt actuel d'un engin électrique de 2 a 3 fois supérieur aux
versions diesels, est principalement dd & 'amortissement des études
et aux piéces réalisés en petite quantités, mais si la demande et la
production augmentent significativement et que le rapport colt /
performances des batteries est amélioré, le prix baissera et les
performances progresseront.

DMS réalise la motorisation électrique des mini pelles Takeuchi TB210,
216 et 235. Ces machines pas plus bruyantes qu'un lave-vaisselle,
alimentés par cable commercialisés depuis les années 80 sont déja
déployés sur de nombreux chantiers notamment en Allemagne.

Matériel existant: o re début 2018

—> Mecalac: «el2» électrique disponibilité sur le marché mi-2019

—> DMS Takeuchi TB210-216-235 Hybride

—> Ausa: Dumper électrique D100 AHA

—> Manitou: Nacelles hybrides et compactes électriques

—> Wacker Neuson: mini pelles, dumpers, chargeuses, pilonneuses
électriques «z€éro emission »,

— Kramer de son c6té propose la 50558, une chargeuse électrique
sur roues

n.c.®1L
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2. Une hydrofraise électrique

Revue Internationale des pratiques
de réduction des nuisances sonores
sur les chantiers métropolitains

V - Solutions Techniques

Article relu par St.phane Monleau (SB)

a. Electrification
des engins de
chantier

1. Ce qui implique de
déplacer I'hydrofraise de
maniere non linéaire d'un
panneau a l'autre.

12

L'un des principaux engins de chantier participant au creusement des
gares et des puits du Grand Paris Express est 'Hydrofraise. Son réle
est de forer les parois moulées. C'est un engin important, qui travaille
en permanence, et qui donc produit du bruit en continu. Il participe
ainsi a la production de nuisances sonores. L'origine du bruit n'est pas
le forage qui se fait dans le sol, ni méme les manceuvres, mais le
moteur diesel et son refroidissement aérien. Une Hydrofraise
électrique a cependant été testée récemment. Moins bruyante, elle
présente néanmoins d'autres contraintes.

Les Hydrofraises, inventées dans les années 70 par Soletanche Bachy,
sont une technologie innovante francaise, source de fierté nationale:
elles sont maintenant utilisées dans le monde entier. Elles sont I'un
des principaux instruments de la technique des parois moulées et
sont déployées sur tous les chantiers de creusement des gares et
puits d'aération du Grand Paris Express. Le principe: creuser autour
de la future excavation des panneaux de 0,5 m a 1,8 m d'épaisseur et
de 3 a7 mde longueur sur la profondeur (entre 25 et 80 m). Puis
introduire dans chaque panneau des cages d'armature et remplir le
panneau de béton. Les panneaux peuvent étre réalisés
successivement ou au rythme d'un panneau sur deux (primaire) en
venant ensuite forer le panneau secondaire’.

Cependant les Hydrofraises du Grand Paris Express sont actuellement
équipées d'un power pack diesel. Elles ont besoin d'une grande
puissance: sols compacts, panneaux profonds, ... Elles émettent donc
un bruit continu pendant la durée du poste de travail, sur des périodes
pouvant atteindre plusieurs mois. Elles participent donc a la
production d'émissions sonores sur les chantiers du Grand Paris
Express.

ln.c.@2.
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b. L'Hydrofraise
électrique du
chantier londonien
de Thames
Tideway

2. Ref. journal interne
Solétanche Bachy.

3. [y https:/Awww.
constructionnews.co.uk/
events/cn-specialists-
awards/innovation-of-the-
year-contractor-
finalists/10027644 article
4. Comme a Singapour
ou une hydrofraise a été
équipée de baches
acoustiques sur les
passerelles pour réduire
les bruits.
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Le tunnel Thames Tideway est un nouvel égout de 25 km traversant
Londres de 'Ouest vers I'Est. Il doit permettre d'éviter le rejet des eaux
usées dans le fleuve. Sa livraison est prévue en 2023.

Bachy Soletanche Ltd, filiale britannique du groupe Soletanche Bachy
dont la filiale francaise travaille pour le projet du Grand Paris Express,
a utilisé récemment une Hydrofraise qui se déplace sur le chantier
avec un moteur diesel et qui, une fois en place, fore les parois moulées
avec son moteur électrique.

«Le power pack, organe fournissant la puissance hydraulique pour les
moteurs des outils de coupe et la pompe, est directement alimenté
électriguement. L'électricité est prélevée sur un réseau haute tension
pour étre ensuite transformée en 400 V sur chantier. Cette
Hydrofraise, utilisée pour réaliser des puits sur le projet de Thames
Tideway Tunnel est non seulement plus respectueuse de
I'environnement, mais aussi plus silencieuse que les modéles
conventionnels avec un fonctionnement thermique. »

L'un des responsables du projet de la version électrique, Bertrand
Capelle (Soletanche Bachy International), estime que la réduction du
bruit entre la version diesel et la version électrique est trés
significative. La demande de réduction de bruit était venue du client.
Des solutions de confinement, déja utilisés dans le passé a Singapour
par exemple, avaient été envisagées, avant de développer une
solution électrique.

SBI a travaillé avec des partenaires européens pour la motorisation
électrique. Le bruit résiduel est minime et dd

aux ventilateurs de refroidissement des huiles hydrauliques. Lorsque
les ventilateurs tournent a plein régime, le bruit reste inférieur au bruit
de la version diesel.

Pour l'instant, ce prototype n'a encore été utilisé qu'a Londres

pour le chantier de projet Thames Tideway. Le magazine en ligne
Construction News® avait annonce, le 8 février 2018, le succes de
cette expérience. Une Hydrofraise capotée avec des isolants
acoustiques”, mais diesel et tres volumineuse, sera utilisée sur deux
autres sites du méme projet. Si de nouveaux chantiers se présentent
avec de fortes contraintes de bruit, le power pack électrique pourrait
étre remis en circulation assez facilement.

In.C.@2.
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5. Voir LBSC: Il.C. @ 2.
«Une hydrofraise
électrique».
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Cette premiére est une réussite européenne: commandée pour un
projet au Royaume-Uni, pilotée par une entreprise francaise, avec un
moteur européen. L'une des premiéres di icultés d'utilisation des
Hydrofraises électriques est la mobilité réduite due a la présence des
cables d'alimentation. Des solutions sont encore & étudier. Une autre
di iculté sur Thames Tideaway a été la gestion de l'alimentation
électrique sur le chantier, compliquée par le manque de visibilité en
amont, les fournisseurs d'électricité, les incompatibilités de normes
techniques anglaises...

A ce propos, Bertrand Capelle conclut «actuellement, c'est plut6t
adapté pour faire des puits, a condition de pouvoir trouver facilement
et rapidement la puissance électrique sur le réseau!»

Le développement des solutions a motorisation électrique implique
d'améliorer la disponibilité de fortes puissances électriques sur les
chantiers®. Une découverte en appelle souvent d'autres.

Communiquer sur les innovations, c'est encourager les entreprises, et
ainsi contribuer a ce que les futurs chantiers du Grand Paris Express
et d'autres chantiers dans le monde bénéficient de ces avancées.
Cette avancée montre que les chantiers pourraient produire moins de
bruit, tout en restant performants et plus sures.

ln.c.@2.
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3. Alimentation électrique
des chantiers et sur les chantiers

EVALUATION

Acoustique: bonne
e icacité sur les bruits
moteur, pas sur les bruits
d'actions généralement
moins présents.
. i Economie: dépenses
Durabilité potentiellement importantes
i | pour adapter et remplacer
les équipements existants.
Maturité: travail
: 3 d'adaptations.
=% Responsabilit¢ :  Ergonomie: contraintes
| dutilisation, de chargement
NP ; électriques et d'alimentation
Ergonomie par cables.
; Responsabilité : écologique.
Durabilité: investissements
durables.

Acoustique

Economie <

Maturité

1. Les batteries Aluminium
Air, par exemple, 0 rent des
performances intéressantes
pour les prochaines
générations de machines.

