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Le bruit des avions 
Relations entre la gone et certaines caract~ristiques physiques 1 
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i. Introduction 

Le contrSle de l 'environnement 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 0tre caract~rise par des facteurs phy- 
siques diff~rents. 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 ta 
distribution spectrale et la duree d'exposition. 

En ce qui concerne les effets, I ' interruption de con- 
versation, du travail et du repos, due au bruit, contribue, 
toutes, de maniere importante & ce qu'on peut caracte- 
riser comme gone chronique, exprimee comme la som- 
mation d'effets divers sur I'homme. 

Pour ~tudier I'extension de la gone dans une po- 
pulation, il est n~cessaire d'uti l iser des m~thodes 
sociologiques et de demander dans les question- 
naires aux r~pondants choisis par t irage au sort dans 
un 6chantillon de la population, comment ils subis- 
sent I'exposition au bruit des avions. Pour ~tre util i- 
sable du point de vue scientifique, I'intention de I'en- 
quote dolt 0tre bien masqu6e et les questions sur le 
bruit des avions doivent 0tre pos~es parmis plusieurs 
questions concernant d'autres sources d'incon- 
venients pr~sentes dans I'environnement. 

Pour connaitre pr~cisement la relation entre la gone 
et I'exposition au bruit des avions, plusieurs etudes ont 
et~ faites dans differents pays. Le but de ce travail est 
d'analyser I' importance de quelques facteurs physiques 
du bruit dans le d~veloppement de la gone dans la po- 
pulation et de donner quelques commentaires sur les 
mesures pratiques qui peuvent 0tre proposees pour 
r0duire I'exposition au bruit. 

!1. Analyse 

En 1954 et 1961, des investigations ont ~te faites au- 
tour des a6rodromes militaires et civi ls aux Etats-Unis 
[1,2]. Ces 6tudes ont notamment d~velopp0 des techni- 
ques exp6rimentales qui seront plus tard utilis~es dans 
d'autres investigations. 

Une etude classique a ~t~ effectu~e autour de I'aero- 
port de Heathrow & Londres, en 1963 [4]. Dans une zone 
de distance maximale de l 'a6roport de 15 kin, 1900 per- 
sonnes ont ~t~ interrog~es avec un questionnaire po- 
sant plusieurs questions sur les r~actions aux bruits des 
avions et destine & apporter des informations sur les r~- 
pondants eux-m0mes, telles que leur 0tat socio-~cono- 
mique et leur education. 

La correlation entre la gone et des niveaux de bruit 
dans les diverses zones d'investigation a ~t~ recher- 
ch0e pour trouver la meil leure relation dose-reponse. 
Ainsi, on a d~velopp~ l ' index NNI (noise and number 

Cet article a ~t~ rddig~ avec l 'assistance de M. Philip 
Gilbert du Centre scientifique et technique du b&timent de Paris. 
Sa contribution a et~ vivement appr~ci(~e. 

Le bruit des avions peut causer une gone con- 
sid(~rable chez les riverains des a(~roports. L'(~va- 
luaUon du bruit des avions constitue un facteur im- 
portant pour I'amdnagement des terrains autour 
des a6roports. 

index) (NNI = PNdB max. + 151og N-80)  oO N signifie 
le nombre de survols et PNdB max. la moyenne des va- 
leurs maximates de tous les avions. 

Pour obtenir une corr61ation satisfaisante entre cet 
index et I'extension de ta gone, il etait n0cessaire d'in- 
troduire les facteurs de correction pour les deux fac- 
teurs techniques (15 et 80). 

En 1963, environ 1000 personnes ont 6t~ examinees 
autour de I'a6roport de Shiphol pros d'Amsterdam. Le 
questionnaire util is6 6tait presque le m0me que celui 
dOvelopp~ par I ' investigation autour de Heathrow [6]. 
L' indice du bruit trouv~ au cours de cette investiga- 
tion est un peu different du NNI, mais fond6 sur tes 
m0mes principes. 

En France, une grande 6tude a et6 faite, en 1965 & 
1966, autour des a6roports de Paris-Orly, Paris-le 
Bourget, Marseil le et Lyon [3]. Dans 20 zones diff~- 
rentes, 2000 personnes ont 6t6 interrog6es et on a effec- 
tue en m0me temps des mesures acoustiques. 

Des indices diff~rents ont ete appliques pour 
etabtir la relation entre la gone et I'exposition. L'in- 
dice ,R,, est d6vetoppe, fonde sur le m0me principe 
que NNI, mais avec des facteurs de correction un peu 
differents. 

