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A. Bruit
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Mesures & calculs
Bruit routier (annexe 3 OPB)
Bruit ferroviaire (annexe 4 OPB)

. Bruit industriel (annexe 6 OPB)

Bruit de chantier (DBC)
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=PiL Introduction — De quoi parle-t-on ?

Les projets induisent du bruit :

« Trafic, industrie, artisanat, installations techniques,
activités de loisirs et travaux de construction ...

Le bruit peut affecter la santé :

* (Géne de la perception, de la concentration, ...

 (Cause d’énervement, de tension, ...

* Perturbation du sommell, ...

Etudes d’impact sur I’environnement

=>» trouble, fatigue, dépression, stress

y



A. Bruit Bruit | : Michael Chopard

=PiL Introduction — De quoi parle-t-on ?

Le son:

Sensation auditive causée par une variation rapide et réversible de la pression dans
un milieu fluide (air, eau)
=» phénomene physique, quantifiable et objectif

Le bruit :

Son indésirable, qui provoque une géne!!), voire une douleur, et qui est
susceptible de causer des dommages auditifs, des maladies

=» phénomene sensitif, difficilement quantifiable et subjectif

e

iy D

() Psychique et/ou physique

Etudes d’impact sur I’environnement
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=PiL Introduction — De quoi parle-t-on ?

y
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Les valeurs caractéristiques des niveaux sonores :

Fusée au
décollage

Trongonneuse
Tondeuse
“ofnensde 2eg” Vuvuzela
: téléphone @ S5
Conversation 4 a 2 metres

normale 60

Chuchotements ssg

Lave-linge  Téléviseur &

Rue bruyante g5 — 150

Avion au
décollage

Baladeur

85dB 95 A 110 dB 120dB
SEUIL DE SEUIL DE SEUIL DE
RISQUE DANGER  DOULEUR

Echelle logarithmique
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=PiL Introduction — De quoi parle-t-on ?

Le bruit dans les EIE — acoustique environnementale :

 Bruit percu par les étres humains

ABSORBE

EMIS TRANSMIS

(ni infrasons < 20 yHz, ni ultrasons > 20 kHz)

%

> atteinte a 'Homme traitée =t
dans le chapitre « bruit » ipnantey TRANSMIS

Récepteur

Emetteur

= atteinte a la faune traitée “bruit dmpact’
dans le chapitre « nature »

ABSORBE

1
— _-:-I-
1

o,

 Bruit provenant de I'extérieur vers les récepteurs sensibles

= transmis par 'air (bruit aérien > acoustique environnementale)

Etudes d’impact sur I’environnement
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= pas transmis par I'intermédiaire du sol et de corps solides
(bruit solidien - acoustique/physique du batiment)



B. Acoustique & Bases légales

=P~L Acoustique — Son

Les caractéristiques des sons :

*  Amplitude (en Pascal ou [Pa])
> perturbation p.r. a un equilibre

> intensité sonore = f (amplitude)

* Fréquence (en Hertz ou [Hz])
> nombre de cycles par seconde

> tonalité sonore = f (fréquence)

* Impulsivité

Etudes d’impact sur I’environnement
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> sporadicité ou régularité

Bruit | : Michael Chopard

AAVAVAVAY/

A élevé = son fort
VANV NN N4

A faible = son faible

A

T

A faible = son grave
[20 ; 200HZ]

VAVAVAVAV/

A élevé = son aigu
[2°000 ; 20°000HZ]

»
»



B. Acoustique & Bases légales

=P-L Acoustique — Phénomenes

(voix, haut-parleur) (air, eau)

Résultat Emission @ Propagation

Processus : Vibration mécanique | Variation de la pression
rapide et réversible | rapide et réversible
(corde, membrane) : (compression-raréfaction)

Etudes d’impact sur I’environnement
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(onde de pression)

L
Entité : Emetteur - source Fluide Récepteur
(oreille, sonometre)

Immission

Vibration
mécanique rapide
et réversible
(tympan, membrane)

Bruit | : Michael Chopard



=PiL Acoustique — Perception

y
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B. Acoustique & Bases légales

Objectif

Subjectif

Les caractéristiques des immissions (au lieu de leurs effets) :

Intensité

Tonalité
Impulsivité
Régularité

Temporalité
Période
Tolérance

=

4 0 3

4 & 3

faible - fort

grave - aigu
intermittent - continu
regulier - irrégulier

jour - nuit
repos - travalil - ...
acceptation ou non

=» aspects objectifs et subjectifs considérés dans les EIE

Bruit | : Michael Chopard



B. Acoustique & Bases légales

=P~L Acoustique — Quantification

y
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Les unités des niveaux sonores :

10

210
20
-30
40

-50
-60
=70 F

-80

=
S La sensibilité auditive est fortement

I /_F____—_-_-__ - /4 - -
_/ / \ non linéaire et I'on remarque que l'oreille

humaine est moins sensible aux fréquences

o , .
JBA o basses et élevées, qu’aux fréquences moyennes .

dBB ——
dBC ——

[l est donc nécessaire de pouvoir caracteriser un bruit
suivant un critére qui correspond a ce que ressent
effectivement un individu...

Fréquence (Hz)

10 100 1000 10000

> Décibel A ou dB(A) = filtre de conversion du niveau réel en

niveau percu par une oreille humaine moyenne

Bruit | : Michael Chopard



A. Bruit > B. Acoustique & Bases légales > C. Cas pratique Bruit | : Michael Chopard

=PirL Acoustique — Perception
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=PirL Acoustique — Perception

wid
: 2025 | Etot de lenvironnement
£
o £ = : :
- xposition au bruit en Suisse
: Résultats du monitoring national sonBASE, état en 2021
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fédéral de Fenvironnement OFEV

Fig. 1: Exposition au bruit du trafic

Bruit | : Michael Chopard

Personnes exposées d un bruit nuisible ou incommodant dd au trafic en Suisse en 2021
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600 000
500000
400000

300000

Nombre de personnes

200000
100000

0
Trafic routier en 2021

Fig. 2b: Exposition au bruit routier (ensemble du réseau routier) le
jour et/ou la nuit

