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INTRODUCTION

Ce rapport présente les résultats de [I'étude des incidences acoustiques sur
I'environnement humain dans le cadre du projet du tramway, premiére section du tfrongon
«K2n.

Cette étude a pour but d'évaluer les niveaux acoustiques générés par le tram dans les
immeubles situés le long des nouveaux trongcons de tram & Luxembourg apres I'installation
des voies de tramway. Un modéle 3D acoustique des tfroncons a été établi avec le logiciel
IMMI pour cette évaluation. Le cas échéant, des mesures d'atténuation sont proposées.

Le troncon K2 est une extension & concevoir au niveau du froncon A de la ligne existante
entre I'arrét Pfaffenthal et I'arrét Luxexpo ou bien le CRM existant.

La méthodologie de cette étude suit les considérations de la guide « Approche
systématique de la réalisation des études acoustiques sur I'environnement humain » de
décembre 2018.

Le rapport est structuré comme suit : le chapitre 1 décrit les zones étudiées ; le chapitre 2
présente le cadre normatif. Le chapitre 3 décrit I'établissement  de I'environnement
sonore existant et I'état des lieux acoustique actuel. Le chapitre 4 présente la
détermination des incidences du projet ; le chapitre 5 décrit la phase chantier. Finalement,
le chapitre 6 donne la conclusion
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DESCRIPTION DES ZONES ETUDIEES

La section 1 du frongon K2 (K2A) commence & la bifurcation de I'avenue John F. Kennedy
pour emprunter le boulevard Konrad Adenauer jusqu'd environ 200 m apres la station
Laangfur.

= 2 : 5 V :‘—’—\
 rraencrat S >
Pfaffenthal = =
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Figure 1.1 Localisation du tfroncon K2 (entre Pfaffenthal et Laangfur)

La figure Figure 1.2 montre le plan d'aménagement général « PAG » de Kirchberg ou le
tfroncon K2 sera construit. Le tfroncon étudie est montré en bleu clair.

Le long du tracé, il y a plusieurs zones définies par le PAG :

— la zone mixte SPEC-MIX-cen en orange,
— la zone mixte MIX-u en rouge, et
— la zone résidentielle HAB-2 en beige.

Entre I'arrét Pfaffenthal et Pont Joseph Bech, la zone se compose principalement des
batiments administratifs. Entre Pont Joseph Bech et rue Erasme, il y a une zone mixte
urbaine du cté nord du boulevard Konrad Adenauer. A partir de la rue Erasme, une zone
d'habitation (HAB-2) commence d'un cbté et une zone mixte (SPEC-MIX-cen) de I'autre
cbté du boulevard. Dans cette zone mixte se situent quelques écoles (école Européenne
secondaire, école Européenne Luxembourg). Au niveau du parking existant (Parking
Boulevard Konrad Adenauer), les voies tournent d gauche vers Laangfur, une zone
d'habitation (HAB-2) ou sera construit le nouveau centre de Kirchberg.
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Figure 1.2 Plan d’aménagement général de la zone concernée — Luxembourg Kirchberg
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CADRE LEGAL ET REGLEMENTATION

Au Luxembourg, il n’existe actuellement aucun texte reglementaire visant I'impact sonore
admissible des infrastructures routieres et ferroviaires concernant les niveaux de bruit &
respecter. A défaut d'une réglementation nationale, les études d'incidences réalisées au
Luxembourg s'orientent sur la reglementation allemande « 16. Bim Sch V. ». Celle-ci définit
non seulement des valeurs limites & ne pas dépasser dans les alentours immédiats, mais
aussi les méthodes & utiliser pour caractériser les niveaux acoustiques.

Les indicateurs & utiliser dans les EIE sont établis sur la base des Liag et Lnacht, le tableau 2.1
ci-apres résume les seuils & appliquer a ces indicateurs.

Zone | Description Jour Nuit
(06h00-22h00) (22h00-06h00)
[dB(A)]
1 Hopitaux, écoles, maisons de cures et séniories 57 47
2 Zones résidentielles pures et générales, petites 59 49
agglomérations
3 Zones centre-ville, zones villageoises et mixtes 64 54
4 Zones d'activités 69 59
Tableau 2.1 Seuils recommandés suivant la zone

Comme il n'existe pas de lien direct entre les zones définies dans le tableau 2.1 et les PAG,
I'attribution des zones se fait en tenant compte de la qualité de I'environnement sonore
existant.

En ce qui concerne la réglementation & observer lors de la mission :

— la loi modifite du 15mai2018 relative & I'évaluation des incidences sur
I'environnement ;

— lesrégles d'urbanisme applicables (PAG de la Ville de Luxembourg) ;

— le reglement grand-ducal du 13 février 1979 concernant le niveau de bruit dans les
alentours immédiats des établissements et des chantiers.
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ETABLISSEMENT DE L’ENVIRONNEMENT SONORE EXISTANT / ETAT DES LIEUX
ACOUSTIQUE ACTUEL

CAMPAGNE DE MESURE

Une campagne de mesure a été effectuée dans 3 points dans la zone concernée, afin de
déterminer I'état des lieux acoustique. Les points de mesure ont été choisis principalement
le long du Boulevard Konrad Adenauer et sont montrés dans la figure 3.1. Des photos sont
données dans les figures 3.2 & 3.4.

’\'*\‘_/\ — e —mine caimem—— oo gk Sescomoe? \\

Figure 3.1 Localisation des points de mesures acoustiques P1, P2 et P3

Les mesures ont été effectuées selon les exigences de la guide avec des sonometres
dOment calibrés (conforme au manuel de qualité de D2S International) du type CESVA et
NTI, et ceci dans la période entre mardi 14-12-2021 et mercredi 22-12-2021 pour les points
de mesure P1 et P3. Dans le point P2, la mesure a été terminée le 29-12-2021. Vu la
cohérence des mesures pendant les autres jours, le manque de ce jour n'a pas rendu
invalide la mesure.

Les points de mesure ont été placés d une hauteur de minimum 4 méetres et & une distance
de 2 metres devant les facades. Dans chague point de mesure, c'est surtout le trafic du
Boulevard Konrad Adenauer qui représente la plupart du bruit.

Le point P1 se trouve & coté d'un arrét de bus et est aussi entouré de plusieurs chantiers,
mais bien d une grande distance.

Le point P2 se frouve devant un nouveau batiment administratif. Ce point se trouve le plus
proche de la rue et du carrefour avec la rue Erasme qui forme le plus grand lien avec
I'avenue John F. Kennedy.

Le point P3 se trouve plus loin dans le Boulevard Konrad Adenauer, dans une zone qui
apparait un peu plus calme. Le point de mesure se trouve sur la propriété de I'école
européenne secondaire. Le point a été installé derriere un mur d'environ 2.5 métres de
hauteur. Dans ce point, la hauteur du microphone est de é métres, pour ne pas avoir
d’influence du mur sur le bruit incident venant du Boulevard Konrad Adenauer.
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Figure 3.2 Point de mesure acoustique P1 — Boulevard Konrad Adenauer
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Figure 3.3 Point de mesure acoustique P2 - Boulevard Konrad Adenauer / Rue Erasme
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Figure 3.4 Point de mesure acoustique P3 - Ecole Européenne Luxembourg (secondaire)

