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Le bruit des avions

Relations entre la géne et certaines caractéristiques physiques!
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1. Introduction

Le contrie de Venvironnement demande une con-
naissance aussi exacte que possible de la relation entre
les facteurs physiques et les effets produits sur la popu-
lation {11].

Un bruit peut étre caractérisé par des facteurs phy-
siques différents. Pour le bruit des avions, le niveau en
dB, le nombre de passages et la distribution sur les 24
heures sont les facteurs les plus importants, ainsi que la
distribution spectrale et la durée d’exposition.

En ce qui concerne les effets, I'interruption de con-
versation, du travail et du repos, due au bruit, contribue,
toutes, de maniére importante a ce qu’on peut caracté-
riser comme géne chronique, exprimée comme la som-
mation d’effets divers sur ’homme.

Pour étudier I'extension de la géne dans une po-
pulation, il est nécessaire d’utiliser des méthodes
sociologiques et de demander dans les question-
naires aux répondants choisis par tirage au sort dans
un échantillion de la population, comment ils subis-
sent 'exposition au bruit des avions. Pour étre utili-
sable du point de vue scientifique, 'intention de I'en-
quéte doit étre bien masquée et les questions sur ie
bruit des avions doivent étre posées parmis plusieurs
questions concernant d’autres sources d'incon-
vénients présentes dans l'environnement.

Pour connaitre précisément la relation entre lagéne
et 'exposition au bruit des avions, plusieurs études ont
été faites dans différents pays. Le but de ce travail est
d’analyser I'importance de quelques facteurs physiques
du bruit dans le développement de la géne dans la po-
pulation et de donner quelques commentaires sur les
mesures pratiques qui peuvent étre proposées pour
réduire I'exposition au bruit.

il. Analyse

En 1954 et 1961, des investigations ont été faites au-
tour des aérodromes militaires et civils aux Etats-Unis
[1, 2]. Ces études ont notamment développé des techni-
ques expérimentales qui seront plus tard utilisées dans
d’autres investigations.

Une étude classique a été effectuée autour de I'aéro-
port de Heathrow & Londres, en 1963 [4]. Dans une zone
de distance maximale de I'aéroport de 15 km, 1900 per-
sonnes ont été interrogées avec un questionnaire po-
sant plusieurs questions sur les réactions aux bruits des
avions et destiné a apporter des informations sur les ré-
pondants eux-mémes, telles que leur état socio-écono-
mique et leur éducation.

La corrélation entre la géne et des niveaux de bruit
dans les diverses zones d’investigation a été recher-
chée pour trouver la meilleure relation dose-réponse.
Ainsi, on a développé l'index NNI (noise and number

*Cet article a été rédigé avec I'assistance de M. Philip
Gilbert du Centre scientifique et technique du béatiment de Paris.
Sa contribution a été vivement appréciée.

Le bruit des avions peut causer une géne con-
sidérable chez les riverains des aéroports. L'éva-
luation du bruit des avions constitue un facteur im-
portant pour 'aménagement des terrains autour
des aéroports.

index) (NNi = PNdB max. + 15log N-80) ou N signifie
le nombre de survols et PNdB max. la moyenne des va-
leurs maximales de tous les avions.

Pour obtenir une corrélation satisfaisante entre cet
index et ’extension de la géne, il était nécessaire d’in-
troduire les facteurs de correction pour les deux fac-
teurs techniques (15 et 80).

En 1963, environ 1000 personnes ont été examinées
autour de P'aéroport de Shipho! prés d’Amsterdam. Le
questionnaire utilisé était presque le méme que celui
développé par l'investigation autour de Heathrow [6].
L’indice du bruit trouvé au cours de cette investiga-
tion est un peu différent du NNI, mais fondé sur les
mémes principes.

En France, une grande étude a été faite, en 1965 a
1966, autour des aéroports de Paris-Orly, Paris-ie
Bourget, Marseille et Lyon [3]. Dans 20 zones diffé-
rentes, 2000 personnes ont été interrogées et on a effec-
tué en méme temps des mesures acoustiques.

Des indices differents ont été appliqués pour
établir ta relation entre la géne et I'exposition. L'in-
dice «R» est développé, fondé sur le méme principe
que NNI, mais avec des facteurs de correction un peu
différents.