Proportion des personnes exposées « uniguement le jour »,

« uniquement la nuit » ou « le jour et la nuit » & un bruit nuisible ou

incommodant di au trafic routier

M le jour et la nuit
[ uniguement la nuit (22 h a 6 h)
uniguement le jour (6 ha 22 h)

Trafic ferroviaire en 2021

Part des routes nationales

Trafic aérien en 2019/2021

Fig. 4b: Exposition au bruit ferroviaire le jour et/ou la nuit
Proportion des personnes exposées « uniquement le jour », « unique-
ment la nuit » ou « le jour et la nuit » a un bruit nuisible ou incommo-

dant dii au trafic ferroviaire

7%— —02%

M le jour et la nuit
I uniguement la nuit (22 h a4 6 h)
uniquement le jour (6 h & 22 h)



B. Acoustique & Bases légales

=PFL Acoustique — Emission

Les caractéristiques des émissions :

« Configuration :
> Source ponctuelle (haut-parleur, machine, ...)
> Source linéaire (axe routier, voie ferrée, ...)

> Source surfacique (portail tunnel, parking surface, ...)

* Directivité :

> Sources non-directionnelle
(omnidirectionnel - idem dans toutes les directions)

= Source directionnelle (variables selon les directions) N

Etudes d’impact sur I’environnement
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directionnelle

Bruit | : Michael Chopard

omnidirectionnelle
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=P~L Acoustique — Propagation (attenuation)

= Le comportement du son avec la propagation :

£

Q * Diminution de I'amplitude :

c , . ye "

o > Atténuation de l'intensité du son

GE, > Intensité ¢cepreur = INtENsitéy,, . - atténuations
o

03, ...................................................

® N S N e

S VARV

g ...............

g « Maintien de la fréquence et de I'impulsivité ™

() . gy
S > Conservation de la tonalité et de I'impulsivité du son
wid
‘L

(1) sile milieu est continu
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=P~L Acoustique — Propagation (attenuation)

Le comportement de I'atténuation avec la distance r : Source ponctuelle
. . . P
« Source ponctuelle = atténuation de l'intensité = f (1/r?) J=—"

« Source linéaire = atténuation de l'intensité = f (1/r) L
Source linéaire

=>» Les sources ponctuelles s’attéenuent plus rapidement Py no

=
que les sources linéaires

| = intensité sonore a la distance r [W/m?]

Atténuation avec le doublement de la distance r: Pw = puissance sonore de la source [W]

n = densité de la source

« Source ponctuelle = L(2r) =L(r) - 6 dB
« Source linéaire = L(2r)=L(r)- 3 dB

] = angle d’ouverture sur la source [radians]

r = distance a la source [m]

Etudes d’impact sur I’environnement

y

=>» Atténuation plus rapide pour sources ponctuelles que linéaires
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=P~L Acoustique — Propagation (attenuation)

Les facteurs d’atténuation du son:

- Distance source - récepteur = (1) air
* Environnement = (2) effet de sol, de réverbération

- Eventuels obstacles = (3) butte, mur, ...

=» formules par facteur d’atténuation

SOURCE MILIEU RECEPTEUR

h
@
< L

Etudes d’impact sur I’environnement
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Emission Conditions de propagation Immission




B. Acoustique & Bases légales

=PrL Acoustique — Quantification

Les sons se quantifient usuellement (de fagon objective) :

« A l'émission :
> en puissance sonore W, en [Watt]
> enintensité sonore |, en [Watt/m?]

> en puissance acoustique L, en décibel [dB], ou dB(A)

« A limmission :

> en niveau de puissance L., ,,, en décibel, [dB] ou dB(A)

éq,w’
o» €n décibel, [dB] ou dB(A)
> L=10"log,, (W/W,)=10-logq, (I/1,)

Wetl = son étudie !
W, et |, = son de référence = 10-12 [Watt] et 10-12 [Watt/m?] ()

> en niveau d’intensité L,

Etudes d’impact sur I’environnement
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(1) seuil d’audition humain

Bruit | : Michael Chopard
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=PrL Acoustique — Quantification

Les bruits se quantifient usuellement (objective et subjective) :

« A l'immission :
> en niveau d'évaluation L, en décibel [dB] ou dB(A)
> L, =Leq + Facteurs correctifs (K1, K2, K3)

\
l K1 calculé/défini selon genre de bruit et occurrence jour/nuit (annexes OPB)
son objectif K2, K3 composantes tonales et impulsives, facteurs subjectifs ~ ressentsi
~ mesureé

i 1

1
L=fet [p(0] V\/\/\/\/\
P s a

Le 7 lvn\ /\/ S \jLeq

Etudes d’impact sur I’environnement
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Temps

Durée de la mesure
19



B. Acoustique & Bases légales

Bruit | : Michael Chopard

=PrL Acoustique — Quantification

y

Etudes d’impact sur I’environnement

Leq dB(A)

L = fet [p(W)]

7l

Ly,

VAN

; A

VA

/]

Leq Lorsque le bruit n’est pas stable, il peut étre caractérisé par:

VI - L1 : niveau dépassé pendant 1 % du temps (bruit max.)

- L50 : niveau dépasse pendant 50% du temps

Lo

- L90 : niveau dépasse pendant 90% du temps

T

¢

Durée de la mesure

Temps

- Leq (niveau sonore équivalent) correspond au niveau d’un signal constant qui
contient la méme quantité d’énergie acoustique que le signal variable effectivement
mesure pendant la duree T

- Post-traitement souvent nécessaire au bureau avec logiciel adapté (filtrage,
exclusion de bruit parasite, réécoute, analyses fréquentielles, sonagramme, etc.)