Les résultats de ces mesures sont présentés dans les tableaux montrés dans I'annexe A. Les
niveaux équivalents Lasq(ineure), le SEL (Sound Exposure Level en dB(A)) et les intervalles de
5, 10, 50, 90, 95 et 99 pourcents y sont donnés. Les intervalles donnent les niveaux
acoustiques en dB(A) atteints pendant le pourcentage de temps correspondant d la
période de mesure (1 heure). Dans ces tableaux, la période de nuit est indiquée en gris.
Les niveaux Leq sont utilisés pour calculer les niveaux Liour (0shoo-22n00) €1 Liuit (22n00-06ho0). CeS
niveaux se frouvent dans le tableau suivant (en dB(A)) et sont utilisés pour caractériser
I'ambiance sonore préexistante. Il est constaté que, dans tous les points de mesure, le
niveau moyen de jour se situe autour de 64 dB(A) et le niveau moyen de nuit autour de
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56-58 dB(A). Ces niveaux correspondent aux niveaux d'une zone 3 (cf. tableau 2.1). Plus
proche du carrefour Boulevard Konrad Adenauer / Av. John F. Kennedy, I'impact de
I'’Avenue John F. Kennedy augmentera, un effet qu’on voit clairement sur les cartes de
bruit stratégiques (cf. chapitre 3.2).
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Date Période P1 P2 P3
[dB(A]] [dB(A]] [dB(A]]
LNuit (22h00-06h00) 57.6 59.1 55.5
15/12/2021 Lsour (06h00-22n00) 68.9 70.2 67.3
LNuit (22h00-06h00) 57.0 58.1 55.3
16/12/2021 Lsour (06h00-22n00) 68.7 70.5 67.0
Livuit (22n00-06h00) 56.9 58.0 55.4
17/12/2021 L jour (06n00-22n00) 68.1 69.6 67.2
Liwit (22n00-06h00) 57.7 58.9 57.0
18/12/2021 Lyour (06n00-22n00) 65.1 66.4 65.1
LNuit (22h00-06h00) 56.1 58.6 56.1
19/12/2021 L sour (06h00-22n00) 64.2 64.7 63.2
Lwit (22h00-06h00) 55.9 57.2 55.4
20/12/2021 L jour (06n00-22n00) 65.9 61.8 65.9
Lwit (22h00-06h00) 55.6 54.9
21/12/2021 L jour (06n00-22n00) 66.8 66.1
Lwit (22h00-06h00) 56.5 55.3
Ljour (06h00-22h00) MOYEN 63.8 64.2 63.0
LNuit (22h00-06h00) MOYyeEN 56.6 58.3 55.6

Tableau 3.1 Ambiance sonore préexistante Liour (06h0o-22n00) €1 Lt (22h00-06h00)

Le tableau 3.2 montre aussi les valeurs des indices de bruit prescrits au niveau européen
par la directive 2002/49/CE relative & I'évaluation et & la gestion du bruit dans
I'environnement ; l'indice Lden et l'indice Lnight.

Laen est un indice de bruit moyen, représentatif pour une journée moyenne de 24 heures,
pour lequel la soirée est pénalisée de 5 dB(A) et la période de nuit est pénalisée de
10 dB(A). La formule pour le calcul de la valeur Lgen est donnée ci-dessous.

L'day Le\*ening+5 Lnight +10
12.10710 +4-10 10  +8.10 10
Lgen = 10 - log + o +

Lnight €st un indice de bruit moyen, représentatif pour une nuit moyenne de 8 heures. Dans
ce contexte, les périodes jour, soirée et nuit ont été fixées comme suit :

— Day (07h00 - 19n00) ;
— Evening (19h00 - 23h00) ;
— Night (23h00 - 07h00).
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3.2

Date Période P1 P2 P3
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]

14/12/2022 D (07h00-19h00) 66.1 67.7 64.9
14/12/2022 E(19n00-23n00) 62.8 63.6 61.0
14-15/12/2022 N (23h00-07h00) 58.9 60.9 57.0
DEN 67.5 69.1 65.9

15/12/2022 D (07n00-19h00) 66.4 67.7 64.9
15/12/2022 E(19n00-23n00) 62.7 63.6 61.0
15-16/12/2022 N (23h00-07h00) 58.2 59.3 56.4
DEN 67.3 68.5 65.6

16/12/2021 D (07h00-19h00) 66.2 68.2 64.6
16/12/2021 E(19n00-23n00) 62.6 63.8 61.2
16-17/12/2021 N (23h00-07h00) 58.1 59.4 56.7
DEN 67.2 68.7 65.7

17/12/2022 D (07h00-19h00) 65.5 67.1 64.7
17/12/2022 E(19n00-23n00) 62.5 63.9 61.7
17-18/12/2021 N (23h00-07h00) 57.1 58.7 56.5
DEN 66.5 68.0 65.7

18/12/2022 D (07h00-19n00) 62.6 63.8 62.7
18/12/2022 E(19n00-23n00) 59.6 62.0 60.0
18-19/12/2021 N (23n00-07h00) 55.6 57.9 55.4
DEN 64.2 66.1 64.2

19/12/2022 D(07h00-19n00) 61.7 62.1 60.7
19/12/2022 E(19n00-23n00) 59.6 60.3 58.6
19-20/12/2021 N (23n00-07h00) 56.9 58.6 56.1
DEN 64.6 65.8 63.7

20/12/2022 D (07h00-19n00) 63.4 65.6 63.4
20/12/2022 E(19n00-23n00) 60.3 60.5
20-21/12/2021 N (23n00-07h00) 56.7 55.5
DEN 65.1 64.6

21/12/2022 D (07h00-19h00) 64.1 63.6
21/12/2022 E(19n00-23n00) 62.2 60.9
21-22/12/2021 N (23h00-07h00) 57.3 55.8
DEN 66.0 64.9

22/12/2022 D (07h00-19h00) 64.7 63.5

Tableau 3.2 Ambiance sonore préexistante Lo (07h00-1900), LE (19h00-23h00), LN (23h00-07h00) €1 Lpen
CARTES DE BRUIT STRATEGIQUES

A titre informatif, les cartes de bruit stratégiques de Kirchberg sont montrées ci-dessous. Les
observations des cartes sont cohérentes avec les mesures ; des niveaux entre environ 60
et 65 dB pendantle jour et autour de 55 dB(A) pendant la nuit. Ceci confirme que la source
de bruit principale est le trafic routier.

K4751/R05B dd. 27-10-2022 11/48



INTERNATIONAL

LDEN

[ 55-60dB(A)
I s0-85dB(A)
I 5570462
I 70-75dB(A)
B -5

Laangfur

LNGT
45-50dB(A)
[ 50-55dB(A)
[ s5-600B(A)
I s0-65dB(A)
I s5-700B(~)
I 70-750B(A)
I -750Bm)

Figure 3.6 Routes principales 2016, Lnct
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DETERMINATION DES INCIDENCES DU PROJET

METHODOLOGIE

La méthodologie suit les considérations de la guide « Approche systématique de la
réalisation des études acoustiques sur I'environnement humain » de décembre 2018.

Afin de d'évaluer les incidences du projet, I'approche suivante a été adoptée.

Le bruit spécifiqgue du tramway dans la situation future a été calculé et comparé avec
I'état actuel, sur la base des mesures de |'état actuel, combiné avec les données
disponibles, comme la cartographie de bruit (année de référence 2016).

Les niveaux maximaux au niveau des bdatiments existants et futurs ont été calculés ef
comparés aux limites applicables.

Les résultats des mesures de I'environnement sonore existant ont démontré que les niveaux
de bruit actuels correspondent avec les niveaux d'une zone 3. Plus proche du carrefour
Boulevard Konrad Adenauer / Av. John F. Kennedy, I'impact du frafic sur I’Avenue John F.
Kennedy augmente, un effet qu’on voit sur les cartes de bruit stratégiques. Dans la zone
PAP Laangfur, des mesures de I'environnement sonore existant ne sont pas possibles. Le
PAP prévoit des commerces et des zones d'habitation. Aussi bien le long du Boulevard
Konrad Adenauer que dans la zone PAP Laangfur, des zones résidentielles pures ont été
remarquées dans le plan PAG (figure Figure 1.2).

Pour les raisons mentionnées ci-dessus, la zone du Boulevard Konrad Adenauer sera
principalement évaluée comme une zone 3. Pour certaines zones le long du Boulevard
Adenauer et dans la zone PAP Laangfur, une évaluation additionnelle sera effectuée
comme une zone 2.

Zone | Description Jour | Nuit
[dB(A)]
1 Hopitaux, écoles, maisons de cures et séniories 57 47
2 Zones résidentielles pures et générales, petites 59 49
agglomérations
3 Zones centre-ville, zones villageoises et mixtes 64 54
4 Zones d'activités 69 59
Tableau 4.1 Seuils recommandés suivant la zone
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NTERNATIONAL

4.2

4.3

MODELISATION 3D IMMI 2021

Les calculs sont effectués sur la base d'une maqguette 3D des infrastructures et de
I'environnement.

Les batiments existants ont été repris du Géoportail Luxembourgeois (portail du cadastre
et de la topographie). Les batiments futurs ou en cours de construction ont été modelés
sur la base des données fournies :

— 1Q-Europeen-3d.dwg
— 20211923_XREF_PAP_LAANGFUR_LAK_PAP_001_exp.dwg

L'emplacement des voies de tfram de tramway a été repris des plans :

— Plan DWG K2: APS-2207E-K2A-ARC-T5120-PIM-000312-A.dwg

La figure 4.1 montre le modéle 3D en IMMI.