[y https:./enwikipedia.org/
wiki/Aluminium-air_battery
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L'électrification des chantiers se fait attendre.
Alors que sur les chantiers urbains la plupart
des engins sont encore diesels, les dispositifs
électriques sont malheureusement trop
souvent alimentés en électricité par des
groupes électrogenes. Elle pourrait bient6t
étre améliorée par des dispositifs nouveaux
et relayés par des batteries.

Les batteries deviennent chaque année plus
légéres, plus puissantes, plus durables et moins
polluantes'. Elles peuvent étre utilisées
directement sur les machines de petite taille et
de taille moyenne comme des compacteurs des
marteaux piqueurs.

.C.@3.
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Les groupes électrogenes de petites et moyennes puissances
pourront également étre bientdt remplacés par des stations
Powerpack électriques mobiles, complétement silencieuses
et zéro emission.

Ces appareils fonctionneraient comme des chariots a batteries
roulants. Ils contiendraient un ensemble d'unités de batteries
indépendantes, pouvant étre chargés toutes ensemble, en branchant
la station sur le secteur, ou séparément en amenant une unité de
batterie dans un rack de chargement.

On trouve dés aujourd’hui a des prix accessibles des unités

de batteries 0 rant individuellement une puissance de plusieurs
kilo Volts Ampéres. Il est donc envisageable de remplacer
progressivement les groupes électrogénes par ce type d'appareils.
Le poste de recharge deviendra probablement un espace dédié
sur le chantier.

a. Distribution
électrique a
I'intérieur des
chantiers

16

Les fournisseurs d'électricité apportent, quand c'est possible,

le courant sur le chantier sous la forme d'armoires électriques, mais
le branchement des engins reste a la charge des entreprises de génie
civil. Est-ce la meilleure solution ? N'y-aurait-il d'autres moyens

et de nouvelles techniques susceptibles daméliorer la distribution

de courant, la sécurité, la gestion des ressources électriques

aux di érents engins du chantier?

Voila quelques questions pour lesquelles nous tentons

d’esquisser des éléments de réponses:

- Actuellement tous les chantiers urbains ne sont pas reliés

au secteur ce qui constitue une cause de pollution.

Comment systématiser 'alimentation électrique des chantiers?

Ou et comment recharger les batteries des matériels électriques ?

Ou et comment parquer les engins a motorisation électrique

en charge?

—> Comment amener le courant de forte puissance sur des gros
engins mobiles, sans risques pour le personnel des chantiers?

—> Comment sécuriser les transports de courant vers des engins
éclectiques mobiles?

—> Comment alimenter une hydrofraise électrique mobile sans
avoir cables qui trainent?

—> Peut-on sans risque accru alimenter par le haut depuis un pont
roulant, une grue ou un poteau central ?

N

I.C.@3.
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Une solution intéressante pourrait étre d'utiliser des ponts roulants
comme stations d'alimentations électriques mobiles, qui 0 rent
plusieurs avantages:

—> S'a ranchir des problémes de cable sur les chantiers grace

a des alimentations aériennes.

Remplacement les grues en étendant le rayon d'action.
Utilisation des ponts pour le déplacement et la mise en place
de boucliers acoustiques.

9
9

.C.@3.
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Station de charge des batteries

Station d'alimentation
des équipements de chantiers

<—— Alimentation électrique

Module Conteneur

Power station
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Alimentation d'équipements
lourds/hydrofraise

A7 H——— N

E
A

/

Alimentation ou recharge
d'équipements moyens/engins

Alimentation
ou recharge
de petits

équipements
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3. Alimentation électrique des chantiers
et sur les chantiers: Powerpack mobile

Principe de Powerpack mobie
rechargeable peurTalimentation
eetrique de petits équipements
de chantier

24
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Alimentation électrique
d'équipements

Power pack mobile

Rack de batteries interchangeables
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1. Popup Box: des conteneurs
acoustiques multifonctionnels

EVALUATION

Acoustique: bonne

e icacité sur la transmission
sonore.

Economie: mise en ceuvre
potentiellement colteuse.
Maturité: dispositifs déja
utilisés, a améliorer.
Ergonomie: Relativement
simples et utiles.
Responsabilité : recyclage
d'éléments existants, vertue
sociale et de
communication.

Durabilité: réutilisation et
durabilité pas toujours
assurée.

Acoustique

Economie Durabilité

Maturité Responsabilité

Ergonomie

a. Des conteneurs
multifonctionnels
pour réduire les
nuisances sonores
et connecter le
chantier alavie
de quartier: de
lacoupure ala
Couture

Les conteneurs 0 rent des possibilités de constructions modulaires
pour réaliser les bases-vie des chantiers ou d'autres ouvrages.
Judicieusement disposés en forme de mur antibruit, ils peuvent étre
utilisés pour réduire les nuisances des chantiers comme dans l'article
[Il. B.® 1. c. «Cas des conteneurs maritimes et baraquements de
chantier». Sur les chantiers du Grand Paris Express, les Bases de Vie
sont déja souvent placées entre le chantier et les riverains. La Popup
Box propose d'aller plus loin et de tirer parti des possibilités
multifonctionnelles de ces modules pour réaliser, quand le terrain s'y
préte, une couture urbaine entre les habitions et le chantier.

La Popup Box est une barriére acoustique formée par 'empilement de
conteneurs en limite de chantier. L'intérieur des conteneurs integre
des fonctions complémentaires au lieu de garder ces grands volumes
vides.

Les parois sont acoustiquement isolantes et de préférence revétues
d'absorbants coté chantier comme a l'intérieur des boites. Les faces
coté rue sont transparentes (verre ou polycarbonate) pour laisser
entrer la lumiére et o rir une vision sur l'extérieur.

n.c.@1
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b. Architecture et
usage

Un enjeu de confort urbain (protection acoustique des batiments

face au chantier) mais aussi et surtout un enjeu social

—> Créer une couture urbaine plutét qu'une coupure urbaine.

—> Participer a la vie de la cité.

Certains conteneurs sont orientés avec la face ouvrante

vers le chantier. IIs servent de base de vie et 0 rent d’autres

ressources pour le chantier

—> Utilisation de ces conteneurs pour l'intégration des bases vies
— Possibilité d'utiliser I'intérieur des conteneurs pour stocker

et protéger le matériel de chantier
—> Optimisation et rentabilité de I'emprise au sol.

Fonction possible des conteneurs

—> Conteneurs simples (vide) de remplissage
—> Conteneurs escalier pour l'accés aux étages supérieur
—> Fermés / ouverts, vitrés / opaques...

c. Conteneurs
multifonctions

Info Box
Conteneurs dédiés a
I'information sur le chantier,
espace de rencontre avec
l'agent de proximité, situé
en rez-de-chausseée.

N

o |

Social Box

Conteneur dédié aux services
de proximité, point chaud pour

SDF, espace enfants, PMI,

info quartier, dépose-minute...

1¢" étage, salles de réunion
riverains — collectivités —
associations de quartier,
évenements culturels...

ANY
o
N\

Shop Box
Boutiques éphémeres,
en rez-de-chaussée,
louées par la SGP a des
commercants.

Coworking Box
Conteneur de bureaux sous
forme d'espace de Coworking,
ateliers ou FabLabs en location,
3¢ et 4° étages.

ln.c.e1
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Cy

Building Box
Conteneur mis a disposition
du chantier. Acces
seulement c6té chantier:
stockage, sécurisation du
matériel, base vie, abris.
Conteneurs ateliers traités
acoustiquement pour
la découpe métal ou autres
activités bruyantes.
Alimentation haute tension
—recharge des batteries
de chantier.

i
b

Power Box
Alimentation électrique:
arrivée haute tension,
distribution délectricité
depuis un conteneur spécial
sécurisé. Branchement
extérieur ou dans un
conteneur annexe pour la
recharge des engins et de
batteries de chantier.

Isolation phonique
et thermique
Une bonne isolation a la
fois phonique et thermique
est nécessaire: atténuation
des bruits provenant du
chantier par une double
peau absorbante coté
chantier. La face intérieure
des conteneurs est isolée
thermiquement et phoni-
quement par un revétement
adapté aux di érents
usages de chaque
conteneur.

Belvédere Box
Conteneur o rant une vision
panoramique sur le chantier)

| 4¢ étage.