B. Acoustique & Bases légales

=PirL Acoustique — Mathematique

Addition de niveaux sonores :

« L +..+L =10"log,, (10 1/10 4  +1Q ln/10)

- Siladifféerence entre L, etL,210dB = L, +L, =L, = L, couvre L,

Multiplication de niveaux sonores — augmentation du trafic :

* n-L=10"log,y(n - 10"/10) =N = 70 dB(A)
e 2:L=L+3® A G X 2 |=730BA)>70+3
© 100L=ELr10@ ﬁﬁﬁgﬁxm =80 dB(A)>70+10

y

Etudes d’impact sur I’environnement

M 3=10-log,,(2)
@ 10=10"log,, (10)

Bruit | : Michael Chopard



B. Acoustique & Bases légales Bruit | : Michael Chopard

=P~L Acoustique — Mathématique & perception
Addition/Multiplication : ) cources ientiaues s

60 dB(A) 60 dB(A) 63 dB(A)

@ 10 sources identiques

10 X 60 dB(4) 70 dB(A)

Une source prépondérante @ + ﬁ @

60dB(4) 70dB(A)  70dB(A

6% % a% &2 B

—
-2£ur

Perception du bruit par I'oreille humaine :

« Perception d’'un doublement
= L+ 10 dB C ) BRUIT + 10 dB(A) correspond & 2 fois plus de bruit
* Perception d’'une diminution de moitié BRUIT - 10 dB(A) correspond & 2 fois moins de bruit
= L-10dB

y

Etudes d’impact sur I’environnement

* Une variation de bruit de 1 dB(A) est a peine perceptible
On parle de perception notable ou de modification notable dés augmentation de 1 dB(A)
(art. 8 et 9 OPB, installation notablement modifiée)
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=P-L Bases Iégales — Généralités (principales bases, liste non exhaustive)

 Loi sur la protection de I’environnement
> Art. 11 LPE (principe de prévention)

* Ordonnance sur la protection contre le bruit (OPB, 1985)
> Dispositions légales pour les installations existantes/modifiees/nouvelles = >1985
> pour toute source (route, chemin de fer, industrie, ...) y. c. valeurs limites > annexes!
> pour toute phase (conception, exploitation et chantier) > en moyenne annuelle!
Jurisprudence (arréts du tribunal fédéral)

* Directive, aide a I’exécution, etc. (OFEV, cantons, Cercle bruit, etc. selon types de bruit)
> Directive bruit de chantier (OFEV)
> Aide a I'exécution pour les installations industrielles et artisanales (OFEV)
> Manuel du bruit routier / Modéle de calcul du bruit routier sonROAD18 (OFEV)

> Aide I'exécution pour les exigences posées aux zones a batir et permis de
construire dans les zones affectées par le bruit (Cercle Bruit), etc.

Etudes d’impact sur I’environnement
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=P-L Bases légales — OPB, determination du bruit

Selon ’art. 38 OPB — méthodes de détermination :

« Les immissions de bruit sont déterminées sous forme de niveau
d’évaluation Lr ou de niveau maximum Lmax sur la base de calculs
ou de mesures

Vufflens-la-Ville

(quartier de I Arzilier)

y

Etudes d’impact sur I’environnement
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—P~L Bases legales — OPB, genres de bruit

Les genres de bruit considérés dans I’'OPB :

 Bruit routier (annexe 3)

* Bruit du chemin de fer (annexe 4)

* Bruit des aérodromes civils (annexe 5)

Bruit des industries et arts et métiers (annexe 6)
* Annexe 7 / annexe 8 / annexe 9

> Chaque genre de bruit a des caracteristiques sonores et des
exigences légales spécifiques (pas de somme! Sauf industrie)

Etudes d’impact sur I’environnement
(]

> Tous les bruits d’'un projet appartenant a un méme genre doivent
étre considérés conjointement (somme!)



B. Acoustique & Bases légales Bruit | : Michael Chopard

=P~L Bases legales — OPB, valeurs limites

« Valeurs-limites = dépend du type de sources (genre de bruit)

%  Bruit routier, bruit ferroviaire, bruit art et métier, bruit aérodrome, ...

« Valeurs-limites = dépend de I'état des installations

%, Exigences croissantes = Nouvelles > Modifiées > Existantes

« Valeurs-limites = déepend du recepteur

%, Récepteur = niveau sonore [dB]

« Chantier pas considéré selon I'approche des valeurs limites

%, Meéthodologie selon la directive «Bruit chantier», outils d’évaluation du
bruit et catalogue de mesures, pour toute source de chantier (engins,
véhicules, pratiques, ...), pour la phase de chantier uniguement

y

Etudes d’impact sur I’environnement
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—P~L Base légale — OPB, DS

OPB - Degrés de sensibilité au bruit (art. 43 OPB):

I Zone a protection accrue contre le bruit

Ex : zone de détente

Zone ou aucune entreprise génante n’est autorisée

Ex : zone d’habitation, zone pour installations publiques

Zone ou sont admises des entreprises moyennement génantes
Ex : zone mixte d’habitation et artisanale, zone agricole

Zone ou sont admises des entreprises fortement génantes

Ex : zone industrielle

IV

* Protection croissante du DS [V a DS |
« En fonction de l'affectation / de 'aménagement du territoire

Etudes d’impact sur I’environnement

y
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Bruit | : Michael Chopard

—P~L Base legale — OPB, périodes par genre de bruit

y

Etudes d’impact sur I’environnement

OPB - La répartition temporelle des genres de bruits dans les EIE :

« Distinction jour / nuit selon genre de bruit et localisation

Type de bruit Phase de la journée

Trafic routier (route, annexe 3 OPB)
(site industriel, annexe 6 OPB)

Diurne = 6h-22h
Diurne = 7h-19h

Nocturne = 22h-6h
Nocturne = 19h-7h

Trafic ferroviaire  (ligne, annexe 4 OPB)
(site industriel, annexe 6 OPB)

Diurne = 6h-22h
Diurne = 7h-19h

Nocturne = 22h-6h
Nocturne = 19h-7h

Industrie (annexe 6 OPB)

Diurne = 7h-19h

Nocturne = 19h-7h

Aérodrome civil (annexe 5 OPB)

Diurne = 6h-22h

Nocturne = 22h-23h / 23h-24h / 5h-6h

Installation de tir (annexe 7 OPB)

Pas de distinction diurne / nocturne

Aérodrome militaire (annexe 8 OPB)

Pas de distinction diurne / nocturne

28
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—P~L Bases legales — OPB, valeurs limites