Figure 4.1 IMMI 2021 — modélisation 3D de la zone Kirchberg / K2

CALCUL DES INCIDENCES

Les calculs sont effectués avec le logiciel IMMI 2021, suivant les prescriptions de la
«Sechzehnte  Verordnung  DurchfUhrung  des  Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(VerkehrlGrmschutzverordnung — 16. BImSchV) », référant les méthodes de calcul RLS-90
pour les routes (voitures, poids lourds et bus) et SCHALL-03 pour les framwalys.

Les calculs sont effectués comme suit :

— Le modéle acoustique 3D modélise toute la zone concernée par le projet et son
environnement, y compris les b&timents.
— Les données de la ligne de tram (fréquence de passage, revétement, matériel
roulant, ...) sont intégrées dans le modeéle.
— Le tableau 4.2 donne les horaires des fréquences de passage des trams sur la
ligne K2. Les fréquences maximales ont été considérées pour les deux périodes :
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— 10 véhicules / heure pendant le jour (fréquence = 6 minutes) ;
— 6 véhicules / heure pendant la nuit (fréquence = 10 minutes).

— Les revétements des voies ont été introduits selon le document
« APS_2207E_K2_ARC_T5120_PSY_000312_C.pdf ».

— Le matériel roulant est du type CAF/URBOS. La méthode de modélisation des
sources permet d'intfroduire des tframs & plancher surbaissé avec 10 essieux de
la catégorie « cat021-1 Niederflur-Fz » de la bibliothéque « Schall 03 ».

— Le profil de vitesse entre Pfaffenthal et Laangfur (figure 4.2)

— Des corrections pour le bruit du fram dans des courbes a faible rayon ont été
appliguées. Il s'agit des corrections jusqu'd 4 dB(A) pour les courbes avec un
rayon < 200 m.

— Les calculs sont effectués de facon détaillée & chague facade de tous les batiments
sur la premiére ligne de construction.

— Des tableaux ont été créés (annexe B) avec les niveaux maximaux calculés au niveau
des batiments existants et futurs. 48 batiments le long du tracé ont été nommeés (1 & 48).
Pour chaque bdatiment, le niveau a été calculé a trois hauteurs (1.5 m, 4.5 m et 7.5 m)
et, si nécessaire, a plusieurs endroits / facades. Les niveaux calculés sont donnés pour
les deux périodes « Jour» et « Nuit» ainsi que les limites applicables. En cas de
dépassement des limites de la réglementation allemande « 16. Bim Sch V. », la valeur
calculée est montrée en orange. Une deuxiéme analyse est effectuée en tenant
compte de la qualité de I'environnement sonore existant.

— Aftitre de représentation graphique, des cartes de bruit sont établies (annexe C), avec
un maillage de 10x10 m et & une hauteur de 4 m par rapport au sol. Cette hauteur
correspond d la hauteur décrite dans la directive européenne 2002/49/CE.

— Pour les points de calcul, I'ordre de réflexion N=5 a été considéré. Pour les cartes de
bruit, I'ordre de réflexion N=3 a été considéré.

Jour Période Fréguence

Début Fin [minutes]
04h30 06h30 10
06h30 09h30 6
Du lundi au vendredi 09h30 16h00 8

(ou samedi et jours fériés

lors d'événements particuliers) 16h00 19h30 6
19h30 21h00 10
21h00 00h30 15
04h30 08h00 15
Samedi 08h00 19h00 8
19h00 01h30 15
Dimanche et jours fériés 06h00 00h00 15

Tableau 4.2 Tableau horaire des fréquences de passage des tframs sur la ligne K2
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Figure 4.2 Diagramme des vitesses de Pfaffenthal a Luxexpo P+R

Pour chaque batiment le long du nouveau troncon, le niveau maximal a été calculé au
niveau des facades. La numérotation des batiments est donnée dans les figures dans
I'annexe B. Le tableau 4.3 montre ces niveaux prédits pour les deux périodes « Jour » et
« Nuit », dinsi que les limites applicables. On remarque que les batiments 27 & 30 sont des
écoles, et donc les limites pour des écoles ont été utilisées. Dans certains points,
I'évaluation est effectuée en considérant une zone 3 et une zone 2. Dans ce cas, les
colonnes correspondantes « Limites zone 3 » et/ou « Limites zone 2 » sont remplies. En cas
de dépassement, la valeur limite correspondante est indiquée en rouge.

Pendant la période de jour, les niveaux prédits sont conformes aux limites, pour toutes les
zones considérées. Toutefois, pendant la période de nuit, les niveaux prédits dépassent les
limites dans beaucoup de points. Les limites d'une zone 2 sont dépassées dans tous les
points d'évaluation, sauf 2. Les limites d'une zone 3 sont dépassées dans plusieurs points,
mais les dépassements sont généralement faibles (max 1.7 dB dans le point é). Ily alieu de
noter que les calculs pendant la période de nuit considérent la fréquence de passages
maximale de 6 trams par heure, bien que cette fréquence ne soit pas d'application
pendant toute la nuit.

Batiment Niveaux prédits Limites zone 1 Limites zone 2 Limites zone 3
[dB(A)]
Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit
01 52.7 50.5 / / / / 64 54
02 55.5 53.2 / / / / 64 54
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Batiment Niveaux prédits Limites zone 1 Limites zone 2 Limites zone 3
[dB(A)]
Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit
03 52.3 50.1 / / / / 64 54
04 54.6 52.4 / / 64 54
05 54.2 52.0 / / / / 64 54
06 58.0 55.7 / / / / 64 54
07 54.4 52.2 / / / / 64 54
08 56.1 53.9 / / / / 64 54
09 54.4 52.2 / / 59 49 64 54
10 52.5 50.3 / / 59 49 64 54
11 53.6 514 / / 59 49 64 54
12 53.4 51.1 / / 59 49 64 54
13 52.9 50.7 / / 59 49 64 54
14 52.9 50.7 / / 59 49 64 54
15 53.7 51.4 / / 59 49 64 54
16 51.5 49.3 / / 59 49 64 54
17 49.0 46.8 / / 59 49 64 54
18 52.1 499 / / 59 49 64 54
19 51.0 48.8 / / 59 49 64 54
20 51.2 48.9 / / 59 49 64 54
21 52.1 49.9 / / 59 49 64 54
22 53.4 51.2 / / 59 49 64 54
23 53.9 51.7 / / 59 49 64 54
24 53.3 51.1 / / 59 49 64 54
25 53.2 51.0 / / 59 49 64 54
26 494 47.2 / / 59 49 64 54
27 53.2 51.0 57 47 / / / /
28 51.9 49.7 57 47 / / / /
29 52.1 49.8 57 47 / / / /
30 52.7 50.5 57 47 / / / /
31 49.0 46.8 / / 59 49 64 54
32 49.6 47 4 / / 59 49 64 54
33 52.2 50.0 / / 59 49 64 54
34 52.1 49.8 / / 59 49 64 54
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4.4

Batiment Niveaux prédits Limites zone 1 Limites zone 2 Limites zone 3
[dB(A)]

Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit
35 54.5 52.3 / / 59 49 64 54
36 54.8 52.5 / 59 49 64 54
37 52.4 50.2 / / 59 49 64 54
38 52.5 50.2 / / 59 49 64 54
39 52.7 50.5 / / 59 49 64 54
40 55.7 53.5 / / 59 49 64 54
41 54.7 52.5 / / 59 49 64 54
42 55.5 53.3 / / 59 49 64 54
43 56.8 54.6 / / 59 49 64 54
44 55.1 52.9 / / 59 49 64 54
45 46.7 44.5 / / 59 49 64 54
46 55.6 53.4 / / 59 49 64 54
47 54.6 52.4 / / 59 49 64 54
48 52.8 50.6 / / 59 49 64 54
49 55.5 53.3 / / 59 49 64 54

Tableau 4.3 Evaluation des niveaux maximaux calculés

MESURES DE MITIGATION

En considérant les limites d'une zone 3, des dépassements sont attendus pendant la
période de nuit dans le point 6 (1.7 dB) et dans le point 44 (0.6 dB). Il y a lieu de noter que
ce dépassement se produit seulement entre 5h00 et 6h00 du matin, quand la fréquence
des passages des trams est 1 fram chaque 10 minutes.

Le point 6 se trouve prés d'une halte. Le calcul a été effectué avec une vitesse de 30 km/h.
Afin de diminuer le niveau de bruit du tram de 1.7 dB, la vitesse maximale du tram doit étre
réduite vers 20 km/h. Etant donné que le point se trouve prés d'une halte, il est fort
probable que la vitesse ne sera généralement pas supérieure a 20 km/h.