En 1967, les résultats d’'une deuxiéme investigation
autour de Heathrow ont été publiés. 4069 personnes,
dans la méme zone que dans l'investigation de 1961,
ont été interrogées avec le méme genre de question-
naire [5]. On a conciu que l'indice NNI! était toujours
assez bien corrélé avec 'extension de la géne, mais
que des modifications étaient nécessaires pour le
facteur correctif et que la valeur 15, proposée en
1963, ne peut étre considérée que comme une valeur
parmi plusieurs autres qui peuvent étre utilisées avec
la méme certitude.

Des rapports conjoints sur les investigations autour
des aéroports d’Osaka et Yokota ont été publiés en 1971
[7]. En ce qui concerne Osaka, {e mode d’expérimenta-
tion est différent de celui des autres études et la popula-
tion interrogée dans chaque zone est peu nombreuse;
I'unité d'interrogation était I'immeuble plutét que la fa-
mille. Par contre, 'investigation autour de Yokota est
trés semblable a celles qui ont été faites aux Etats-Unis
et en Europe. Aussi, dans cette investigation, le niveau
de bruit était exprimé en NNi.

Une investigation scandinave a été faite en Norvége,
au Danemark et en Suéde, de 1969 a 1972. Environ 2900
personnes ont été interrogées dans 24 zones autour de
8 aéroports avec un trafic aérien trés varié. Le question-
naire utilisé est, en principe, le méme que celui utilisé
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dans les investigations précédentes [8]. Dans cette
étude, le nombre de survols et le niveau sonore de cha-
que avion ont été traités indépendamment et on a choisi
les zones d’investigation afin d’obtenir une variation
aussi large que possible. Dans I'analyse des résultats,
on a d'abord calculé les indices conventionnels
comme NNIL On a trouvé environ la méme corrélation
entre I'exposition et la géne que celle montrée dans
les investigations précédentes. Puis dans |'analyse,
'importance de chacun des paramétres de bruit a
été relevée. On a pu constater que le nombre de sur-
vols était important pour déterminer la classification
d’'une zone exposée. Une fois que le nombre de sur-
vols a atteint 50, un accroissement du nombre de sur-
vols n‘augmente pas la géne dans les mémes niveaux
en dB(A). Le principe des indices basés sur le con-
cept de 'énergie moyenne a été donc rejeté.

Dans chaque genre de zone, I'amplitude de la géne
est déterminée par le niveau sonore en dB(A), du type
d'avions le plus bruyant. En utilisant ce principe, on est
arrivé a une corrélation entre la géne et le bruit trés
élevée (0,99).

Comme les principes développés dans l'investiga-
tion scandinave ont été considérés importants du point
de vue pratique pour un réglement en matiere de bruit
d’'avions, un programme de réanalyse des investiga-
tions déja terminédes a été commencé. Dans une pre-
miére partie de ce travail, les données de l'investiga-
tion francaise de 1967 ont été analysées, celles-ci
avaient été acquises en 1965-1966. Chaque zone
d’investigation a été classifiée selon le nombre de
survols, en utilisant linformation obtenue par I'en-
registrement du bruit fait pendant [linvestigation.
Dans chaque zone, le niveau sonore cause par l'avion
le plus bruyant a été déterminé avec les contours
de bruits standardisés. Les résultats de cette analyse
montrent que le principe scandinave peut se trouver
aussi dans les données frangaises [9]. Une analyse a
été aussi faite sur les données de !investigation
autour de Shiphot (1963), Munich (1970} et Yokota
(1970). Aussi dans ce cas, les résultats confirment la
validité des principes développés dans linvestigation
scandinave [10].

Ill. Discussion

Les études sur la relation de I'exposition au bruit
d’avion et I'extention de la géne dans la population ex-
posée sont en principe exécutées avec la méme tech-
nigue sociologique.

En ce qui concerne I'expression du niveau de bruit,
certaines différences importantes sont présentes. En
général, le niveau du bruit est exprimé avec les indices
qui contiennent le nombre de survols, ainsi que le ni-
veau moyen du bruit des survols individuels. Ces indi-
ces sont souvent construits sur le principe de I'énergie
moyenne et peuvent contenir des facteurs correctifs
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pour ces deux facteurs principaux du bruit. Méme si
les indices dans les investigations sont un peu diffé-
rents (NNI, R, etc.), la corrélation entre eux est trés
haute.

Le plus souvent, le développement des indices dans
les différentes investigations a été fait en utilisant les ré-
sultats obtenus dans l'investigation méme. |l s’agit donc
d’une adaptation des concepts acoustiques au résultat
existant plutdt que I'épreuve d’une hypothése scienti-
fique.

