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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 .



Silence Chantier Introduction

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.
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Produire moins de bruit c'est:

:
L7 N (Y

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
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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!



Silence Chantier

Approche Silence Chantier

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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2. Volet acoustique
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.
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4. Paravent acoustique

20

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
pendant le chantier

C. Solutions innovantes a développer
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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.































































