Le point 43 se trouve également prés d'une halte. Le méme argument est d'application
pour ce point ; le dépassement de 0.6 dB ne se produira probablement pas & cause de la
faible vitesse au niveau de la halte.

En considérant les limites d'une zone 2, des dépassements de la limite de 49 dB(A) sont
attendus dans plusieurs points pendant la période de nuit. Il y a lieu de noter que la limite
de 49 dB(A) a été nettement dépassé lors des mesures de I'état actuel. Dans la zone PAP
Laangfur, des mesures de I'état actuel n'ont pas pu étre effectuées.
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4.5

Le dépassement maximal est de 5.6 dB dans le point 43, prés de la halte dans la zone PAP
Laangfur. Dans d'autres points, les dépassements sont généralement de I'ordre de 2-3 dB.
Ces dépassements sont seulement attendus entre 5n00 et 6h00 du matin. Entre 22h00 et
0h0O, la fréquence des trams est seulement 4 tframs par heure, ce qui réduit les niveaux de
1.7 dB.

Comme la voie est principalement une voie avec végétation (sédum), ce qui apporte
déjd une certaine absorption acoustique, proposer un autre type de voie ne constitue pas
une solution. D'autres mesures, comme des écrans de bruit au niveau de la voie, ne
constituent également pas de solution dans un environnement urbain.

Une réduction de la vitesse est envisageable. Toutefois, une réduction du niveau de bruit
de 3 dB nécessite une réduction de vitesse d'environ 50%. Une réduction de 5.6 dB dans le
point 43 nécessite une réduction de vitesse de plus de 75%, donc une vitesse de 8 km/h au
lieu de 30 km/h.

EFFET CUMULATIF LIGNE EXISTANTE AVENUE J.F. KENNEDY

L'effet cumulatif des futurs voies du troncon K2A avec les voies existantes de I'avenue
J.F. Kennedy a été étudié.

Les voies de I'avenue J.F Kennedy ont été modelées comme suite :

— Les fréquences suivantes ont été utilisées (figure 4.3) :
— 15 véhicules / heure pendant le jour (fréquence = 4 minutes) ;
— 6 véhicules / heure pendant la nuit (fréquence = 10 minutes).
— Lesrevétements des voies ont été introduits selon la situation actuelle.
— Le matériel roulant est du type CAF/URBOS. La méthode de modélisation des sources
permet d'introduire des trams & plancher surbaissé avec 10 essieux de la catégorie
« cat021-1 Niederflur-Fz » de la bibliothéque « Schall 03 ». Actuellement, les trams de la
ligne existante sont d'une longueur de 45.4m (7 modules, 8 essieux), mais pour
anticiper sur la situation future, les calculs ont été faits avec des trams plus longs
(2 modules, 56 m, 10 essieux).
— Les vitesses suivantes :
— 25km/h entre I'arrét Pfaffenthal et le carrefour,
— 30 km/h sur le carrefour,
— 40 km/h sur la voie engazonnée direction Luxexpo.
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I
HORAIRES ET FREQUENCES DE CIRCULATION DU TRAM
« LUXEXPO » direction « LYCEE BOUNEWEG » « LYCEE BOUNEWEG » direction « LUXEXPO »
LUNDI A VENDREDI Fréquence LUNDI A VENDREDI Fréquence
04h22* — 04h37 15 minutes 04:53* — 05h08 15 minutes
04h45 — 06h05 8 minutes 05h19 — 06h39 B minutes
06h09 — 20001 4 minutes 06h43 - 20h35 ¥ minutes
20h09 - 20h40 8 minutes 20h42 - 21h14 B minutes
20h50 - 22h50 10 minutes 21h24 - 23h24 10 minutes
23h05 - 00h05** 15 minutes 23h36 — 00h3g+* 15 minutes
Figure 4.3 Fréquences de circulation du tram actuel - (source : https://www.luxtram.lu/fr/la-

ligne/horaires-et-frequences-de-circulation-du-tramway-2/ )

La figure 4.4 montre un détail du modéle acoustique ou le nouveau tfroncon sera raccordé
avec la ligne existante. Pour I'évaluation de I'effet cumulatif des futurs voies du troncon
K2A avec les voies existantes de I'avenue J.F. Kennedy, les points d'évaluation A & G ont
été choisis. Pour chaque point, le niveau a été calculé a trois hauteurs (1.5m, 4.5 m et
7.5m).

Map [ Variant +JF Kennedy ] — Luxemburg Transversal Mercator coord.; LUREF (LU), Habay, Hayford/Int.
77900 77950
|
.

Figure 4.4 Modéle acoustique du carrefour Avenue J.F. Kennedy / Boulevard K. Adenauer

Le tableau 4.4 montre les niveaux maximaux calculés au niveau du batiment existant. Les
niveaux calculés sont donnés pour les deux périodes « Jour » et « Nuit », dinsi que les limites
applicables (zone 3). La colonne « Troncon K2» donne les résultats pour seulement la
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nouvelle ligne. La colonne « Ligne existante » donne les résultats pour la ligne existante et
finalement, la colonne « Effet cumulatif » donne le résultat pour les deux lignes cumulées.

En cas de dépassement des limites de la reglementation allemande « 16. BiIm Sch V. », la
valeur calculée est montrée en orange. Une deuxiéme analyse est effectuée en tenant
compte de la qualité de I'environnement sonore existant.

. L Niveaux prédits . L
st | v | "Venite [ ety | et |
Point point (J.F. Kennedy)
d'évaluation | d'immission [dB(A)]

Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit
02 A 1.5m 36.6 34.3 49.9 46.0 50.1 46.3 64.0 54.0
02 A 4.5m 37.2 35.0 52.2 48.2 52.3 48.4 64.0 54.0
02 A 7.5m 37.8 35.6 52.8 48.8 52.9 49.0 64.0 54.0
02B 1.5m 38.1 35.9 49.9 46.0 50.2 46.4 64.0 54.0
02B 4.5m 38.9 36.7 52.2 48.2 524 48.5 64.0 54.0
02 B 7.5m 39.7 37.5 52.8 48.8 53.0 491 64.0 54.0
02C 1.5m 40.1 37.8 50.0 46.0 50.4 46.6 64.0 54.0
02C 4.5m 41.1 38.9 52.2 48.3 52.6 48.7 64.0 54.0
02C 7.5m 42.2 40.0 52.8 48.8 53.2 49 .4 64.0 54.0
02D 1.5m 47.3 45.1 47.7 43.8 50.5 47.5 64.0 54.0
02D 4.5m 49.0 46.8 49.9 46.0 52.5 49 .4 64.0 54.0
02D 7.5m 50.3 48.1 50.6 46.6 53.5 50.4 64.0 54.0
02E 1.5m 48.3 46.0 44.8 40.8 49.9 47 .2 64.0 54.0
02E 4.5m 50.4 48.2 46.0 42.1 51.8 492 64.0 54.0
02E 7.5m 51.1 48.9 47.3 43.3 52.6 50.0 64.0 54.0
02F 1.5m 49.9 47.7 43.5 39.6 50.8 48.3 64.0 54.0
02F 4.5m 52.1 49.9 44.4 40.4 52.8 50.4 64.0 54.0
02F 7.5m 52.3 50.0 45.3 41.3 53.0 50.6 64.0 54.0
02G 1.5m 52.6 50.4 42.2 38.2 53.0 50.7 64.0 54.0
02G 4.5m 53.9 51.7 42.9 38.9 54.2 51.9 64.0 54.0
02G 7.5m 53.6 51.4 43.5 39.6 54.0 51.7 64.0 54.0

Tableau 4.4 Evaluation des niveaux maximaux calculés

Les niveaux de bruit attendus pendant la journée et la nuit ne dépassent pas les limites
admissibles.

Des cartes de bruit de la zone concernée sont établies (annexe C), avec un maillage de
10x10 m et & une hauteur de 4 m par rapport au sol.

K4751/R05B dd. 27-10-2022 21/48



5.2

PHASE CHANTIER

Ce chapitre concerne la phase chantier de ce projet; les incidences sonores des
procédés de travail susceptibles d'étre mis en ceuvre seront qudlifiés. Il ne s'agit pas d'une
étude détaillée qui prend en compte le phasage détaillé du projet, mais plutdt une vue

générale.