« OPB: Valeurs limites d’exposition VLE (annexe 6 OPB — bruit de I'industrie) :

Degré de sensibilité Valeur de Valeur limite Valeur d’alarme
(art. 43) planification d’1mmission
LrendB (A rendB (A LrendB (A)

Jour Nut Jour Nuit Jour Nuit
I 50 40 55 45 65 60
II 55 45 60 50 70 65
II1 60 50 65 55 70 65
IV 65 55 70 60 75 70

- augmentation des VLE avec les DS = séverité

= augmentation des VLE entre nuit/jour = sévérité N

Etudes d’impact sur I’environnement
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- augmentation VP > VLI > VA = séveérité N
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Pause?
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=Pr~L Cas pratique - Projet de Vufflens-la-Ville

Centre de tri et de valorisation des matériaux

Etudes d’impact sur I’environnement

Maquette 3D
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=Pr-L Cas pratique - Projet de Vufflens-la-Ville

Centre de tri et de valorisation des matériaux

A. Installation de recyclage des matériaux de chantier
(A1 zone de lavage des matériaux - A2 zone de traitement des eaux)

Aire de concassage des matériaux grossiers

Aire de stockage

Halle de réception, traitement et conditionnement de matériaux de chantier faiblement pollués (Ecosor)
Halle de tri et conditionnement des matériaux de chantier

Centrale a béton

OGMMOO®

Rail et fosse de réception des matériaux et paroi anti-bruit

Etudes d’impact sur I’environnement

y
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=Pr~L Cas pratique

Localisation

t

environnemen

imanel-sur-Morges

y
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=Pr-L Cas pratique - Projet de Vufflens-la-Ville

LOCal |Sat| O n Vue depuis la route du Moulinet

t

environnemen

y
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=PiL Cas pratique - Approche genérale

Camion Train
Entrant 175’000 t/an 50’000 t/an ~ 370 mouvements de
camions par jour (TJOM)
~ 2 mouvements de
Sortant 192’500 t/an 32’500 t/an train par jour (TJOM)

Projet soumis a I’EIE :

« Selon quel type d’installation ?

- Installation destinée au tri ou au traitement physique de plus de 10°000 tonnes
de déchets par an (n°40.7 OEIE)

*  Procédure décisive

Etudes d’impact sur I’environnement
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2 Permis de construire (RIE, en fait REP et CIPE), nouvelle installation (VP)

2 Permis d’exploiter (Procédure communale sur préavis du canton)
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=P~L Bruit dans les EIE — Objectifs

< Projet de groupe, préparation

Les objectifs de I’EIE vis-a-vis du bruit d’un projet :

« Vérifier que le bruit induit par le projet respecte la législation (art. 7-8 OPB)
% Pour les voisins, si non = mesures a intégrer au projet

- L'augmentation du trafic induit respecte la législation (art. 9 OPB)
% Pour les riverains, si significatives = mesures a intégrer au projet

- Veérifier que le bruit au droit du projet respecte la législation (art. 29-31 OPB)
% Pour les LUSB* du projet, si non = mesures a intégrer au projet

Etudes d’impact sur I’environnement

*LUSB: Locaux a Usage Sensible au Bruit



C. Cas pratique Bruit | : Michael Chopard

=P~L Bruit dans les EIE — Démarche

< Projet de groupe, préparation
La démarche de I’EIE relative au bruit induit par le projet :

« Définir si I'installation est existante, modifiée ou nouvelle
(avant / apres 1985 selon OPB — respect des VLI ou des VP)

« Définir la sensibilité au bruit des périmétres concernés (DS, exploit., Auit)
* Recenser et caractériser les sources / émissions du projet

Classer les émissions du projet selon les types de bruit

« Définir la portee des émissions (par genre)

- Evaluer les immissions (par genre)

- Comparer |'état sans / avec projet et quantifier les impacts

 Vérifier la conformité des immissions a la legislation (par genre)

* Proposer des mesures le cas échéant (par genre)

Etudes d’impact sur I’environnement
{ ]



A. Bruit > B. Acoustique & Bases léegales > C. Cas pratique

Bruit | : Michael Chopard

=PiL Bruit dans les EIE — Outils disponibles

< Projet de groupe, préparation

t

Outils disponibles pour les évaluations de bruit (exemples) :

Outil Web du Cercle Bruit

Evaluation acoustique selon le Cercle Bruit

Aide & lexéou u Cercle Bruit

environnemen

y

Etudes d’impact sur I’

sélectionnez le fournisseur et le modéle pour obtenir I
Type dinstallation

Locaux 3 usage sensible au

Indications sur la pompe chaleur el au eu de séeption

Foumisseur  [Stichel Eltron AG Valeur de planification au

récepteur
Modéle, type  [Stichel Eltron, WPL 15 E A Degré de sensibilité DS

(A7)
Niveau de puissance

Puizsance 9,23° | acoustique

pramacy Conwversion du niveau sonore

Puissance i)

acoustique

selon A2

Correction de Ia direction D

source de bruit rouge) par
Puissance 65 | ameay rapport au récepteur (fenétre
acoustique bleue)
selon ErP
(ATAAT-55)
Puiss. 65 | o
acoustique,

::;im_ 63° | aBp) Distance jusqu'au récepteur

e Batiment voisin; si parcelle

de nuit vaisine libre, ligne de
construction resp. distance & la
limite de parcelle; pour les

immeubles dans le bitiment-
meme

Mesures de protection contre
le bruit

Pompes & chaleur en cascade
Niveau sonore Ly au
récepteur

Corrections de niveau K1
pour installations de chauffage

Correction de niveau K2

Dépend de l'=mplacement de la

Cercle bruit: Bruit de pompe a chaleur

extérieure

|Installa

Tag Nacht

|Locaux dhabitation

DS | (zene de repos)

® DS Il (zone dhabitation)
(DS IIl {par ex. zone mixte)
DS IV {zone industrielle)

Respect des valeurs limites d'exposition

= ciif de

B5dB(A) 45 dB(A)

75 | heures B5dB(A) 63 dB(A)