Le principe développé dans l'investigation scandi-
nave a démontré un autre genre de relation entre la
géne et Vexposition au bruit en soulignant P'impor-
tance des niveaux maximum en dB(A} des expositions
pendant 24 heures. L’existence d’un seuil du nombre
des expositions a permis de rejeter 'hypothése du
concept de I'énergie moyenne comme principe d'uti-
lisation pour le but en question.

L'augmentation de la corrélation d'environ 0,85 a
0,99 & premiére vue semble n'avoir qu’un intérét aca-
démique. !l faut donc se rendre compte qu’une in-
certitude sur la relation entre 'exposition et I'effet a
des conséquences importantes,, surtout en ce qui
concerne les pronostics, une incertitude méme petite
peut représenter des km? perdus ou gaghés dans le
contour isophonique.

En figure 1, on voit la démonstration de la corréla-
tion entre la géne et le niveau du bruit exprimé en NNI
ou avec dB(A) max. pour les zones dans l'investigation
scandinave. On peut voir, qu’avec le principe NNI, un
niveau de 30 NNI peut donner entre 2 et 23 % «trés
géné»; par contre, utilisant le principe de dB(A), la
variation est trés limitée. '

Dans certains aéroports, une différence assez
importante est présente entre la courbe isophonique
construite selon les principes énergie-égale et dB(A)
max. Cette différence se trouve surtout dans l'exten-
sion de la piste d'ou il existe une zone ou la géne est
beaucoup plus étendue que ne le montrent les cour-
bes d’indices d'énergie moyenne.

Le niveau maxirnal sonore entraine aussi une impor-
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tante conséquence pour le contrble du trafic aérien.
Dans les contrbles des avions les plus bruyants, soit a
I'envol, soit a V'atterrissage, il devient possible de mieux
définir 'extension des zones de géne et de diriger les
avions vers des zones peu habitées, suffisamment loin
des agglomérations importantes. Les efforts techniques
pour baisser le niveau de bruit échappé des moteurs
peuvent aussi étre concentrés vers les appareils les
plus bruyants.

Comme la question de savoir quel indice doit étre
utilisé pour contrdler dans le futur I'exposition au bruit
autour des aéroports est trés importante pour les
Autorités de la santé publique, des études addition-
nelles sont en cours pour déterminer laquelle des
deux hypothéses — le concept de |'énergie moyenne
ou le niveau sonore maximal dB(A) — est la plus
adéquate du point de vue de la réaction humaine
pour_ l'utiliser dans les programmes de contréle du
bruit des avions.

Résumé

Un bref apergu est donné sur la relation entre les facteurs
physiques du bruit des avions et les effets sur I’homme. Les indices
souvent utilisés pour exprimer le niveau d'exposition contiennent
une expression pour le nombre des expositions ainsi que le niveau
moyen du bruit. La relation entre ce genre d'indices et la géne dans
la popuiation est assez haute.

Une meilleure corrélation pourrait étre obtenue si le nombre
des expositions est considéré séparément des niveaux et le dernier
est exprimé comme niveau maximal plutét que valeur moyenne. Les
conséquences des nouveaux principes pour les actions pratiques
sont discutées.

Zusammenfassung
Fluglarm

Es wird eine kurze Ubersicht iber die Beziehung zwischen den
physikalischen Faktoren des Flugldrms und dessen Wirkungen auf
den Menschen gegeben.

Die oft verwendeten Formein zur Kennzeichnung des Ausmasses
der Exposition enthalten Indizes fiir die Anzahl der Expositionen und
fir den durchschnittiichen Larmpegel. Die Korreiation zwischen die-
sen Faktoren und der Beldstigung ist ziemlich gut.

Eine bessere Korrelation liesse sich erstellen, wenn die Zahi
der Expositionen getrennt vom Larmpegel berlicksichtigt wirde und
wenn bei letzterem der Maximalwert und nicht der Durchschnittswert
beigezogen wiirde. Die Folgen der Anwendung dieses neuen Verfah-
rens in der Praxis werden besprochen.

Summary
Aircraft noise

A review is presented of the relation between the physical para-
meters of aircraft noise and the exposure effect on man. it is shown
that the indices often used to express the exposure level contain
both the number of exposures and a mean of all exposure levels. The
refation between this type of index and the extension of annoyance
in the population is relatively good.

A better correlation is obtained if the number of exposures is
considered separately from the noise level and if the fatter is ex-
pressed as the maximum value instead of a mean from all exposures.
The practical consequences of the new principles are discussed
from the public health point of view.
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