METHODOLOGIE

La méthodologie est la méme que celle de la phase exploitation et est basée sur une

modélisation 3D par le logiciel IMMI.

La modélisation des sources et le modele de propagation sont selon Ia norme ISO 9613.

SOURCES

Les puissances acoustiques des différentes sources sont reprises des documents suivants :

— reglementatfion CEE des compresseurs, camions ef sources d'énergie, si existante,

nommée : CEE ;

— pour les équipements spécifiques (perforatrice, éclateur de roche), on utilise des

estimations basées sur la littérature : EST.

sources origine Lw
[dBA]
générateur électricité (300 kVA) CEE 100
chargeur (1) 99
bulldozer CEE 101
pelle mécanique CEE 102
compresseur pour éclateur de roche hydraulique (Darda) EST 102
grues CEE 104
scie EST 105
pelle hydraulique (300 kW) CEE 105
pelle hydraulique (85 kW) (2) 101
pompe de relevage EST 65
groupe électrogéne EST 926
foreuse hydraulique EST 108
camion malaxeur EST 101
pompe (projeteuse) EST 105
pelle hydraulique équipée d'un ripper EST 108
pelle hydraulique équipée d'un brise-roche EST 116
camion EST 105

Tableau 5.1
(1) Type Liebherr L509 ou équivalent
(2) Type Caterpillar 318 EL ou équivalent
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CRITERES

Le classement des points d'immission en zones telles que définies a I'art. 3 du reglement
grand-ducal du 13-02-1979 s’effectue sur plusieurs critéeres :

— zones délimitées dans le PAG (Plan d’Aménagement Général) ;

— nature du milieu d'habitat et usage des bdétiments représentés par les points
d’immission ;

— ftrafic existant autour des points d’immission ;

— bruit industriel existant (industriel et des infrastructures de transport).

Actuellement, un planning détaillé des travaux n'est pas connu. Toutefois, selon le
document « planning travaux K2_APS_2207C_K2_GEN_D4550_NOT_000996_A», la durée
totale des travaux est estimée & 24 mois. Ceci inclut 3 stations, avec 3 mois de travail par
station et la réalisation d'une sous-station, avec une durée estimée de 6 mois. Comme |l
s'agit d'un chantier linéaire, la durée d'exposition au bruit du chantier par point récepteur
n'est pas égale a la durée totale du chantier et peut-étre inférieure & une année
calendaire. L'article 5 du Réglement Grand-ducal du 13 février 1979, concernant «le
niveau de bruit dans les alentours immédiats des établissements et des chantiers » peut
donc s'appliquer. Cette hypothése doit étre confirmée quand le planning détaillé est
connu. Sila durée est entre 6 mois et 1 an, le niveau de bruit peut étre dépassé de 10 dB.

Le tableau 5.2 montre les niveaux de bruit d ne pas dépasser, suivant les distinctions
établies en fonction de la nature du milieu d'habitat.

lone Niveau de bruit Nature du milieu d'habitat
[dB(A)]
jour nuit

I 45 35 hopitaux, quartier de récréation

Il 50 35 milieu rural, habitat calme, circulation faible

1l 55 40 quartier urbain, majorité d'habitat, circulation faible

\Y 60 45 quartier urbain avec quelques usines ou entreprises,
circulation moyenne

Vv 65 50 cenftre ville (entreprises, commerces, bureaux,
divertissements), circulation dense

VI 70 60 prédominance industrie lourde

Tableau 5.2 Niveaux de bruit admissibles
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Points d'immission
concernés

Zone Pfaffenthal — entrée PAP
Laangfur

Zone PAP Laangfur

Description de la zone
d'étude

PAG

PAG

Zone mixte SPEC-MIX-cen
Zone mixte MIX-u
Zone résidentielle HAB-2

Zone résidentielle HAB-2

Nature du milieu d'habitat

Nature du milieu d'habitat

Ces points d'immission se situent au
sein d'une zone agglomération et
concernent des batiments
administratifs et résidentiels

Ces points d’'immission se situent au
sein d'une zone agglomération et
concernent des batiments résidentiels.

Bruit des infrastructures des
fransports

Traofic routier

Trofic routier

Dense - Boulevard Konrad Adenauer

Moyen - PAP Laangfur

LDEN [dB(A)] LDEN [dB(A)]
65-75 65-70
LNGT [dB(A)] LNGT [dB(A)]
50-65 50-55
Trafic ferroviaire Trafic ferroviaire
LDEN [dB(A)] LDEN [dB(A)]
non déterminé non déterminé
LNGT [dB(A)] LNGT [dB(A)]

non déterminé

non déterminé

Trafic aérien

Trafic aérien

LDEN [dB(A)] LDEN [dB(A)]
non déterminé non déterminé
LNGT [dB(A)] LNGT [dB(A)]

non déterminé

non déterminé

Justification

La zone d'étude concerne un quartier
urbain avec des entreprises et une
circulation dense. Le bruit issu du trafic
routier & proximité de certains points
d'immission est important.

La zone d'étude concerne un quartier
urbain avec des futures habitations et
une circulation moyenne.

Proposition de zone selon
art. 3 du RGD 13-02-197901)

Zone V : centre-ville (entreprises,

commerces, bureaux, divertissements),

circulation dense

Zone |V : quartier urbain avec
quelques usines ou entreprises,
circulation moyenne

Selon art. 5 du RGD
13-02-1979(

Dépend du planning détaillé

Dépend du planning détaillé

Cumul de chantier

pas d'application

pas d'application

Niveaux de bruit d ne pas
dépasser en dB(A) en
période jour

65 dB(A)

60 dB(A)

Tableau 5.3

Prévisions des niveaux de bruits a respecter pour I'étude d'impact acoustique

(1) Réglement grand-ducal du 13 février 1979 concernant le niveau de bruit dans les alentours

immédiats des établissements et des chantiers.
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5.6

PHASAGE

Le phasage n'est actuellement pas connu en détail. Les étapes de construction sont les
suivants ;

— Pour la section entre Pfaffenthal et I'entrée du PAP Laangfur, ce qui concerne un
réaménagement entier de la voirie (de facade & facade)
1) Terrassement en tfranchée pour déplacement et pose de réseau

2) Terrassement en masse pour les sous-stations de fraction
3) Terrassement pour les coffres de chaussées et des voies

4) Travaux de bétonnage du local SST et de I'assise des voies
5) Travaux de pose de réseaux

6) Travaux de remblaiement des tranchées

7) Travaux de coffre de chaussée

8) Travaux de pose des voies

?) Travaux de forage de micropieux

10) Travaux de montage des mats pour la ligne aérienne de contact
11) Travaux de pose des finitions route et troftoirs
12) Travaux de plantation

— Dans le périmetre du PAP Laangfur

1) Terrassement en tranchée pour réalisation des multitubulaires et chambres tram

en plateforme

13) Travaux de pose des multitubulaires tfram
) Terrassement en masse pour les sous-stations de fraction
) Travaux de bétonnage du local SST et de I'assise des voies
) Travaux de remblaiement des tranchées
)
)
0
1

o o8 AN

Travaux de pose des voies

Travaux de forage de micropieux
) Travaux de montage des mats pour la ligne aérienne de contact
) Travaux de pose des finitions revétement plateforme

~O

Certains de ces étapes sont trés similaires du point de vue acoustique, selon les engins qui
sont susceptibles & étre mis en ceuvre. Pour cette raison, ils sont groupés en plusieurs
scénarios, décrits dans le chapitre suivant.

RECEPTEURS

L'impact acoustique du chantier est calculé au niveau des facades des batiments. Les
points d’évaluation sont les mémes que ceux définis dans le chapitre 4.3.

SCENARIOS A ETUDIER

Lors de tous les scénarios, des hypotheses sont proposées concernant le type et le nombre
d'engins & considérer, a défaut de données plus spécifiques.

K4751/R05B dd. 27-10-2022 25/48



5.6.2

Des sources fixes, comme des pompes et des groupes, ne sont pas considérées. Les
incidences de ces sources dépendent fortement de leur positionnement exact,
actuellement inconnu. Lors des travaux, il importe de les positionner & un endroit le plus
éloigné des batiments.

Scénario 1 - terrassement superficiel

Ce scénario comprend des tfravaux de terrassement superficiel ; les premiéres couches de
sol, qui ne nécessitent pas des engins spécifiques comme un ripper ou un brise-roche.