~

AN

Fonctions de vie
Eclairage chantier
et coté rue en hauteur.

0

Water Box
Alimentation en eau,
toilettes, cuisine...

Identité

Des conteneurs bleus pour une identification SGP.

Une belle surface de communication: la face fermée coté rue
des parties accessibles cté chantier peut étre dédiée a
I'a ichage et a la communication SGP, ou bien étre utilisée
comme support d'information, de publicité ou de projection
les soirs d'été ... o rant ainsi un modele économique possible.

n.c.e1
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Popup Box
a usage du chantier

.“,.

Popup Box A
a usage du quartier
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RDC = Pop up stores, cafés & info chantier
R+1 = Social box
R+2 et R+3 = Cow working box
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1. Popup Box: des conteneurs acoustiques
multifonctionnels a usage du chantier

Belvédere

IIl. Méthodes et solutions C. Solutions innovantes a développer
pendant le chantier @ A la transmission du bruit

1. Popup Box: des conteneurs acoustiques
multifonctionnels a usage du chantier

Stokage
et sécurisation
du matériel

10 n.c.e1.

Base de vie Power station

11 n.c.e1.
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2. Habillages isolants modulaires

Cloisonner temporairement les activités les

plus bruyantes est un bon moyen de circonscrire
le bruit. Mais les configurations des chantiers
étant souvent trés di érentes, il N’y a pas de
solution simple ni universelle. C’est pourquoi

le LBSC propose di érents dispositifs pratiques
répondant aux usages les plus fréquents.

12

Des revétements acoustiques de palissades de chantiers e icaces
existent, mais les chantiers préférent souvent par économie installer
des baches portant l'inscription «acoustique »., mais dont I'e icacité
est minime.

La plupart des fonctionnalités de montage pourraient étre traitées
avec un méme assemblage de matériaux, voire un matériau unique.
Ce matériau doit étre:
—> Absorbant coté source de bruit.
— Isolant coté opposé, donc d'une certaine masse: notre
recommandation entre 5 et 15 kg par m2.
—> Facile a mettre en ceuvre: accrochage, transport et stockage
facile.
Réutilisable.
Adaptable aux di érents contextes d'usage, possibilité
de chainage et d'assemblage permettant de composer des
surfaces de di érents formats.
Souple.
Robuste, durable, résistant a la poussiére, aux chocs, aux débris,
aleau et aux UV.
—> Imprimable afin de l'utiliser directement comme support
de communication, sans altération de la qualité acoustique.

N2

N2

Nous développons dans ce chapitre 4 propositions adaptés a un
ensemble de situations d'usage:

— Cloisonnements temporaires.

—> Corridors acoustiques.

—> Enco rements.

—> Palissades en périphérie de chantier.

ln.c.@2.
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2. Habillages isolants modulaires
a Enco rements: habillage des centrales a houe

a.Enco rements

EVALUATION

Acousthue Acoustique: bonne

atténiation a la source.
: Economie: coiits variables.
4 Durabilité | Maturité: dispositifs
i : existants adaptables aux
chantiers.
Ergonomie: di iciles a
3 ; adapter et a manipuler.
> Responsabilit¢ | Responsabilité: impact
1 assez neutre.
A1 ; Durabilité: réutilisations
Ergonomie possibles.

Economie <

Maturité

Dispositif type harnachement ou couverture
enveloppante pour capotage d’engin bruyant ou
d’activité locale comme les pompes, powerpack,
centrales a boue, centrales a béton...

1. Le capotage des centrales
a boue n'est pas une idée
nouvelle, ayant déja été mis
en ceuvre, notamment sur
certains chantiers du GPE.
Mais beaucoup de centrales
ou d'éléments annexes
bruyants ne sont pas isolés,
notamment pour des
raisons de codt et
d'ergonomie. Il existe donc
un potentiel de progrés
dans ce domaine auquel le
LBSC tente de répondre.

13

Pour les Centrales a Boues, qui sont une des principales sources de
bruit des chantiers, nous remplagons les gardes corps tubulaires par
des supports tubulaires identiques mais plus haut sur lesquels nous
fixons les habillages isolants®.

ln.c.@2.
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a. Enco rements: habillage des centrales a houe

Structure support

14

Habillage acoustique intérieur
absorbant extérieur isolant

ln.c.@2.
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Structure support

15
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Structure support

Habillage acoustique, intérieur
absorbant, extérieur isolant
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b. Palissades en
périphérie de
chantier

EVALUATION

Acoustique Acoustique: e icacité

T | modérée et localisée.
Economie: peu codteuses.
Maturité: disponible sur
le marché, améliorations
possibles sur I'e icacité et
I'ergonomie.
Ergonomie: encombrantes
mais relativement légeéres.
Responsabilité: support de
communication également.
Durabilité: usages multiples
surdi érentes opérations.

Economie - Durabilité

Maturité ~ Responsabilité

Ergonomie

On vient se fixer sur les palissades existantes,

un peu comme les baches mais en plus

e icace et plus fonctionnel.

- Soit I'habillage est débordant ce qui permet
de créer un bandeau communicant au-
dessus de la palissade,

- Soit il est replié sur la palissade, la aussi
le bandeau extérieur peut servir de support
de communication.

18

Contrairement aux baches acoustiques, peu e icaces utilisées le
plus souvent, dans les deux cas, le revétement acoustique est
visible et e icace. On voit clairement que le chantier est équipé
d'un traitement acoustique. Mais également, la palissade continue
a remplir ses fonctions completes de communication et de
protection du chantier.

Cette barriére n'aura pas plus d'e et que les systémes actuels
pour les habitations en hauteur, mais permettra une réelle
amélioration pour la vie de quartier: commerces, espaces piétons,
jardins...Etc situés au niveau du sol.

ln.c.@2.
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C. Solutions innovantes a développer
@ A la transmission du bruit

2. Habillages isolants modulaires
b. Palissade en périphérie de chantier: coté rue

20

Systeme modulaire polyvalent pouvant
s'adapter a tout type de barrieres

Face isolante

coté rue

ln.c.@2.
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pendant le chantier

C. Solutions innovantes a développer
@ A la transmission du bruit

2. Habillages isolants modulaires
b. Palissade en périphérie de chantier: coté rue

Eviter les espaces vides
entre les panneaux

21

Zone identitaire de communication

Indicateur de la présence
d'un isolant acoustique

ln.c.@2.
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2. Habillages isolants modulaires
b. Palissade en périphérie de chantier: coté chantier

22

Face absorbante
coté chantier

ln.c.@2.
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2. Habillages isolants modulaires

c. Cloisonnements temporaires

c. Cloisonnements
temporaires

EVALUATION

Acoustique

Economie ) % Durabilité

Maturité ! Responsabilité

Ergonomie

Acoustique: e icace si bien
dimensionnés.

Economie: co(it assez
modéré.

Maturité: systemes
existants, ergonomie et

e icacité a améliorer.
Ergonomie: peuvent étre

di icile a manipuler.
Responsabilité: impact
assez neutre.

Durabilité: usages multiples
surdi érentes opérations.

2. Les dispositifs présentés
dans cette section peuvent
paraitre complexes a mettre
en ceuvre, car les
cloisonnements temporaires
seraient amenés a étre
déplacés régulierement,
alourdiraient la gestion du
chantier et demanderaient
de la main-d'ceuvre
supplémentaire. Nous
considérons toutefois que
linvestissement et la
complexification sont
réduits par rapport au
bénéfice obtenu en terme
d'acceptation du chantier.
Le design de ces dispositifs
fabriqués a l'avance peut les
rendre plus fonctionnels,

e icaces, ergonomiques et
économiquement viables
que les dispositifs bricolés
pour parer aux urgences. Ils
peuvent également porter
d'autres fonctionnalités
comme renforcer la sécurité
des chantiers, leur
protection anti-vol ou
I'éclairage...

24

Cloison installée provisoirement autour d’une
activité bruyante?, o rant a la fois modularite,
ergonomie d’'usage et réutilisation.

Exemple: marteau piqueur.

n.c.e2.
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@ A la transmission du bruit

2. Habillages isolants modulaires

c. Cloisonnements temporaires

25
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Structure porteuse modulaire

Habillage acoustique, intérieur
absorbant, extérieur isolant

26 .C.02. 27 .C.02.