-11d8 -11d8

|PAC sur |a facade (< 3m de distance par rappart au mur)

v LEL] LEL]

[ 18/ m
|| Autres
[Autres
Meode chuchctement activé par. 19 a

[l plusieurs pompes & chaleur en

251d8  -25.1d8

heures

048 048

34.9dB{A) 329 dBIR)

548 1048

audible (régime normal) + 2d8

248 248

Audibilité des
tonales

Correction de niveau K3

non audible

v 0dB 0d8

Audibilité des
impulsives

Correction du temps de

|Fonctionnement continu

all LEL] LEL]

Niveau dévaluation L,

@ Ls valeur limite st raspectée

41.9 dB{A} 449 dB{A)
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https://sonroad18.empa.ch/
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https://sonroad18.empa.ch/
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https://www.cesva.com/fr/assistance/calculatrice-db/

C. Cas pratique Bruit | : Michael Chopard

=PrL Bruit dans les EIE - Bruit industriel

Concerne le bruit produit sur I'aire d’exploitation de I’entreprise:

* Machines

« Trafic interne (routier & ferroviaire)

« Bruit de chargement / déchargement
* Ventilation, pompe a chaleur

* etc.

- |l est évalué au niveau des locaux a usage sensible au bruit, au
centre de la fenétre (ouverte) la plus sensible

= Pour les locaux d’exploitation (restaurant, bureaux, cabinets, coiffeur,
magasins,...) les valeurs limites sont augmentées de 5 dB

Etudes d’impact sur I’environnement
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=PrL Bruit dans les EIE - Bruit industriel

Principe de calcul:

On identifie chaque phase de bruit et on estime une durée moyenne ti pour
chacune d’elle.

Exemples:

* une machine tourne 8 heures par jour

* une opéeration de déchargement prend 1 heure par jour

* Une ventilation fonctionne 4 heures de jour et 2 heures de nuit

2 On calcule alors independamment le niveau d’évaluation L, pour
chaque phase de bruit, au niveau du local sensible, en fonction de
la source de bruit, de I'atténuation avec la distance, etc., pour le
jour et pour la nuit (le cas echéant) selon la formule :

Etudes d’impact sur I’environnement

y



C. Cas pratique

=PrL Bruit dans les EIE - Bruit industriel

Lri=Leq,i+Kl,i+ K2,i+ K3,i+10-log(ti/to)

A

ou:
Leq.i niveau moyen ponderé A pendant la phase de bruit 1

Corrections de niveau:

Kl tient compte du type d’installation et du moment de la phase de bruit i,

K2, tient compte de la composante tonale de la phase de bruit i,

K3,i tient compte de la composante impulsive de la phase de bruit i,

10 - log(ti/to) tient compte de la durée de la phase de bruit i, ou

t représente la durée quotidienne moyenne de la phase de bruit i en minutes ou
en heures,

to le temps de référence (to = 720 minutes ou 12 heures), et

i les phases de bruit, c.-a-d. les intervalles de temps pendant lesquels la

Etudes d’impact sur I’environnement

perception du niveau sonore et des composantes tonales et impulsives au lieu

y

d 'Tmmission sont uniformes.

Bruit |

: Michael Chopard
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=PrL Bruit dans les EIE - Bruit industriel

Facteurs correctifs, facteur K:

Tab. 3 > Correction de niveau K1 pour la phase de bruit i selon I'annexe 6 OPB

Correction de niveau K1 pour la phase de bruit i Jour Nuit
Installations industrielles's, artisanales et agricoles +5 +5
Manutention de marchandises dans les installations industrielles, artisanales et agricoles ainsi +5 +5
que dans les gares et les aérodromes

Trafic sur I'aire d'exploitation des entreprises industrielles et artisanales ainsi que dans les 0 0
environs immédiats des batiments agricoles

Parcs & voitures couverts et grandes places de parcage a ciel ouvert hors des routes 0 +5
Installations de chauffage, de ventilation et de climatisation +5 +10

Les corrections de niveau K2 et K3 sont determinces en fonction de 'audibilite des
composantes tonales ou impulsives du bruit: audibilité nulle (0), audibilite faible (+2),
audibilite nette (+4) et audibilite forte (+0). Dans le cas concret, ils sont definis par
|"autorité d’execution, sur la base des critéres precites. Les corrections de niveau pour
les composantes tonales et impulsives selon ['annexe 6 OPB reposent sur une estima-
tion de 1"audibilite effectuce par I'autorite d’exécution au lieu d immission.

Etudes d’impact sur I’environnement
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C. Cas pratique Bruit | : Michael Chopard

=PrL Bruit dans les EIE - Bruit industriel

Principe de calcul:

On «additionne» (addition logarithmique en énergie) les niveaux de bruit de chacune des phases par la formule
générale, séparément pour le jour et pour la nuit (le cas échéant)

Lr=10-log ¥ 1010

La durée moyenne ti se calcule en heure par jour d’exploitation, en moyenne sur le nombre de jours d’exploitation annuelle.
On considére le jour entre 7h et 19h00.
Exemple :
. Si I'exploitation fonctionne 5 jours par semaine, notre machine d’exploitation va fonctionner
3* 260/260 = 3 h/jour : ti/to = 3/12 = 0.25

. Si la ventilation fonctionne 7 jours sur 7, la durée moyenne par jour sera de 4h*365/365 =
4 h/jour: ti/to = 0.33

Etudes d’impact sur I’environnement

y

. Si la ventilation fonctionne de nuit, 7 jours sur 7, la durée moyenne par nuit sera de
2h*365/365 = 2 h/jour: ti/to = 2/12=0.17
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=P-L Cas pratique — Modélisation émissions/immissions

Légende

14 MNuméro du point d'évaluation

Point d'évaluation des batiments
sensibles au bruit les plus proches

924 MNuméro de la parcelle

[ ] Limite parcellaire
' | Périmétre du projet
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=P-L Cas pratique — Modélisation émissions/immissions

Evaluation des niveaux sonores au droit des locaux a usage sensible au
bruit (LUSB: chambre a coucher, salon, piéces d’habitation, bureau)

VYufflens-la-Ville

(quartier de 1" Arzilier)