Etapes correspondantes

1) Terrassement en tfranchée pour déplacement et pose de réseau
3) Terrassement pour les coffres de chaussées et des voies
6) Travaux de remblaiement des tranchées

Travaux

— Excavation et terrassement des couches de sol superficielles, d I'aide d'une pelle
hydraulique

— Cette étape ne convient pas pour des sols de type 6 ou 7.

— Enlévement du sol a I'aide de camions

Sources

— Pelle hydraulique
— Camions

Scénario 2 - terrassement dans la roche
Ce scénario comprend des fravaux de terrassement dans les couches de type 7, ce qui
nécessite des engins spécifiques comme un brise-roche.
Lffapes correspondantes
1) Terrassement en franchée pour déplacement et pose de réseau
3) Terrassement pour les coffres de chaussées et des voies
6) Travaux de remblaiement des tranchées
Travaux

— Excavation et terrassement des couches de sol type 7, d1'aide d'une pelle hydraulique
munie d'un brise-roche
— Enléevement du sol a I'aide de camions

Sources

— Pelle hydrauligue munie d'un brise-roche
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5.6.3

5.6.4

— Camions

Scénario 3 - terrassement superficiel ponctuel

Ce scénario comprend des travaux de terrassement superficiel ; les premiéres couches de
sol, qui ne nécessitent pas des engins spécifiques comme un ripper ou un brise-roche.

Contrairement au scénario 1, il s’agit des travaux d'excavation ponctuels, dans un endroit
bien spécifié.
éfapes correspondantes

2) Terrassement en masse pour les sous-stations de traction

Travaux

— Excavation et terrassement des couches de sol superficielles, d I'aide d'une pelle
hydraulique

— Cette étape ne convient pas pour des sols de type 6 ou 7.

— Enléevement du sol a I'aide de camions

Sources

— Pelle hydraulique
— Camions

Scénario 4 - terrassement dans la roche ponctuel

Ce scénario comprend des travaux de terrassement dans les couches de type 7, ce qui
nécessite des engins spécifiqgues comme un brise-roche.

Contrairement au scénario 2, il s’agit des travaux d'excavation ponctuels, dans un endroit
bien spécifié.
Etapes correspondantes

2) Terrassement en masse pour les sous-stations de fraction

Travaux

— Excavation et terrassement des couches de sol type 7, a I'aide d'une pelle hydraulique
munie d'un brise-roche
— Enlévement du sol a I'aide de camions

Sources

— Pelle hydraulique munie d'un brise-roche
— Camions
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5.6.6

Scénario 5 - travaux de bétonnage et d'aménagement général

Ce scénario comprend les étapes sans engins spécifiques avec un impact acoustique
important. On assume I'utilisation d'une grue et des camions.

Lffapes correspondantes

4) Travaux de bétonnage du local SST et de I'assise des voies
5) Travaux de pose de réseaux
7) Travaux de coffre de chaussée
8) Travaux de pose des voies
10) Travaux de montage des mats pour la ligne aérienne de contact
11) Travaux de pose des finitions route et frottoirs
12) Travaux de plantation
13) Travaux de pose des multitubulaires fram
Travaux

— Pose des voies, des réseauy, ... finitions des routes et des trottoirs, ... toutes sortes de
travaux d'aménagement généraux nécessitant des engins comme une grue et des
camions.

Sources

— Grue
— Camions

Scénario 6 - forage des micropieux

Forage des micropieux pour le montage des mats de la ligne aérienne de contact

Etapes correspondantes

9) Forage des micropieux

Travaux

— Forage des micropieux

Sources

— Foreuse
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5.7.1

5.7.2

5.7.21

BILAN DES DIFFERENTS IMPACTS

Actions d’isolation dans le projet de base

Afin de minimiser les impacts acoustiques, le Maitre d'Ouvrage est demandé d'intégrer les
actions suivantes dans son projet :

— Travaux de jour : 07h00 — 19h00.

— Imposition d'utiliser des engins de démolition et d’excavation présentant des émissions
conformes aux normes CEE et aux valeurs annoncées dans la présente étude ; des
fiches techniques des engins seront a fournir préalablement a leur utilisation sur le
chantier (niveaux acoustiques).

Impact acoustique

Ce paragraphe résume le contenu de chaqgue scénario et donne I'évaluation de I'impact
acoustique par scénario. Pour chaque scénario, les hypothéses de calcul sont décrites.

Les figures correspondant aux différents scénarios sont données a I'annexe D.

Scénario 1 - terrassement superficiel

Ce scénario comprend des travaux de terrassement superficiel ; les premiéres couches de
sol, qui ne nécessitent pas des engins spécifiques comme un ripper ou un brise-roche.

Lffapes correspondantes

1) Terrassement en franchée pour déplacement et pose de réseau
3) Terrassement pour les coffres de chaussées et des voies
6) Travaux de remblaiement des tranchées

Travaux

— Excavation et terrassement des couches de sol superficielles, a I'aide d'une pelle
hydraulique

— Cette étape ne convient pas pour des sols de type 6 ou 7.

— Enlévement du sol a I'aide de camions

Sources

— Pelle hydraulique ; 1 par zone de 100 m

— Camions ; 2 par heure, par zone de 100 m

Calcul de la pression acoustique maximale

Les engins peuvent se situer partout le long du futur fracé. Pour cette raison, les sources
sont modélisées comme des sources linéiques.
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Une pelle hydraulique par zone de 100 m est assumée, ainsi que 2 camions par heure par
zone de 100 m.

Dans la zone du PAP Laangfur, la source linéique est modélisée au niveau de I'axe central
entre les deux voies, donc au milieu de la zone du chantier.

Entre Pfaffenthal et I'entrée du PAP Laangfur, oU le réaménagement est effectué de
facade a facade, les engins ne restent pas dans le gabarit de la future voie et peuvent se
rapprocher des facades des bdtiments. Pour cette raison, I'émission acoustique est
doublée, ce qui correspond a une augmentation de 3 dB. L'augmentation de 3 dB
correspond a un doublement du nombre d'engins ou d'une réduction de moitié de la
distance entre la source et le récepteur.

Un taux de fonctionnement de 33% est assumé, donc un fonctionnement de 20 minutes
par heure. Pour les camions, on assume que chague camion reste stationnaire pendant
10 minutes par heure et que son émission acoustique stationnaire est la méme que celle
pendant les déplacements. Ceci constitue une hypothése conservatrice.

source quantité Lw durée de type de source Lw, reel
fonctionnement / dimension
[dB(A)] [min/h] [dB(A)]
pelle hydraulique 1 105 20 linéique 100.2
camion 2 105 10 linéique 100
Tableau 5.4 Scénario 1 - Sources

Le tableau ci-dessous montre les résultats des calculs. Il s’agit de la pression acoustique
maximale (de tous les points de réception définis au niveau de la facade) aupres de
chaque batiment riverain, et ceci pour I'heure la plus bruyante de la journée. La colonne
« Limite (art. 5) » considere la limite pour un chantier durant entre 6 mois et 1 ansil’article 5
du RGD 13-02-1979 est d'application, ce qui dépend du planning détaillé. Les chiffres en
rouge signifient des dépassements de la limite en considérant I'article 5. Les chiffres en
orange signifient des dépassements de la limite en considérant que I'article 5 n'est pas
d'application.

Batiment Pression Mitigé Limite Limite (art. 5)
acoustique
maximale
[dB(A)]
01 65 75
02 65 75
03 65 75
04 65 75
05 65 75
06 65 75
07 65 75
08 65 75
09 65 75
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Batiment Pression Mitigé Limite Limite (art. 5)
acoustique
maximale
[dB(A)]
10 61.5 65 75
11 65 75
12 65 75
13 65 75
14 65 75
15 65 75
16 63.1 65 75
17 62.2 65 75
18 65 75
19 65 75
20 65 75
21 65 75
22 65 75
23 65 75
24 65 75
25 65 75
26 59.8 65 75
27 63.6 65 75
28 64.9 65 75
29 64.5 65 75
30 64.1 65 75
31 59.8 65 75
32 63.4 65 75
33 65 75
34 65 75
35 65 75
36 65 75
37 65 75
38 65 75
39 65 75
40 60 70
4] 60 70
42 60 70
43 60 70
44 60 70
45 55.0 60 70
46 60 70
47 60 70
48 60 70
Tableau 5.5 Scénario 1 — Résultats
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5.7.2.2

Discussion

Si le chantier est organisé de maniere que I'article 5 s'applique, pas de dépassements.
Sinon, on observe des dépassements dans tous les points récepteurs. Ceci est
principalement causé par la faible distance entre le chantier et les facades.