En 1967, les r~sultats d'une deuxieme investigation 
autour de Heathrow ont ete publi~s. 4069 personnes, 
dans la m0me zone que dans I' investigation de 1961, 
ont ~t6 interrog6es avec le m0me genre de question- 
naire [5]. On a conctu que I' indice NNI ~tait toujours 
assez bien corr~l~ avec l 'extension de la gone, mais 
que des modifications ~taient n0cessaires pour le 
facteur correctif et que la valeur 15, propos~e en 
1963, ne peut 0tre consid~r0e que comme une valeur 
parmi plusieurs autres qui peuvent 0tre util isees avec 
la m0me certitude. 

Des rapports conjoints sur les investigations autour 
des a~roports d'Osaka et Yokota ont 6t6 publi6s en 1971 
[7]. En ce qui concerne Osaka, le mode d'exp6rimenta- 
tion est different de celui des autres 6tudes et la popula- 
tion interrogee dans chaque zone est peu nombreuse; 
I'unitL, d'interrogation ~tait I ' immeuble plutSt que la fa- 
mille. Par contre, I ' investigation autour de Yokota est 
tres semblable & celles qui ont et6 faites aux Etats-Unis 
et en Europe. Aussi, dans cette investigation, le niveau 
de bruit 6tait exprime en NNI. 

Une investigation scandinave a et6 faite en Norv6ge, 
au Danemark et en Suede, de 1969 & 1972. Environ 2900 
personnes ont ~t~ interrog~es dans 24 zones autour de 
8 a~roports avec un trafic aerien tr~s varie. Le question- 
naire utilis~ est, en principe, le m0me que celui utilis6 
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dans les investigations precedentes [8]. Dans cette 
6tude, le nombre de survols et le niveau sonore de cha- 
que avion ont @t6 trait@s ind@pendamment et on a choisi 
les zones d' investigation afin d'obtenir  une variation 
aussi large que possible. Dans I'analyse des r@sultats, 
on a d'abord calcul~ les indices conventionnels 
comme NNI. On a trouve environ la m~me corr61ation 
entre I 'exposition et la g6ne que celle montr~e dans 
les investigations pr~c~dentes. Puis dans I'analyse, 
l ' importance de chacun des param@tres de bruit a 
et~ relev@e. On a pu constater que le hombre de sur- 
vols @tait important pour determiner la classif ication 
d'une zone exposee. Une fois que le nombre de sur- 
vols a atteint 50, un accroissement du nombre de sur- 
vols n'augmente pas la g~ne dans les m~mes niveaux 
en dB(A). Le principe des indices bas6s sur le con- 
cept de I'(~nergie moyenne a ~t~ donc rejet6. 

Darts chaque genre de zone, I 'amplitude de la g~ne 
est d6termin~e par le niveau sonore en dB(A), du type 
d'avions le plus bruyant. En utilisant ce principe, on est 
arriv~ & une corr61ation entre la g@ne et le bruit tr@s 
@levee (0,99). 

Comme les principes developp6s dans l ' investiga- 
tion scandinave ont et~ consid~res importants du point 
de vue pratique pour un r~glement en mati@re de bruit 
d'avions, un programme de r~analyse des investiga- 
tions d@j& termin~es a ~t6 commence. Dans une pre- 
mi@re partie de ce travail, les donn~es de I'investiga- 
tion fran?aise de 1967 ont @t~ analys~es, celles-ci 
avaient (~t~ acquises en 1965-1966. Chaque zone 
d'investigation a et~ classifiee selon le nombre de 
survols, en utilisant l ' information obtenue par I'en- 
registrement du bruit fait pendant I'investigation. 
Dans chaque zone, le niveau sonore caus~ par I'avion 
le plus bruyant a ~t~ d~termin~ avec les contours 
de bruits standardis~s. Les r@sultats de cette analyse 
montrent que le principe scandinave peut se trouver 
aussi dans les donn~es fran?aises [9]. Une analyse a 
et~ aussi faite sur les donn6es de I' investigation 
autour de Shiphot (1963), Munich (1970) et Yokota 
(1970). Aussi dans ce cas, les r~sultats confirment la 
validit@ des principes developp6s dans I' investigation 
scandinave [10]. 

I I I .  D i s c u s s i o n  

Les 6tudes sur la relation de I'exposition au bruit 
d'avion et I 'extention de la g~ne dans la population ex- 
pos6e sont en principe execut6es avec la m@me tech- 
nique sociologique. 

En ce qui concerne I 'expression du niveau de bruit, 
certaines di f ferences importantes sont pr6sentes. En 
g6n@ral, le niveau du bruit est exprime 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 l'@nergie 
moyenne et peuvent contenir des facteurs correctifs 

pour ces deux facteurs principaux du bruit. M~me si 
les indices dans les investigations sont un peu diffe- 
rents (NNI, R, etc.), la corr61ation entre eux est tr6s 
haute. 