IIl. Méthodes et solutions C. Solutions innovantes a développer 2. Habillages isolants modulaires
pendant le chantier @ A la transmission du bruit d. Corridors acoustiques
d. Corridors _
acoustiques Acou§t|que Acoustique: bonne
atténuation des bruits
. : moteur attendue.
EVALUATION Economie < > Durabilité Economie: colits moyens.
i : Maturité: systémes
existants a adapter.
Ergonomie: encombrants et
S 3 ; potentiellement lourds.
Maturité « > Responsabilité | Responsabilité : peu

pertinent, note médiane.
A ; Durabilité limitée a un ou
Ergonomie plusieurs chantiers.

La rotation des camions d’évacuation de déblai
et des toupies, produit des engorgements

a l'entrée ou a la sortie des chantiers. Sur
certains chantiers, les camions font la queue,
moteur en marche en facade des riverains, ce
qui constitue une source importante de bruit.

3. Il existe des camions
toupie hybrides silencieux
et sans émissions de CO2
comme Vicat Oxygéne.

28

Un corridor enveloppant ces circulations permettrait d'absorber
I'essentiel du bruit des moteurs de camions et des toupies. Ce corridor
composé d'une double palissade a la fois isolante et absorbante coté
camions, permettrait de créer une zone tampon moins-nuisante dans
laquelle les camions attendraient leur tour.

Les circulations et les files d'attente de camions constituent une
source importante de bruit sur les chantiers. Les camions toupies
conservent leurs moteurs diesels allumés en permanence® pour faire
tourner les toupies, pourtant aucun dispositif acoustique n'existe sur
la plupart des chantiers.

ln.c.@2.
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Habillage acoustique, intérieur
absorbant, extérieur isolant
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@ A la transmission du bruit 3. Cristaux soniques et métamatériaux

3. Cristaux soniques
et metamatériaux

EVALUATION

Acoustique: bonne
Acoustique e icacité attendue sur la
: transmission sonore.
Economie: codt
potentiellement éleveé.
Maturité: recherche et
développements en cours.
Ergonomie: pratique pour
des besoins spécifiques car
perméables.
Responsabilité: utilisation
de matériaux naturels
envisageable.
Durabilité: limitée a un
chantier.

Economie Durabilité

Maturité Responsabilité

Ergonomie

Ecrans acoustiques réalisés avec des Cristaux
Phononiques/Soniques pour les zones inondables

Les cristaux soniques sont des réseaux de
résonateurs accordés précisément et disposés
periodiquement. Le bruit qui entre est atténue en
les traversant. Organisés en lignes, ils forment
une barriere discontinue laissant passer l'air,
I'eau, les petits animaux...

34

Les cristaux soniques peuvent étre réalisés avec des matériaux
rigides mis en forme de maniére classique par usinage, cintrage ou
pliage, ce qui réduit considérablement les colts ainsi que les
problémes de moisissures et autres altérations des matériaux poreux.
IIs peuvent egalement étre mis en forme a condition de respecter des
contraintes acoustiques et physiques précises.

Néanmoins, cette technique est encore considérée comme de la

science-fiction et percue avec incrédulité par beaucoup
d'acousticiens.

l.C.@3.

11l. Méthodes et solutions
pendant le chantier

C. Solutions innovantes a développer

@ A la transmission du bruit 3. Cristaux soniques et métamatériaux

1. Voir LBSC: V.
«Interviews »,

de Jean-Philippe Groby.
2.3 www.sonobex.com

Atténuation du bruit
traversant un réseau de
tubes résonnant.

Produits Sonobex.

35

Pourtant les plus grands laboratoires d'acoustique produisent des
publications sur le sujet depuis de nombreuses années', les procédés
progressent et des sociétés sont créées pour en exploiter les
résultats. Depuis quelques années, des industriels concoivent,
produisent, vendent et installent ce type d'écran.

Sonobex? (UK) par exemple propose des solutions annoncant des
atténuations importantes pour les gros transformateurs électriques
et plus généralement, pour les sources sonores de grande taille
devant rester aérées.

Les cristaux soniques ou phononiques o0 rent des solutions
intéressantes pour les palissades acoustiques en zone inondables a
des colts accessibles. En e et, les chantiers en zone inondables ne
peuvent pas étre cloturées hermétiquement car cela empécherait
I'eau de circuler et de se retirer. Une barriére réalisée de cette maniere
permettrait a la fois d'obtenir une bonne réduction du bruit et de
laisser passer l'eau.

ln.C.@3.
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Structure tubulaire Structure en panneaux pliés
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@ A la transmission du bruit 4. Big Bags

4. Big Bags

EVALUATION

Acoustique

Acoustique: bonne
e icacité sur la trasnmission
. ; sonore,

> Durabilité i Economie: peu colteux.

i Maturité: systéme déja
testé par ailleurs.
Ergonomie: di iciles a
; | manier.
$ Responsabilité Responsabilité: recyclage
i des matériaux en local.
Durabilité: usage limité
pendant le chantier.

Economie <

Maturité <=

Ergonomie

1. Concerne la terre

et les déchets inertes:
cf directive européenne
1999/31/CE du 26/04/99.

Les sacs Big Bags sont déja utilisés sur les
chantiers pour contenir et déplacer la terre

de déblai et les gravats'. Empilés et assemblés
en muraille, ils o rent une excellente isolation
acoustique.

2. Voir LBSC: IV. (ENSCi),
projet « Terre isolante » de
Emile Rebours, Camille
Chapuis, Alexandre
Fontaine, Soléne Jarroux et
Morgan Alby.

42

Lutilisation des Bigs Bags comme barrieres acoustique temporaire, en
attente d'enlévement au jour et horaires adaptés, 0 re un potentiel de
contrdle pour les bruits du chantier et pour le transport des déblais.
Il faut néanmoins souligner que ces sacs restent encombrants,
éventuellement peu stables sur de grandes hauteurs et d’'une
manipulation assez lourde. Nous avons donc souhaité modéliser leur
utilisation et des pistes techniques de mise en ceuvre:
—> Mises en place de parois isolantes par I'empilement de sacs
de type Big Bags remplis de la terre du chantier pour les zones de
circulations ou de stationnement des camions; signalons que cette
protection acoustique peut se faire aussi a l'aide de palissades ou
de couvertures completes formant ainsi un «corridor acoustique ».
—> Entrées et sorties de chantier.
—> Espaces de déchargement ou de chargement.
—> Barriéres provisoires.

Coté structure, les Big Bags pourraient étre rassemblés par douzaines
ou vingtaines sur des palettes empilables en tubes métalliques.

Ce qui permettrait de les manipuler et de les emporter plus
rapidement. Ces palettes pourraient étre dimensionnées afin d'étre
transportées directement vers les exutoires et pour permettre un
vidage rapide par le bas.?

ln.c.@4.
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4. Big Bags

43
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Terre de déblai du chantier

Sac a gravats

Systéme d'ouverture
par le bas

44 I.C.@4. 45 I.C.@4.
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5. Bouclier acoustique mobile monté
sur véhicule d'intervention rapide

5. Bouclier acoustique
mobile monté sur véhicule
d’intervention rapide

EVALUATION

Acoustique Acoustique: assez e icace
T : aupres des sources de bruit.

Economie: potentiellement

colteux.

Maturité: systéme

nécessitant développement

et adaptations.

Ergonomie: mobile et

modulable.

Responsabilité: peu

pertinent.

Durabilité: investissement

durable.

Economie < > Durabilité

Maturité Responsabilité

Ergonomie

Pour I'isolation des sources sonores mobiles,

il existe des dispositifs provisoires a monter

et a démonter, mais pourquoi ne pas utiliser des
boucliers mobiles adaptables et vraiment

e icaces?