Il importe de noter que les niveaux de bruit calculés sont souvent inférieurs ou du méme
ordre de grandeur que I'impact du trafic routier.

Mesures de mitigation

Avec des dépassements jusqu’'d 7 dB dans la zone entre Pfaffenthal et I'entrée du PAP
Laangfur et jusqu’d 8.5 dB dans la zone du PAP Laangfur, une réduction du temps de
fonctionnement n'est pas réaliste, pour rester en dessous des limites.

Un écran d la limite du chantier peut étre envisagé. Le calcul a été fait avec un écran le
long du chantier, avec une hauteur de 4 m. Le tableau 5.5 montre ces résultats dans la
colonne « mitigé». Il est clair que I'effet d'un écran est faible dans la plupart des
récepteurs, la raison en étant que le bruit passe au-dessus de I'écran pour les récepteurs
sur les étages supérieurs.

Scénario 2 - terrassement dans la roche

Ce scénario comprend des travaux de terrassement dans les couches de type 7, ce qui
nécessite des engins spécifiqgues comme un brise-roche.

Lffapes correspondantes

1) Terrassement en franchée pour déplacement et pose de réseau
3) Terrassement pour les coffres de chaussées et des voies
6) Travaux de remblaiement des tranchées

Travaux

— Excavation et terrassement des couches de sol type 7, a I'aide d'une pelle hydraulique
munie d'un brise-roche

— Enlévement du sol & I'aide de camions

Sources

— Pelle hydrauliqgue munie d’un brise-roche ; 1 par zone de 100 m

— Camions ; 2 par heure, par zone de 100 m

Calcul de la pression acoustique maximale

Les engins peuvent se situer partout le long du futur tracé. Pour cette raison, les sources
sont modélisées comme des sources linéiques.
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Une pelle hydraulique munie d'un brise-roche par zone de 100 m est assumée, ainsi que
2 camions par heure par zone de 100 m.

Dans la zone du PAP Laangfur, la source linéique est modélisée au niveau de I'axe central
entre les deux voies, donc au milieu de la zone du chantier.

Entre Pfaffenthal et I'entrée du PAP Laangfur, oU le réaménagement est effectué de
facade a facade, les engins ne restent pas dans le gabarit de la future voie et peuvent se
rapprocher des facades des bdtiments. Pour cette raison, I'émission acoustique est
doublée, ce qui correspond a une augmentation de 3 dB. L'augmentation de 3 dB
correspond a un doublement du nombre d'engins ou d'une réduction de moitié de la
distance entre la source et le récepteur.

Un taux de fonctionnement de 33% est assumé, donc un fonctionnement de 20 minutes
par heure. Pour les camions, on assume que chague camion reste stationnaire pendant
10 minutes par heure et que son émission acoustique stationnaire est la méme que celle
pendant les déplacements. Ceci constitue une hypothése conservatrice.

source quantité Lw durée de type de source Lw, reel
fonctionnement / dimension
[dB(A)] [min/h] [dB(A)]
brise-roche 1 116 20 linéique 111.2
camion 2 105 10 linéique 100
Tableau 5.6 Scénario 2 — Sources

Le tableau ci-dessous montre les résultats des calculs. Il s’agit de la pression acoustique
maximale (de tous les points de réception définis au niveau de la facade) aupres de
chaque batiment riverain, et ceci pour I'heure la plus bruyante de la journée. La colonne
« Limite (art. 5) » considere la limite pour un chantier durant entre 6 mois et 1 ansil’article 5
du RGD 13-02-1979 est d'application, ce qui dépend du planning détaillé. Les chiffres en
rouge signifient des dépassements de la limite en considérant I'article 5. Les chiffres en
orange signifient des dépassements de la limite en considérant que I'article 5 n'est pas
d'application.

Batiment Pression Mitigé Limite Limite (art. 5)
acoustique
maximale
[dB(A)]
01 77.5 65 75
02 80.4 65 75
03 77.3 65 75
04 79.4 65 75
05 79.1 65 75
06 80.6 65 75
07 79.1 65 75
08 78.2 65 75
09 79.3 65 75
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Batiment Pression Mitigé Limite Limite (art. 5)
acoustique
maximale
[dB(A)]
10 75.7 61.4 65 75
11 78.2 65 75
12 78.3 65 75
13 77.8 65 75
14 77.7 65 75
15 77.5 65 75
16 63.5 65 75
17 62.6 65 75
18 77.1 65 75
19 76.2 65 75
20 76.1 65 75
21 77.1 65 75
22 76.8 65 75
23 78.2 65 75
24 78.1 65 75
25 78.0 65 75
26 60.2 65 75
27 75.7 64.0 65 75
28 76.0 64.8 65 75
29 76.7 64.5 65 75
30 76.4 64.4 65 75
31 75.6 60.2 65 75
32 75.7 63.8 65 75
33 77.0 65 75
34 76.3 65 75
35 77.0 65 75
36 77.0 65 75
37 77.2 65 75
38 77.3 65 75
39 77.3 65 75
40 76.5 60 70
41 76.9 60 70
42 75.9 60 70
43 76.8 60 70
44 76.4 60 70
45 53.2 60 70
46 76.8 60 70
47 77.2 60 70
48 75.2 60 70
Tableau 5.7 Scénario 2 — Résultats
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Discussion

On observe des dépassements dans tous les points récepteurs. Ceci est principalement
causé par la faible distance entre le chantier et les facades et par I'émission acoustique
importante d'un brise-roche.

Mesures de mitigation

Les calculs avec un écran le long du chantier dans le scénario 1 ont démontré que I'effet
est trés faible. Des forts dépassements sont attendus en utilisant un brise-roche, méme avec
un écran. L'utilisation d'un brise-roche est donc & exclure sur le chantier.

L'utilisation d'un ripper ou une fraise peut étre envisagé, avec une puissance acoustique
de 8 dB moins qu'un brise-roche. Le tableau 5.7 montre les résultats en utilisant un
ripper/fraise au lieu d'un brise-roche et avec un écran (colonne « mitigé »). La diminution,
par rapport d la situation avec un brise-roche est considérable, mais des dépassements
des limites sont encore attendus.

Si le chantier est organisé de maniére que I'article 5 s’applique, les mesures de mitigation
permettent d'éviter des dépassements.

Scénario 3 - terrassement superficiel ponctuel

Ce scénario comprend des travaux de terrassement superficiel ; les premiéres couches de
sol, qui ne nécessitent pas des engins spécifiques comme un ripper ou un brise-roche.

Contrairement au scénario 1, il s’agit des travaux d'excavation ponctuels, dans un endroit
bien spécifié.
Lffapes correspondantes

2) Terrassement en masse pour les sous-stations de traction

Travaux

— Excavation et terrassement des couches de sol superficielles, d I'aide d'une pelle
hydraulique

— Cette étape ne convient pas pour des sols de type 6 ou 7.

— Enlévement du sol & I'aide de camions

Sources

— Pelle hydraulique ; 1

— Camions ; 2 par heure

Calcul de la pression acoustique maximale

La pelle hydraulique est modélisée comme une source surfacique, correspondante a la
surface des sous-stations de traction. Les camions comme des sources linéiques.
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Un taux de fonctionnement de 50% est assumé, donc un fonctionnement de 30 minutes
par heure. Pour les camions, on assume que chague camion reste stationnaire pendant
10 minutes par heure et que son émission acoustique stationnaire est la méme que celle
pendant les déplacements. Ceci constitue une hypothése conservatrice.

source quantité Lw durée de type de source Lw, réel
fonctionnement / dimension
[dB(A)] [min/n] [dB(A)]
pelle hydraulique 1 105 30 surfacique / 103
220m?
camion 2 105 10 linéique 100

Tableau 5.8 Scénario 3 — Sources

Le tableau ci-dessous montre les résultats des calculs. Il s’agit de la pression acoustique
maximale (de tous les points de réception définis au niveau de la facade) aupres de
chaque béatiment riverain, et ceci pour I'heure la plus bruyante de la journée. La colonne
« Limite (art. 5) » considere la limite pour un chantier durant entre 6 mois et 1 anssil’article 5
du RGD 13-02-1979 est d'application, ce qui dépend du planning détaillé. Les chiffres en
rouge signifient des dépassements de la limite en considérant I'article 5. Les chiffres en
orange signifient des dépassements de la limite en considérant que I'article 5 n'est pas
d'application.