Le plus souvent, le d6veloppement des indices dans 
les diff6rentes investigations a 6t6 fait en utilisant les r6- 
sultats obtenus dans f' investigation m~me. I1 s'agit donc 
d'une adaptation des concepts acoustiques au r6sultat 
existant plutSt que I'epreuve d'une hypoth@se scienti- 
fique. 

Le principe d6velopp6 dans I'investigation scandi- 
nave a d6montr6 un autre genre de relation entre la 
g~ne et t 'exposition au bruit en soulignant I'impor- 
tance des niveaux maximum en dB(A) des exposit ions 
pendant 24 heures. L'existence d'un seuil du nombre 
des exposit ions a permis de rejeter I'hypoth@se du 
concept de I 'energie moyenne comme principe d'uti- 
lisation pour le but en question. 

L'augmentation de la correlation d'environ 0,85 ~. 
0,99 ~. premi6re vue semble n'avoir qu'un inter~t aca- 
d~mique. II faut donc se rendre compte qu'une in- 
cert i tude sur la relation entre I'exposition et I'effet a 
des consequences importantes,, surtout en ce qui 
concerne les pronostics, une incertitude m@me petite 
peut representer des km 2 perdus ou gagn6s dans le 
contour isophonique. 

En f igure 1, on volt la d~monstration de la correla- 
tion entre la g@ne et le niveau du bruit exprim6 en NNI 
ou avec dB(A) max. pour les zones dans I'investigation 
scandinave. On peut voir, qu'avec le principe NN1, un 
niveau de 30 NNI peut donner entre 2 et 23 % <<tr~s 
g@n6,,; par contre, utilisant le principe de dB(A), la 
variation est tr@s limit6e. 

Dans certains aeroports, une diff6rence assez 
importante est pr~sente entre la courbe isophonique 
construite selon les principes energie-egale et dB(A) 
max. Cette diff(~rence se trouve surtout dans I'exten- 
sion de la piste d'oe il existe une zone oe la g~ne est 
beaucoup plus etendue que ne le montrent les cour- 
bes d' indices d'~nergie moyenne. 

Le niveau maximal sonore entraine aussi une impor- 
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tante consequence pour le contr6te du trafic aerien. 
Dans les contr(~les des avions les plus bruyants, soit & 
l'envol, soit & I'atterrissage, il devient possible de mieux 
d6finir I'extension des zones de g~ne et de dir iger les 
avions vers des zones peu habit6es, suffisamment loin 
des agglomerations importantes. Les efforts techniques 
pour baisser le niveau de bruit echappe des moteurs 
peuvent aussi ~tre concentr6s vers les appareils les 
plus bruyants. 

Comme la question de savoir quel indice dolt ~tre 
utilis~ pour contrOler dans le futur I'exposition au bruit 
autour des aeroports est tr~s importante pour les 
Autorites de la sante publique, des etudes addition- 
nelles sont en cours pour determiner laquelle des 
deux hypotheses - le concept de I'~nergie moyenne 
ou le niveau sonore maximal dB(A) - est la plus 
ad6quate du point de vue de la r6action humaine 
pour I 'uti l iser dans les programmes de contrOle du 
bruit des avions. 

R(~sumd 

Un bref aper?u est donn6 sur la relation entre les facteurs 
physiques du bruit des avions et les effets sur I'homme, Les indices 
souvent utilis~s pour exprimer le niveau d'exposit ion contiennent 
une expression pour le nombre des expositions ainsi que le niveau 
moyen du bruit. La relation entre ce genre d'indices et la g~ne dans 
la population est assez haute. 

Une meilleure correlation pourrait ~tre obtenue si le hombre 
des expositions est consider6 separ6ment des niveaux et le dernier 
est exprim6 comme niveau maximal plutSt que valeur moyenne, Les 
cons6quences des nouveaux principes pour les actions pratiques 
sont discut~es. 

Zusammenfassung 

Flugl&rm 

Es wird eine kurze 0bersicht eber die Beziehung zwischen den 
physikalischen Faktoren des Flugl&rms und dessert Wirkungen auf 
den Menschen gegeben. 

Die oft verwendeten Formeln zur Kennzeichnung des Ausmasses 
der Exposition enthalten Indizes fLir die Anzahl der Expositionen und 
fL~r den durchschnittl ichen L&rmpegel. Die Korrelation zwischen die- 
sen Faktoren und der BeI&stigung ist ziemlich gut. 

Eine bessere Korrelation liesse sicb erstelIen, wenn die Zahl 
der Expositionen getrennt vom L&rmpegel berLicksichtigt wLirde und 
wenn bei letzterem der Maximalwert und nicht der Durchschnittswert 
beigezogen w0rde. Die Folgen der Anwendung dieses neuen Verfah- 
tens 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 
relation 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 latter 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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