11l. Méthodes et solutions
pendant le chantier

C. Solutions innovantes a développer
@ A la transmission du bruit

5. Bouclier acoustique mobile monté
sur véhicule d'intervention rapide

a. Options

—> Module de largeur fixe et de hauteur variable pouvant
se combiner pour cloisonner des zones completes ou partielles.
—> Module autoportant posé au sol ou maintenu en hauteur
par le véhicule dédié.
Module extensible en hauteur et en largeur.
Module positionné en cloche ou en demi-cloche, placé
entre la source de bruit et les habitations les plus proches.

vl

1. Par exemple en
démolition.

50

Le co(t d'utilisation d'un véhicule pour maintenir et déplacer le
bouclier ne serait pas trés important car le méme véhicule peut servir
a dautres taches. D'autre part, il arrive que I'on monopolise une grue
pour maintenir une bache de protection® par un seul point, ce qui n'est
ni économique, ni adapté.

Les boucliers mobiles o rent une solution modulaire pouvant
s'adapter au contexte. Sur un gros chantier, il pourrait y avoir

2 a 3 véhicules d'intervention rapide dédiés équipés de ce dispositif.
Les véhicules permettent le transport, la mise en place et le maintien
sécurisé des boucliers. Ces transporteurs pourraient étre des nacelles
radiocommandées ou des engins de chantier plus stables avec
conducteur

l.C.@5.

b. Revétement
acoustique

2. Tous les matériaux aux
normes de sécurité des

équipements de chantier i.e.

non feu MO ou M1 (EU Al
ou A2).

3. Voir LBSC: V.
«Interviews», de Jean-
Philippe Groby.

51

—> Origami: matériaux extensible, pliable, Iéger, surface
facettée pour une meilleure absorption?. Matériau a inventer:
bandes d'élastomére épaisses tressées et plissées.

—> Sou let:inspiré par les sou lets des Trams, bus et métro.

—> Matériau caoutchouc.

—> Panneau: coulissants ou fixes que I'on assemble selon
les besoins. Matériau absorbant d'un c6té, isolant et structurant de
l'autre.

Etant donnée la relative petite surface et utilisation intense du
bouclier, il serait sans doute possible, pour optimiser son e icacité
acoustique, de cumuler une approche classique (absorbant coté bruit,
isolant sur l'autre face) avec un métamatériau acoustique, permettant
a la fois d'absorber et d'isoler e icacement les basses fréquence®.

d
Pour le travail de nuit, ou sur un chantier en fosse,

couvert ou confiné, il est possible de prévoir un éclairage

dans les boucliers.

lIl.C.@5.
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Bouclier mobile aérien

52 .C.®5.
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Surface facettée type origami pour
une meilleure absorption. Matériau
a développer: bandes d'élastomere

épaisses tressées et plissées

Bouclier acoustique mobile:
panneaux extensibles et orientables

54 .C.®5.
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Matériau absorbant
(face intérieure)

et isolant (face
extérieure)

Bouclier acoustique

55 1.C.®5.
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5. Bouclier acoustique mobile aérien
monté sur véhicule d'intervention rapide

56

Structure modulaire orientable et/ou
extensible de la surface acoustique

Engin dédié au transport
et ala mise en place du bouclier

l.C.@5.
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Systéme d'extension
manuelle ou par vérins

Surface acoustique extensible

Bouclier acoustique mobile
aérien: unité de taille variable

57 1.C.®5.
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Dispositif autoportant
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@ A la transmission du bruit

5. Bouclier acoustique mobile cloche

monté sur véhicule d'intervention rapide

151

Aoy
fti'lm

60

Mise en place par la grue

l.C.@5.

IIl. Méthodes et solutions C. Solutions innovantes a développer
pendant le chantier @ A la transmission du bruit

5. Bouclier acoustique mobile cloche
monté sur véhicule d'intervention rapide

61

Mise en place par véhicule dédié

A

ll.C.@5.
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Mise en place et maintient
par véhicule dédié
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5. Bouclier acoustique mobile cloison
monté sur véhicule d'intervention rapide
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pendant le chantier @ A la transmission du bruit monté sur véhicule d'intervention rapide
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@ A la transmission du bruit monté sur véhicule d'intervention rapide pendant le chantier @ A la transmission du bruit monté sur véhicule d'intervention rapide

Structure tubulaire
extensible de maintient

Surface isolante et
absorbante souple

66
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Base d'arrimage au sol
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Unité modulaire autoportante
mise en place par un véhicule dédié
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Unité modulaire autoportante Raccordement de plusieurs
extensible en hauteur unités modulaires autoportantes
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Raccordement de plusieurs
unités modulaires autoportantes
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6. Pouf: gamme de cloisons modulaires
acoustiques gonflables et autoportantes

6. Pouf

EVALUATION ) Acoustique : peu
Acoustique performant.
ik Economie: potentiellement
; codteux.
Economie > Durabilité Maturité: peu utilisé, &
L . 1 améliorer acoustiquement
et & adapter aux chantiers.
Ergonomie: déplagable
b Lo : pratique pour d'autres
Maturité <7 " Responsabilité i usages en tant qu'abri.
; Responsabilité: peu
; pertinent, note médiane.
Ergonomie Durabilité: réutilisations
i possibles.
Gamme de cloisons modulaires acoustiques
gonflables et autoportantes
A priori un ballon de baudruche n'est ni un
isolant ni un absorbant acoustique, mais selon
les matériaux et les technigques de fagonnage
utilisées, il peut potentiellement répondre
a certains besoins. Pour cela, on choisira une
membrane élastomére un peu lourde, dont les
faces intérieures et extérieures sont revétues
d'un absorbant.
Des structures internes maintiennent en
tension chaque unité. Elles assurent la stabilité
du systeme et atténuent la résonance propre.
La surface extérieure forme d’elle-méme
des reliefs di usants.
74 I.C.@®6.
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6. Pouf: gamme de cloisons modulaires
acoustiques gonflables et autoportantes

a. Avantages

—> Pliable et réutilisable.

—> Relativement facile a déplacer et a installer.
—> Auto-structurant.

—> S'adapte facilement au terrain.

—> Ancrage au sol simplifié.

b. Propriétés

—> Membrane absorbante et isolante.

—> Usage interne au chantier.

—> Arrimage au sol pour une meilleure résistance au vent: systéme
de sangles ou de rivets permettant d'arrimer les Poufs au sol.

— Intégration de patchs a l'intérieur de la chambre (cf. technologie
pneus Michelin).

—> Usage des structures internes pour créer une forme di usante
(non lisse).

—> Version avec fermeture zénithale translucide pour passage
de la lumiére.

—> Version éclairée de l'intérieur ? Comme une boite & lumiere.

—> Base lestée, par exemple par un réservoir a eau dans la poche
inférieure que l'on remplit aprés l'avoir positionné.

c. Défauts —> E icacité acoustique réduite, néanmoins meilleure qu'une bache.
—> Relative fragilité.
—> Doit rester en pression (compresseur potentiellement bruyant).
d. Questions L'utilisation d'une pompe implique un peu de bruit ce qui est

concernant la
pompe

75

évidemment contreproductif. La pompe devrait étre relativement
silencieuse, alimentée sur batterie et coupée la nuit.
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6. Pouf: gamme de cloisons modulaires
acoustiques gonflables et autoportantes
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Pouf dégonflé:

partie gonflable

Compresseur d'air électrique sur
Powerpack mobile (batteries)

Partie lestée d'arrimage au sol
Réservoirs d'eau a remplir
une fois en place

78 11.C.®6.
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6. Pouf: gamme de cloisons modulaires
acoustiques gonflables et autoportantes
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Structure en position gonflée
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Module clois ﬁ_’\/ Module boite
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Isolation en facade

Les menuiseries exterieures sont un des principaux points faibles
de I'isolation des batiments vis-a-vis des bruits extérieurs en
genéral et des bruits de chantier en particulier. Les performances
d’isolement d’une facade vis-a-vis des bruits extérieurs dépendent
donc des performances acoustiques des éléments la constituant:
menuiseries extérieures, entrées d’air et occultations.

Ce chapitre traite des solutions permettant d’améliorer les
performances d’isolation acoustique des portes et fenétres.

a. Volets Les volets réalisent, dans le principe, un doublage acoustique
acoustiques de la fenétre (en configuration «rideau déployé »). Leur influence
peut donc étre favorable, aux conditions suivantes:
—> lame d'air importante entre fenétre et volet: préférer en
réhabilitation les volets montés en applique extérieure;
—> bonne étanchéité du volet: les volets roulants sont les plus
e icaces, les volets anciens ajourés le sont tres peu, les volets
bois traditionnels le sont moyennement, souvent mal ajustés
sur la magonnerie.