Etudes d’impact sur I’environnement
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=P-L Cas pratique — Modélisation émissions

Légende 72
:' Sources ponctuelles Sources linéaires Obstacles au bruit et sources confinées
q, "' Concasseur === Chargeuse - Trajets principaux Mur (Paroi antibruit; H=2.5 m)
E @ Installation de recyclage - Partie non confinée mmmsss Déchargement wagons Mur (Paroi antibruit; H=4.5 m)
Q @ Pelle de manutention B Trafic routier interne s \|ur (Paroi antibruit; H=7.0 m)
c @ Pelle de manutention électrique — M Trafic ferroviaire interne - Batiment avec effet antibruit
: QO Chargement/déchargement - Batiment avec effet antibruit et contenant des sources sonores confinées
2 * Centrale a béton - Remplissage camions - Sources sonores semi-confinées
- — 3 Centrale a béton - Lavage camions
E Centrale a béton - Remplissage du ciment
Qo
—
o
)
Ig
[ Y
O o
=
===
() ===
wid
\LLI

0 50 100
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A. Bruit > B. Acoustique & Bases |égales > C. Cas pratique Bruit | : Michael Chopard

=P-L Cas pratique — Modélisation émissions

Remargues :
- Aux fins de la modélisation des immissions, les niveaux d'émission des sources de bruit ont systématiguement &té considérés a leur valeur la plus élevée. Cetie approche se veut conservatrice a I'égard des riverains du site du
projet.
o - puissance acoustique brute est indiquée avant I'atténuation dues aws batimenis et aux mesuras antibruit mises en placa.
La pui i br indigué l'atté ion o b&ti ibruit mi !
: - Les valeurs dimmission entre les deux points réceptaurs évalués peuvent varier en raison de plusieurs facteurs, notamment I'éloignement de la source de bruit, I'effet d'écran des parois et des mesures antibruit.
m Aucune activité bruyanie ne sara réalisée durant la péricde noctume, sous réserve, le cas échéant. d'une autorisation de la Municipalité. Sont considérées comme bruyantes les activités 18 7.
Source Origine des Puissance Correcti de ni selon I'a G de 'OPB Valeurs d'immission
E données lummm} wvaleur sans les facteurs comeciifs K1, K2, K3 et KT
w LwA | LwA’ {OPB — Lr : valeur comprenant kes facteurs comectifz K1, K2, K3 ef KT)
: Durée journaliére  Miveau sonore en haut du ch. de FAszilier | Niveau sonore en bas du ch. de ['Arziier
c K1 K2 K3 KT *fmﬂ%l_?gmﬂﬁﬂl {Paint récepteur n°20) {Point récepteur n°g)
o [HB{A]] [dB{A)] [dB{A)] [dBA)] [min] [dB{A)] [dB(A]]
S 1. Concassew mobde  Parfiellement confiné Mesure " 118 +5 1] +4 -2 4207 I'it,l {;;J
Ly
> Inst. confinée Mesure ! 114 +5 +2 +2 -2 4207 78 2
2.0 son de lavage - -
c Inst. partiellement confinée  Masure ™! 114 +5 +2 +2 E 420™ {33) (35)
m Centrale confinée Foumnisssur 113 +5 [} +4 -2 420
~ .
— muﬁs‘;‘z“ o ion Fournissaur 105 +5 0 +2 -2 420
L 3. Centrale & bton P 2 =
=5 ' m;’“ camions Fournissaur 105 +5 0 +2 -2 420 {34) i34)
2] Chargement des Silos 8 Foumisseur 108 +5 0 o 1 &0
wied . ’
L Confiné dans la halle de trie ! 26 30
o 4. Broyeur & bois de matériaus Foumissaur 118 +5 +2 +2 -2 240 30) (34)
m Emissions sonares
S RIE ECOS0R 10 22
Q 5. Halle ECOSOR muuas alintérieurdela e cimo oo 104 +5 +4 +2 - - (30) 133
) . ; ; 20 20
. Pelle de manutention  Electrique / Diesel Foumnissaur 106 +5 i} +4 -2 420
- — (36) {27)
s 7 ch Tracé Nord Foumissaur 106 +5 o +4 -2 420 a7 26
. Chargeuse
U & Tracé Sud Foumisssur 106 +5 0 +4 -5 210 (34) {33)
7h— 19h - 25 26
8 & Déchargementde _(Camions st nstalisions) Masure a5 +5 +2 + 2 420 ot 33
matériaux
7h— 19h - 20 N
u {Wagon) Mesure o5 +5 +2 +4 -14 a0 (26) (28)
Modéle routier 23 22
=| 4 9. Circulation des 7h— 1%h S-25 &6 u o 0 - : (23] i22)
m poids-lourd sur le = o
\ site _ Modéle routier i R i < =
Gh—Th i85 57 5 0 ] {12 10)
10. Circulafion des Modéle Semibel <10 <10
frains sur la site CFF “ +5 2 + i i {10 (11)

" Mesures réalisées par C5D sur des installations similaires.

“Basé sur une journée & utilisation moyenne.

* " aprés I"amreté fédéral 1C_237/2011 du 06.06_2012, e lissage du bruit annuel n'est pas pris en compte pour des &léments de fype concasseurs. 47
La durée de fonctionnement est ainsi celle d'une journée d'utilisation type, méme 57l n'est pas utilisd tows bes jours.