De nombreuses maisons et appartements en France sont équipés
de ce type de volets. Les réglementations en vigueur ayant favorisé
leur expansion.

Une vigilance toute particuliére doit toutefois étre apportée a la pose
des co res de volets roulants afin d'éviter les ponts phoniques.

b. Survitrages Le survitrage a longtemps été utilisé afin de conserver d'anciennes
menuiseries tout en améliorant l'isolation quasi inexistante des
simples vitrages. Sa mise en ceuvre est peu onéreuse.

1 1.C.®
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Cependant, les défauts d'étanchéité au niveau du dormant ne sont
pas régles et cette solution peut méme s'avérer négative du point

de vue acoustique en dégradant l'isolement (fréquence de résonance
mal placée du fait d'une épaisseur de lame d'air particuliere).

Aujourd’hui, avec les qualités du double vitrage, le survitrage tend
a disparaitre.

¢. Conclusion

En conclusion, I'e icacité d'une couche supplémentaire ajoutée

sur un élément de la fagade existante dépend de la performance

de cet élément particulier. Un élément déja hautement performant
acoustiguement ne nécessitera pas de traitement supplémentaire.
A contrario, un élément de facade aux propriétés acoustiques assez
basiques sera plus performant si on lui adjoint une des solutions
précitées.

Ces solutions o rent l'avantage de fonctionner pour tous les types de
bruits en provenance de I'extérieur. Ainsi, dans le cas d'une chambre a
coucher donnant sur un chantier et une rue, double amélioration des
conditions de sommeil par protection vis-a-vis des bruits du chantier
et des bruits liés au trafic routier et/ou ferroviaire.

ln.c.®@
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1. Fenétres Actives

EVALUATION

Acoustique: performantes
Acoustique al'intérieur de logement
: pour des bruits continus.
Economie: co(ts
potentiellement importants.
Maturité: systémes
existants, en cours
d'amélioration.
Ergonomie: peu d'ouverture
possible.
Responsabilité: non
pertinent.
Durabilité: pérennité pour
le logement apres le
chantier.

Economie Durabilité

Maturité « Responsabilité

Ergonomie

a. Principe de la
fenétre active

La réduction active du bruit est de plus en plus utilisée, notamment
pour atténuer les bruits extérieurs des casques audio ou des gaines
de ventilation, elle consiste a inverser en temps réel une onde sonore
pour produire du silence (génération d'un signal sonore en opposition
de phase).

Le son se transmet par une variation de pression atmosphérique
rapide di érente en chaque point de I'espace. Pour l'atténuer

il faudrait théoriquement compenser la pression positive par
une pression négative correspondante di érente pour chaque
point de l'espace.

Or dans un casque ¢a peut étre assez simple, il su it d’'un micro,
d'un inverseur, d'un ampli et d'un haut-parleur pour chaque oreille
puisque que tout se passe au méme point.

Mais le bruit passant par la fenétre ouverte est bien di érent

a chaque centimétre carré de la surface d'ouverture. Un systéme
capteur/inverseur/actionneur tous les 30 cm permet théoriquement
d'atténuer des sons de fréquences graves inférieures a 100 Hz.

Ce serait bien, puisque les composantes graves sont trés présentes et
parmi les plus génantes dans le bruit des chantiers et de la circulation.

Ajoutons que le contrdle actif est performant sur des bruits

plutdt stables dans le temps et qu'il ne pourra agir sur des bruits
impulsionnels inattendus comme on peut en rencontrer sur chantiers.

.C.®1
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Ce sont les raisons pour lesquelles il est assez di icile de fabriquer
des fenétres actives e icaces. Il ne su it malheureusement pas d'un
seul micro extérieur et d'un unique vibreur collé sur la vitre branché a
I'envers pour arréter les bruits. On trouvera pourtant sur internet des
«solutions magiques» sur ce principe, mais qui N'o rent pas

de icacité significative.

Toutefois quelques produits et projets sortent du lot et o rent des
solutions relativement e icaces et mesurables, mais qui restent
encore relativement colteux.

b. La fenétre Active
Technal!

1. [y https://wwwyoutube.
com/watch?v=CVvYych-cjk
2. Telle que les fabrique
I'entreprise Technal

I3 www.technal.com une
marque du Groupe Hydro
International: fabriquant
daluminium

I3 www.hydro.com

C'est peut-étre le seul produit existant et actuellement e icace sur le
marché.

Elle associe une fenétre coulissante en aluminium? de qualité

avec une technologie mixte passive / active de réduction du bruit, ce
qui permet d'obtenir des niveaux d'atténuation acoustique jusqu'a 25
dB en position ouverte sur 10 cm d'ouverture.

Technologie passive

Louverture de la fenétre est bordée de deux parois latérales

qui créent un tunnel jouant le réle de silencieux. Elles se composent
d'un isolant acoustique (laine minérale d'une épaisseur de 6 a 20 cm
sur une profondeur de 25 cm environ) placé sur

les montants extérieurs du cadre ouvrant et du montant dormant.
Lorsque les sons pénetrent dans ce silencieux, ils sont absorbés par
les parois tout au long de leur cheminement. Au final, le bruit est
atténué, dans les moyennes et hautes fréquences (correspond aux
bruits aigus comme la voix).

Technologie active

Des micros disposés a intervalles réguliers captent le bruit

qui passe a travers le tunnel. Un calculateur I'analyse et

produit le contre-bruit qui est di usé grace aux haut-parleurs.

Ce systéme contrble en permanence les sons entrants

et annule automatiquement les composantes basses fréquences
(bruit grave tel que le trafic routier). Le calculateur met en place un
algorithme de contrdle actif (référence filtrée) pour optimiser les
signaux de commande envoyés a chaque haut-parleur.

.C.®1L
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2. Volet acoustique
et survitrage provisoire

EVALUATION

Acoustique: e icace
a l'intérieur de logement.
Economie: colits
N ; potentiellement importants.
> Durabilité i Maturité: travail de
i | développement nécessaire.
Ergonomie: contraintes
(visuelle, d'aération, de
6 3 sécurité, etc.).
"> Responsabilitt i Responsabilité: isolation
| thermique, support de
A ' communication potentiel.
Ergonomie Durabilité: pérennité pour
: le logement apres chantier.

Acoustique

Economie

Maturité

Survitrage ou volet extérieur communicant

Un volet acoustique ou encore un survitrage
transparent/translucide pourrait étre ajouté
provisoirement pendant la durée des travaux en
facade a I'extérieur de logements. Il permettrait
a la fois de réduire la géne due au bruit et aussi
de montrer que les riverains sont protégés.

Ces volets pourraient étre démontés a la fin du
chantier et réutilisés sur un autre chantier.

1. Voir LBSC: 1Il.B.® 3.
«Rénovation de la facade
permanente».

La solution de véritables vitrages acoustiques pérennes est a
privilégier, mais il faut s’y prendre su isamment a 'avance pour les
installer avant le début du chantier,

En cas de période de bruit fort, quand on n'a pas trouvé d'autre
solution, il serait donc souhaitable de disposer d'une solution
provisoire. Ce volet acoustique ou survitrage o rirait une forme
modulaire adaptables a un maximum de types de batiment.

ln.c.®2.
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Sa structure porteuse se fixerait en huit points d'appui placés en
opposition dans le cadre extérieur de la fenétre et s'adapterait aux
dimensions des fenétres. Ces points d'appui seraient fixés solidement
dans le revétement du cadre.

Le volet lui-méme, autrement dit I'isolant acoustique, serait monté sur
deux battants ou coulissants ou bien sur un oscillant unique avec une
charniére en partie basse. Le matériau isolant serait transparent,
opaque ou semi-transparent selon qu'il soit congu pour la nuit ou le
jour.

Le contact hermétique avec la facade serait assuré par un joint épais
plaqué sur la fagade et fixé sur le coté intérieur du cadre principal.

Cette idée séduisante, réclame une certaine vigilance du fait de
I'hétérogénéité des supports (variabilité des fagades, ouvrants
existants...). De plus, cette solution pourrait se voir confrontée a tout
un ensemble de contraintes (Batiment de France, sécurité, aération,
etc...).

ln.c.@2.
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et survitrage provisoire
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Riverains: Inventer des stratégies
pour se protéger chez soi

Riverains: Inventer
des stratégies pour
se proteger chez sol

En tant que riverain d’'un chantier, d'un lieu ou d’'une activité
bruyante, il existe des stratégies de protection et d’adaptation,
non pas comme solution alternative aux solutions en amont
(traitements a la source et isolants acoustiques), mais pour ne
pas accumuler le stress et agir autant que possible a son
niveau propre pour atténuer la géne ressentie.

Il est également possible d'apporter de l'aide aux riverains
pour mettre en place ces stratégies. Il arrive souvent que les
riverains ne soient pas en mesure de s'organiser par eux-
mémes pour mettre en place ces stratégie, c’est souvent le cas
pour les personnes agées, les personnes handicapées, les
habitants ayant du mal a modifier leurs habitudes...etc. Une
assistance pourrait leur étre proposée, notamment pour
réaménager provisoirement leur espace de vie afin de réduire
la géne sonore a I'intérieur de I'habitat

12 .c.®
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Riverains: Inventer des stratégies
pour se protéger chez soi

EVALUATION

Economie <.

Maturité

Acoustique

Acoustique: e ets limités.
Codt: peu colteux.
: Maturité: éléments
=~ Durabilité i adisposition, travail
i 1 de communication

et d'organisation.
Ergonomie: simples a

! : procurer, informations utiles.
> Responsabilité | Responsable: écoute et lien

; social.

| Durabilité: e ets durables
Ergonomie pour les riverains.

a. S'organiser
en fonction des
activités de la
journée, trouver
des parades

9
-

-

9
-

Adapter ses horaires quand c'est possible.

Maodifier les attributions des pieces du logement quand c'est
possible, déplacer son espace de travail.

Consulter les informations disponibles ou se renseigner sur

la programmation des activités bruyantes du chantier dans les
prochains jours.

Identifier les bruits et reconnaitre les actions qui les produisent.
Enregistrer les bruits pour mieux les connaitre, les collecter,

les dater, les commenter comme on le fait avec des photos.

b. Améliorer
I'absorption
intérieure des
pieces et chambres

-

9

Ajouter des rideaux intérieurs, des tapis, des surfaces
absorbantes.
Meubler d'éléments absorbants.

c. Travail de
concentration ou
lecture a la maison

13

Trouver la musique la plus adaptée au bruit et a la nature

de l'activité ou de la tache.

Ecouter de la musique ou la télévision au casque. Utiliser

si possible un casque a silence actif pour les taches demandant
de la concentration. Ces casques atténuent le bruit et permettent
de mieux entendre la musique a un volume moins élevé.

ln.c.®@
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Riverains: Inventer des stratégies
pour se protéger chez soi

d. La nuit

La nuit, la tolérance au bruit est beaucoup plus faible que le jour.

—> Quand c'est possible, modifier provisoirement l'organisation

de l'appartement, pour dormir dans la piece la plus calme.

Se protéger avec des bouchons si besoin.

Déplacement de mobilier.

Ameénagement intérieur adapté. e.g. lit escamotable dans

une piece autre que la chambre.

—> Installation de protections acoustiques a l'intérieur de I'habitat:
rideau, paravent, coulissant...

— Volets acoustiques aux fenétres.

—> Utiliser un ventilateur pour renouveler l'air sans ouvrir la fenétre
et pour masquer le bruit du chantier.

N %

e. Aide en
aménagement
intérieur pour
réduire la nuisance

14

Le conseil daménagement intérieur peut étre fait par un acousticien
et un aménageur d'intérieur puis réalisé par une équipe de travaux.

La prestation sera forcément limitée a l'essentiel, mais pourra
considérablement améliorer le quotidien pendant la durée du chantier.
Et surtout, remettre tout en place aprés la fin du chantier, sauf si la
nouvelle disposition de I'appartement est finalement préférée.

Ndlr:

Ces conseils pourraient sans doutes étre mal interprétés, mais nous
avons malgré tout souhaité les inscrire dans le LBSC, car nous savons
a quel point le vécu psychologique peut influer sur la géne ressentie,
et que quelquefois des mesures simples peuvent s'avérer utiles.

Ces conseils peuvent parfois rendre plus viable une géne résiduelle,
mais ne peuvent en aucun cas étre utilisés comme alternative aux
travaux nécessaires de protections des riverains.

ln.c.®@
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3. Isolation acoustique
alintérieur de I'habitat

3. Isolation acoustique
a I'intérieur de I'habitat

W ) Acoustique: e icacité
Acoustique variable, a lintérieur de
logement.
T N 1 Economie: colits variables,
Economie < 1 Durabilité i généralement faibles.
i i | Maturité: systémes
existants.
Ergonomie: éléments
: g : : flexibles.
Maturité > Responsabilité¢ {  Responsabilité: usage
‘ occultant, isolation
: thermique.
Ergonomie Durabilité: réutilisations
: possibles.
Les dispositifs d'amélioration de I'isolement
acoustique de la facade — a l'aide d’équipements
extérieurs de type volets et vitrage acoustiques
—sont plus e icaces que les systemes placés a
I'intérieur du logement.
Les premiers peuvent atténuer de -20 a
-40 dB(A) les bruits extérieurs, alors que
les seconds atteindront plutdt des gains de
-10 a -15 dB(A) comme ordre de grandeur.
La principale raison est gu'il est plus di icile
d'éviter les fuites a l'intérieur qu'a I'extérieur.
N
Ces solutions peuvent donc venir en complément
15 IIl.C.®3.
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Les volets acoustiques intérieurs peuvent prendre de nombreuses
formes, par ordre d'e icacité croissante:
—> Rideau textile acoustique renforcé occultant le plus
hermétiquement possible le cadre de la fenétre.
— Volet en bois ou ajouté sur les ouvrants existants.
—> Volet en bois occultant le plus hermétiquement possible
le cadre de la fenétre.
—> Nouvelle fenétre compléte ouvrant vers l'intérieur et dont
le bati est hermétiquement installé dans le retrait intérieur
de I'encadrement de la fenétre existante. C'est une solution
e icace, mais colteuse. Elle implique un retrait su isant
du cadre intérieur et pose souvent des probléemes en partie basse
ou haute (présence de radiateurs, obligation
de descendre jusquau sol, plafond incliné...).

La résonance acoustique de la piece d'habitation peut également
renforcer I'impression de bruit et un rideau intérieur peut étre
bénéfique pour atténuer cete et.

a. Rideaux
intérieurs

16

Certains fabricants vendent des rideaux acoustiques qui sont
spécifiquement congus pour réduire le temps de réverbération dans
une piéce. Il existe également des rideaux quiont un e et isolant
acoustique. Ces rideaux ont en commun qu'ils sont multicouches et
«lourds».

En laboratoire, ces rideaux présentent un indice a aiblissement
acoustique d'environ 10 a 14 dB, en fonction du nombre de couches.

A noter que cela ne signifie pas que les performances globales de la
facade augmenteront de 10 dB, ni les performances de la seule fenétre
ou porte équipée de ce rideau.

Ce type de rideau permet de limiter la nuisance en augmentant

le confort acoustique et en réduisant le bruit en provenance

de l'extérieur. Cela pourrait su ire pour que les gens trouvent

du repos. A noter que pour augmenter le confort acoustigue

en ajoutant de I'absorption, on suppose que la piece traitée manque
de surfaces absorbantes, ce qui n'est pas forcément toujours le cas.

Lors de l'installation d'un rideau en tant que barriére acoustique,

il estimportant de s'assurer que le rideau est parfaitement aligné avec
la facade. Aucune ouverture sur les bords du rideau n'est autorisée.

l.C.®3.
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4. Paravent acoustique

EVALUATION | Acoustique: e icacité

limitée et a l'intérieur du
logement.
N : Economie: co(t moyen.
.~ Durabilité | Maturité: travail de

. 1 développement et
d'adaptation.
Ergonomie: déplagable,

P ; usage occultant voire
- Responsabilité | thermique.