#Le trafic poids lourd noctume est considéré comme 5% du trafic journalier moyen



Bruit | : Michael Chopard

A. Bruit = B. Acoustique & Bases legales > C. Cas pratique

cPFL Cas pratique — =5 © ¢ wEna

[H2iAT]  [dBAY  [dBdA)
40

Y 4 [ ] [ ]
Modeélisation e ——
- 2 Wuiflens-la-Villa  Route du Moulinet 21 355 I ] 35 -20
c . . . ;| YWufflans-la-¥ille  Chemin da la Mézange 10 3748 ] a5 15 -2
Q 4 Wufflans-la-¥ille  Rowie de Bovon 11 4 1 &0 | -2
E II I II I lISSIOnS 5 Yufflans-la-Ville  Ria ds Bovan 10 505 ] 55 3 -24
Q [i] Wufflens-la-Villa  Moulin de la Palaz 12 212 I il ! -16
c T Wufflans-la-Villa  Grand-Rue 16 TB I B0 40 -20
c B YWufflans-la-¥ille  Rus de la poste 12a 124 1 G0 4 -2
(o) a Wufflans-la-Villa  Ch. de I'Arzilier 48 hibGa I ] 43 -12
_= 10 Wufflans-la-Villa  Ch. de I'Arzilier 47 HGE 1] il 43 -12
> 11 Wufflans-la-Villa  Ch. de I'Arzilier 45 hifia. I il 43 -12
c 12 Wufflans-la-Villa  Ch. de I'Arzilier 37 hE2 I il 44 =11
.\QJ 13 Wufflans-la-Villa  Ch. de I'Arzilier 35 B3 I ] 45 -10
— 14 Wufflans-la-Villa  Ch. de I'Arzilier 33 BE1 I ] 44 =11
e 15 Wufflans-la-Villa  Ch. de I'Arzilier 27 Ba5 I ] 44 -11
a 16 Wufflans-la-Villa  Ch. de I'Arzilier 25 54T I ] 44 -11
17 Wufflans-la-Villa  Ch. de I'Arzilier 18 G05 I ] 44 -11
"5 18 Wufflens-la-Villa  Ch. de I'Arzilier 17 Bl4a [ 4] 45 -10
(4] 19 Wufflens-la-Villa  Ch. de FArzilier 11 B2 [ 4] 45 -10
o 20 Wufflens-la-Villa  Ch. de I'Arzilier 9 BO0B [ 4] 45 -10
E 3| Wufflans-la-Villa  Ch. de I'Arzilier 1 134 I i 45 -15
- — 22 Wufflens-la-Villa  Grand-Rue 48 136 I i 43 AT
y o 23 Wufflans-la-Ville  Chemin des bois 1 279 1 &0 28 -H
0 24 Aclens Route da Vufflans-la-Vills 1 128 I i 41 -149
25 Aclens Route da Bussigny 1 268a [ L] 42 -13
()
O 26 Aclens En Poniow 40 305 [ L] et -16
=S a7 Wufflans-la-Ville  Ch. de Vimoulin, parcelle 1130 638 1) 65 51 -14
m 24 Aclens Ch. de la Rosaire 4 236 1Y B5 59 B
\

20 Vuiflensda-Vile orte e 12 Venoge, parcelle  oqq V65 63 2
0 VuiflenslaVile oo ° f2 Venoge, parcele gy N 65 56 9
K b Aclens Route da la Plaine 4 - GOOP 2748 1Y 65 57 -B

32 Aclens Ch. du Cateau 5 230 W 65 51 1 48
33 Aclens Ch. du Gobeau 1 23 1Y 65 51 -14
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=PiL Mesures de minimisation / protection

y

Etudes d’impact sur I’environnement

ropagation

1Limitation
des
émissions

r—-——f————=— = m = .

2 I\/Iesur-es sur le
chemin de
propagation

Personnes

affectées

3 Mesures
antibruit sur
les batiments

Source: Lutte contre le bruit en Suisse, OFEV

» Mesures réalisables sur le plan de la technique, de I'exploitation et
économiquement supportable

* Hiérarchisation des mesures :

source - chemin propagation - récepteur

Bruit | : Michael Chopard




C. Cas pratique

=P~L Mesures de protection contre le bruit

Priorité d’intervention
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=PiL Cas pratique - Mesures de protection contre le bruit

= Confinement des installations bruyantes
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A. Bruit > B. Acoustique & Bases légales > C. Cas pratique Bruit | : Michael Chopard

=PiL Cas pratique - Mesures de protection contre le bruit

= Effet d’écran des halles (H=17.5m)
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A. Bruit > B. Acoustique & Bases légales > C. Cas pratique Bruit | : Michael Chopard

=PiL Cas pratique - Mesures de protection contre le bruit

=>» Paroi antibruit le long de la voie ferroviaire a I'Est
(H=4m-L=170m)
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A. Bruit > B. Acoustique & Bases légales > C. Cas pratique Bruit | : Michael Chopard

=PiL Cas pratique - Mesures de protection contre le bruit

=» Parois antibruit autour de l'installation de recyclage (H=4.5m)
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A. Bruit > B. Acoustique & Bases légales > C. Cas pratique Bruit | : Michael Chopard

=PiL Cas pratique - Mesures de protection contre le bruit

=» Parois antibruit autour de l'installation de recyclage (H=4.5m)
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=PiL Cas pratique - Mesures de protection contre le bruit

=» Parois antibruit autour de l'installation de concassage (H=4.5m)
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A. Bruit > B. Acoustique & Bases léegales > C. Cas pratique

Bruit | : Michael Chopard

EPFL Cas prathue Trafic induit & utilisation accrue

,,_‘_H :
rt Légum:ta
- | Trafic induit
c S
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Art. 9 OPB

L'exploitation de I'installation
ne doit pas entrainer la
perception d'immissions de
bruit plus

élevées (+0.5 dB(A) selon la
pratique cantonale), en
raison de l'utilisation accrue
d’'une voie de
communication nécessitant
un assainissement

(+1.0 dB(A) selon la
pratique cantonale pour les
projets situés dans les
perimetres de centre, selon
le plan directeur cantonal)

Possible d’utiliser I'outil web:
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https://sonroad18.empa.ch/
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Bruit 11 (17.10.2025)
Mesures & calculs
Bruit routier (annexe 3 OPB)
Bruit ferroviaire (annexe 4 OPB)
Bruit industriel (annexe 6 OPB)
Bruit de chantier (DBC)
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https://malleyphare.ch/
https://www.fabrique-malley.ch/les-4-sites/quartier-malley-gare/
https://tiliatower.ch/
https://tiliatower.ch/
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Nouvelle perspective pour la protection contre le bruit et la ville
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Délai référendaire: 16 janvier 2025

Loi fédérale
sur la protection de l'environnement

t

(Loi sur la protection de I'environnement, LPE)
Modification du 27 septembre 2024

LAssemblée fédérale de la Confédération suisse,
achefy News Service Bund

Le portail du Gouvernement suisse

vu le message du Conseil fédéral du 16 décembre 20227,

arréte:

environnemen

Communiqués  Communiqués du Conseil fédéral  S'abonner aux communiqués  Evénements

T FF 2023 239

I

La loi du 7 octobre 1983 sur la protection de l'environnement? est modifiée comme suit:

- -_ o . - (& Art. 22 Permis de construire dans les zones affectées par le bruit
Le Conseil fédéral met partiellement en

vigueur la modification de la loi sur la
protection de I'environnement

1 Sous réserve de lal. 2, un permis de construire portant sur l'édification ou sur la modification notable d'un immeuble destiné au séjour
prolongé de personnes n'est délivré que s'il est possible, pour autant que cela soit proportionné, de respecter les valeurs limites d'immission.