; Responsabilité: peu

P | pertinent, note médiane.
Ergonomie Durabilité : réutilisations
possibles pour le riverain.

Acoustique

Economie <"

Maturité

- Dispositif modulaire pouvant s’adapter
adi érents contextes, comme par exemple
aux portes-fenétre, aux fenétres, aux
radiateurs...
- Dispositif multi fonctionnel.
- Bonne isolation acoustique en mode ferme.
- Trés bon occultant lumineux en mode
fermé.
- Cloison mobile 0 rant de multiples
configurations possibles d’'aménagement.

Descriptif
Un cadre est fixé au mur. Ce cadre permet de s'adapter

a tout type de configuration et de s'a ranchir des épaisseurs

des fenétres. Sur ce cadre est fixé le paravent composé de

4 panneaux articulés de 5 cm d'épaisseur chacun o rant une

tres bonne isolation acoustique. Pour une facilité de manipulation, les
panneaux reposent sur des pieds dont les zones de contact avec le
sol sont des boules en téflon. Le revétement acoustique des panneaux
est constitué de feutre o rant un caractere déco design au dispositif.

Des options peuvent étre intégrées au cadre comme par exemple une

tringle et un voilage en partie haute intérieure ainsi que des étageéres
en partie basse.

17 I.C.04.



IIl. Méthodes et solutions C. Solutions innovantes a développer IIl. Méthodes et solutions C. Solutions innovantes a développer
pendant le chantier © A la réception du bruit 4. Paravent acoustique pendant le chantier © A la réception du bruit 4. Paravent acoustique

18 I.C.@4. 19 1.C.@4.




11l. Méthodes et solutions

pendant le chantier

C. Solutions innovantes a développer
© A la réception du bruit

4. Paravent acoustique
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Paravent ouvert

Paravent fermé

l.C.@4.
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Cadre de maintien et
d'étanchéité acoustique

Surface isolante

Pieds en téflon
ou roulettes

21 1.C.@4.
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5. Radio Chantier

EVALUATION

Acou§thue Acoustique: e ets limités

et variables.
T i Economie: colt modéré.
> Durabilité i Maturité: systéme a créer

D i etaadapter.
Ergonomie: utilisation
simple.
P | Responsabilité : échanges
"> Responsabilité | etinteractivité avec le

i chantier.

Economie <.~

Maturité

NP ‘ Durabilité: systéeme
Ergonomie : reproductible.

Une application récréative de transformation
musicale des bruits de chantiers en temps reel

Cette application serait ajoutée au kit Riverains.
|l s'agirait d’'une application de realité augmentée
audio o rant la possibilite aux riverains de
modifier en temps réel le bruit extérieur pour

le transformer en musique a I'intérieur de
I’habitation. Les bruits du chantier sont captés,
musicalisés et transformés en éléments d’une
composition musicale.

N
Si un bruit te géne, écoute-le.

22

Cette proposition ne prétend pas réduire les nuisances sonores,

car elle vient en quelque sorte ajouter du son au bruit existant.

Plus précisément, elle noie partiellement le bruit dans la musique

et transforme des bruits en éléments musicaux. Elle vise plutdt

a modifier le point de vue dans la relation psychologique conflictuelle
entretenue avec le bruit; elle permettrait de contribuer a une
acceptation peut-étre plus pacifique de ce bruit.

Il.C.®5.
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1. Un exemple intéressant
pour sa qualité musicale

Autrement dit, plutdt que de se crisper sur l'agression et se «faire
du mal», il s'agit de l'accepter et d'en tirer le meilleur parti possible.
Ce qui n'empéche en aucun cas de lutter contre les cause du bruit,
au contraire, cela permet de prendre de la distance et d'étre plus

e icace dans l'action, d'apprendre a discerner des bruits, a identifier
les plus génants...

Asseyez-vous confortablement avec votre casque sur les oreilles.
Lancez l'application Radio Chantier, choisissez votre ambiance.

C'est parti, les bruits du chantier se transforment en une musique
agréable, modulant au gré des éveénements saillants du chantier que
vous continuez & entendre au loin, en harmonie avec les mouvements
qui s'y font. Les rotations électriques de la grue a tour se transforment
en une trame électronique d'accords tenus, accompagnant des jeux
de percussions doucement modulés par quelques résonances

de bennes éparses..

L'écoute se fait de préférence sous un casque fermé, pour profiter
de l'atténuation propre du casque, mais cela fonctionnerait aussi
endi usion aérienne dans la piéce.

Il existe déja des applications fonctionnant sur ces procédés utilisés
en musigque contemporaine live électronique depuis les années 70",

est 'App rjdj. . . . . T .

N http?,’,)adgjmem‘audio Aujourd’hui ce type d'application est assez facile a realiser, y compris
dans un simple navigateur de smartphone.

a. Choix

d’ambiances/

utilisations

2. En utilisant par exemple
les stations de monitoring
directives de type Méduses.

23

w0 Y

Danser 3 Partager 3 Jouer

Travailler Se relaxer Dormir

))) Super Oreille
@ Perception augmentée des bruits de chantier,
identification, géolocalisation?...

lIl.C.®5.
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b. Processus
utilisateur

3. Réglage restant
accessible sur 'App
permettant d'ajuster le
retard en fonction de
la distance des sources
et des capteurs.

—> Télécharger 'App pour smartphone ou se connecter

a Radio Chantier sur le site de la SGP pour utiliser la Webapp.
—> Créer son compte, se géolocaliser de maniére

a assigner le micro le plus proche du riverain sur le chantier.
—> Lancer le test pour régler le délai®, le volume...
—> Choisir son ambiance.
- Ecouter.

11l. Méthodes et solutions
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¢. Fonctionnement
technique

4. La Méduse de Bruitparif,
permettrait de capter et
transmettre un flux audio en
temps réel. Voir LBSC: II. C.
«La Méduse de Bruitparif».
5. Pour plus de précision,

il serait possible de mixer
les n capteurs les plus
proches plut6t qu'un seul
capteur.

24

La captation de son ne provient pas du micro du smartphone de
l'utilisateur, mais du microphone du capteur le plus proche sur le site
de travail*.

Le microphone le plus proche serait trouvé par GPS°® et le script
communiquerait 'adresse IP du flux audio a l'appareil de l'utilisateur.
Le flux audio provenant du capteur le plus proche serait acheminé
via une socket et l'application s'y connecterait automatiquement.

L'application Radio Chantier serait accessible soit sur mobile (App
téléchargeable) soit sur le site de la SGP rubrique radio Chantier.
Il serait possible d'écouter indi éremment sur un ordinateur ou un
smartphone a travers un simple navigateur en utilisant la web
audio API.

L'App mobile pourrait posséder deux modes:
—> Le mode piéton (utilisation micro du smartphone).
— Le mode sédentaire (utilisation des micros du chantier).

D’autres fonctionnalités seraient possibles telles que:

—> Des programmes audio spéciaux pour les lieux de travail.

—> Possibilité de coupler I'application a l'apprentissage de
l'identification des bruits et machines de chantiers et a la
contribution des riverains pour la remontée d'information
et la signalisation des abus.

—> Couplage du systéme avec la Méduse de Bruitparif ou d'autres
antennes acoustiques permettant de disposer d'une sorte
d'équaliseur graphique spatialisé superposé a une vue du chantier,
afin d'identifier visuellement et en temps réel d'ou viennent
les bruits.

Il.C.®5.
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Latence

L'équilibre latence / retard dd a la distance serait réduit au minimum
en captant le bruit pres de la source ou entre la source et le récepteur.
Un retard de moins de 100ms entre 'événement réel et son
interprétation musicale est souhaitable pour fusionner le mieux
possible les bruits du chantier avec les événements musicaux.

Traitements sonores

—> E ets simples: délais et échos, transposition, harmonisation,
réverbération, looper.

— Détection et interprétation d'événements saillants déclenchant
des changements de réglages d'e ets, en fonction de descripteurs
audio sélectionnés (saillance, pitch, spectral centroid, noisiness...)...
etc.

lIl.C.®5.































































