2 5j les valeurs limites dimmission ne peuvent étre respectées, le permis de construire n'est délivré que si:
Berne, 14.3.2025 - A sa séance du 14 mars 2025, le Conseil fédéral a décidé de mettre en vigueur

partiellement la modification de la loi sur la protection de 'environnement (LPE) et d'abroger deux a. pour chague unité d'habitation:

ordonnances au ler avril 2025. 1l veut ainsi faire avancer l'assainissement des sites contaminés. Les

autres adaptations apportées 4 la LPE dans ce contexte concernent les taxes dincitation, la 1. une ventilation controlée des piéces d'habitation est installée afin d'aérer et de ventiler les locaux & usage sensible au
poursuite pénale dans le domaine de l'environnement ainsi que les systémes dinformation et de X

documentation. bruit, et

- un systéme de refroidissement est disponible, ou
- au moins un local & usage sensible au bruit est équipé d'une fenétre au niveau de laquelle les valeurs limites
dimmission sont respectées,

2. une part correspondant au moins a la moitié des locaux a usage sensible au bruit dispose d'une fenétre au niveau de
laquelle les valeurs limites d'immission sont respectées, ou
3. au moins un local & usage sensible au bruit est équipé d'une fenétre, ainsi que d'un espace extérieur utilisable de maniére

privée, pour lesquels les valeurs limites dimmission sont respectées, et

y

Etudes d’impact sur I’

b. la protection minimale & assurer contre le bruit extérieur et intérieur sur le plan des aménagements au sens de l'art. 21 est
renforcée de maniére adéquate.

2 Des dérogations aux exigences visées a l'al. 2, let. a, peuvent &tre accordées dans le cas du bruit du trafic aérien ou pour une petite part
des unités d’habitation de grands lotissements.

0
4 Lobligation des détenteurs d'installations de limiter les émissions reste valable méme si un permis de construire est délivré conformément
aux al. 2 et 3.
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0 Schweizerische Eidgenossenschaft Fedlex

Egg::g:::ua;:uslf;em La plateforme de publication du droit fédéral Toutes les callections Q,

H Confederaziun svizra Veren 25237 27082025

c

m I Découvrez notre nouveau projet pilote, disponible en cliquant sur le lien « Utiliser notre recherche IA » dans le Recueil systématigue.

()

: Accueil Procédures de consultation Feuille fédérale Recueil officiel Recueil systématique Traités Registre des accords sectoriels UE Liens

: Accueil » Procédures de consultation » En cours

o

; Procédures de consultation en cours

: I I I - I -

o Département fédéral de I'environnement, des transports, de I'énergie et de la
- communication

a e Procédure de consultation 2025/51

wd Révision de I'ordonnance sur la protection contre le bruit

o p

g Autorité: Département ou Chancellerie fédérale

E La révision de l'ordonnance sur la protection contre le bruit (OPB ; RS 814.41) doit soutenir la mise en ceuvre des nouvelles dispositions
—— de la LPE. Le Conseil fédéral souhaite, d'une part, concrétiser davantage les nouvelles exigences et, d'autre part, éliminer les
:c contradictions dans I'OPB et entre la LPE et 'OPB. Enfin, du fait des modifications apportées au niveau de la loi, les exigences relatives 3

l'équipement qui étaient prévues par la |égislation sur la protection contre le bruit sont supprimeées.
()] quip q P p g P PP
Q Date d'ouverture: 16.06.2025
ate limite: 06.10.

-g Date limite: 06.10.2025

m Numéro(s) RS concerné(s): 814.41
\

Ouverture

* Documents: Projet mis en consultation | Rapport explicatif | Rapport explicatif-2 | Lettre d'accompagnement | Lettre
d'accompagnement-2 | Destinataires

Derniére mise a jour: 1 octobre 2025 https://fedlex.data.admin.ch/eli/dl/proj/2025/51/cons_1 &1
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QO+~ Immissions de bruit du trafic routier maximum par biti =

O

@ ~ Buit du trafic routier

@ > Valeurs sur fagades
@ > Valour maximale par btiment de jour Bruit du trafic routier
@ » Valeur maximale par bitiment de nuit

Valeurs sur facades
L]

@ > Source démission

@ w Cadastres du bruit

T 1 11 < 1 111 <]

@ v Buit du trafic routier Valeur maximale par bitiment de jour
MAX_Lr_day

|:|~:EDD

.61-65
.m-m
.pm

Waleur maximale par batiment de nuit
MAX_Lr_night

@ > Valeurs sur fagades
@ > Valeur maximale par bitiment de jour
@ > Valeur maximale par bitiment de nuit

@ > Source démission

QO v Bruit des stands de tir

Q » Vvaleurs sur fagades

Q » Courbes enveloppe

Q » Valeur maximale par bitiment

y
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Q » Bt des aéronefs (5 4 6 heure)

Q > Bt des aéronefs (6 & 22 heures)

Q) » Brui des agronefs (22 3 23 heures)

Q) » Bruitdes afronefs (23 3 0 heure)

(Q v PROJET de nouveau bruit admissible de 'aéroport de G

Q » Bruitdes aéronefs (6 3 22 heures)

Q > Bt des aéronefs (22 & 23 heures)
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