Batiment Pression Mitigé Limite Limite (art. 5)
acoustique
maximale
[dB(A)]
01 30.1 30.1 65 75
02 22.6 22.6 65 75
03 31.0 31.0 65 75
04 20.4 20.4 65 75
05 13.9 13.9 65 75
06 34.4 34.4 65 75
07 31.0 31.0 65 75
08 17.5 17.5 65 75
09 34.8 34.8 65 75
10 26.5 26.5 65 75
11 35.8 35.8 65 75
12 36.4 36.4 65 75
13 39.1 39.1 65 75
14 37.6 37.6 65 75
15 38.4 38.4 65 75
16 36.8 36.8 65 75
17 35.4 35.4 65 75
18 41.3 41.3 65 75
19 45.8 45.8 65 75
20 46.5 46.5 65 75
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Batiment Pression Mitigé Limite Limite (art. 5)
acoustique
maximale
[dB(A)]
21 48.8 48.8 65 75
22 51.2 50.7 65 75
23 40.1 40.1 65 75
24 38.8 38.8 65 75
25 46.8 46.8 65 75
26 50.9 50.4 65 75
27 65 75
28 50.4 49 .4 65 75
29 46.9 46.3 65 75
30 40.3 40.3 65 75
31 38.8 38.8 65 75
32 55.8 54.8 65 75
33 62.0 61.3 65 75
34 64.7 64.1 65 75
35 62.7 62.0 65 75
36 56.8 55.5 65 75
37 52.0 51.6 65 75
38 46.2 46.2 65 75
39 43.5 43.0 65 75
40 31.4 31.4 60 70
4] 22.0 22.0 60 70
42 24.8 24.4 60 70
43 26.6 26.3 60 70
44 23.0 22.8 60 70
45 22.9 22.4 60 70
46 19.7 19.5 60 70
47 20.5 20.5 60 70
48 18.9 18.7 60 70

Tableau 5.9 Scénario 3 — Résultats

Discussion

Si le chantier est organisé de maniere que I'article 5 s'applique, pas de dépassements.
Sinon, on observe un dépassement dans le point récepteur 27, juste & cdté de la sous-
station de fraction.

Mesures de mitigation

Il est envisageable de mettre un écran anti-bruit du c6té de ce batiment lors des travaux
d’excavation.

Le calcul a été effectué avec un écran, comme montré & la figure 5.1, avec une hauteur
de 5m. Le tableau 5.9 montre les résultats. L'effet est considérable, avec une réduction
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d’environ 6 dB. Toutefois, au niveau des étages supérieurs, un léger dépassement est

encore attendu.

Ecran anti-bruit (en bleu)

Figure 5.1

38/48

K4751/R05B dd. 27-10-2022



5724

Scénario 4 - terrassement dans la roche ponctuel

Ce scénario comprend des travaux de terrassement dans les couches de type 7, ce qui
nécessite des engins spécifiques comme un brise-roche.

Contrairement au scénario 2, il s’agit des travaux d’excavation ponctuels, dans un endroit
bien spécifié.
Lftapes correspondantes

1) Terrassement en masse pour les sous-stations de fraction

Travaux

— Excavation et terrassement des couches de sol type 7, a I'aide d'une pelle hydraulique
munie d'un brise-roche
— Enlévement du sol a I'aide de camions

Sources

— Pelle hydrauligue munie d'un brise-roche ; 1
— Camions ; 2 par heure

Calcul de la pression acoustique maximale

La pelle hydrauligue munie d'un brise-roche est modélisée comme une source surfacique,
correspondante a la surface des sous-stations de tfraction. Les camions comme des
sources linéiques.

Un taux de fonctionnement de 50% est assumé, donc un fonctionnement de 30 minutes
par heure. Pour les camions, on assume que chaque camion reste stationnaire pendant
10 minutes par heure et que son émission acoustique stationnaire est la méme que celle
pendant les déplacements. Ceci constitue une hypothése conservatrice.

source quantité Lw durée de type de source Lw, réel
fonctionnement / dimension
[dB(A)] [min/h] [dB(A)]
brise-roche 1 116 30 surfacique / 113
220m?
camion 2 105 10 linéique 100

Tableau 5.10  Scénario 4 — Sources

Le tableau ci-dessous montre les résultats des calculs. Il s'agit de la pression acoustique
maximale (de tous les points de réception définis au niveau de la facade) aupres de
chaque béatiment riverain, et ceci pour I'heure la plus bruyante de la journée. La colonne
« Limite (art. 5) » considere la limite pour un chantier durant entre é mois et 1 an sil'article 5
du RGD 13-02-1979 est d'application, ce qui dépend du planning détaillé. Les chiffres en
rouge signifient des dépassements de la limite en considérant I'article 5. Les chiffres en
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orange signifient des dépassements de la limite en considérant que I'article 5 n'est pas

d'application.

Batiment Pression Mitigé Limite Limite (art. 5)
acoustique
maximale
[dB(A)]
01 38.6 30.6 65 75
02 30.8 22.8 65 75
03 39.5 31.5 65 75
04 28.0 20.0 65 75
05 22.0 14.0 65 75
06 42.8 34.8 65 75
07 37.9 29.9 65 75
08 25.9 17.9 65 75
09 42.1 34.1 65 75
10 35.1 27.1 65 75
11 44.3 36.3 65 75
12 44.8 36.8 65 75
13 47.5 39.5 65 75
14 46.0 38.0 65 75
15 46.8 38.8 65 75
16 46.3 38.3 65 75
17 45.2 37.2 65 75
18 49.7 41.7 65 75
19 54.8 46.8 65 75
20 55.4 47 .4 65 75
21 57.2 49.2 65 75
22 59.7 50.9 65 75
23 47.7 39.7 65 75
24 45.4 37.4 65 75
25 55.0 47.0 65 75
26 59.6 50.8 65 75
27 80.2 65 75
28 58.9 49 .4 65 75
29 54.6 45.6 65 75
30 48.7 40.7 65 75
31 47.3 39.3 65 75
32 64.2 54.7 65 75
33 60.9 65 75
34 63.8 65 75
35 61.6 65 75
36 55.3 65 75
37 60.2 51.6 65 75
38 55.2 47.2 65 75
39 52.0 43.3 65 75
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5.7.2.5

Batiment Pression Mitigé Limite Limite (art. 5)
acoustique
maximale
[dB(A)]
40 40.2 32.2 60 70
41 31.1 23.1 60 70
42 33.4 24.8 60 70
43 35.2 26.7 60 70
44 31.5 23.1 60 70
45 31.4 22.7 60 70
46 27.9 19.6 60 70
47 29.0 21.0 60 70
48 27.1 18.8 60 70
Tableau 5.11  Scénario 4 — Résultats
Discussion

On observe un dépassement dans les points récepteurs, autour de la sous-station de
fraction.

Mesures de mitigation

Vu les dépassements importants autour de la sous-station de traction, I'utilisation d'un
brise-roche est & exclure sur le chantier.

Un calcul a été effectué en considérant un ripper / une fraise au lieu d'un brise-roche et
I'écran proposé pour le scénario 3.

Le tableau 5.11 montre les résultats des calculs. L'effet est considérable, mais au niveau
des étages supérieurs juste & cdté du chantier, un Iéger dépassement est encore attendu.

Si le chantier est organisé de maniére que I'article 5 s'applique, les mesures de mitigation
permettent d’éviter des dépassements.

Scénario 5 - travaux de bétonnage et d’'aménagement général

Ce scénario comprend les étapes sans engins spécifiques avec un impact acoustique
important. On assume I'utilisation d'une grue et des camions.

Etapes correspondantes

4) Travaux de bétonnage du local SST et de I'assise des voies

5) Travaux de pose de réseaux

7) Travaux de coffre de chaussée

8) Travaux de pose des voies

10) Travaux de montage des méats pour la ligne aérienne de contact
11) Travaux de pose des finitions route et troftoirs

12) Travaux de plantation
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13) Travaux de pose des multitubulaires tram

Travaux

— Pose des voies, des réseaux, ... finitions des routes et des trottoirs, ... toutes sortes de
travaux d'aménagement généraux nécessitant des engins comme une grue et des
camions.

Sources

— Grue ;1
— Camions ; 2 par heure

Calcul de la pression acoustique maximale

Les engins peuvent se situer partout le long du futur tracé. Pour cette raison, les sources
sont modélisées comme des sources linéiques.

Une grue parzone de 100 m est assumée, ainsi que 2 camions par heure parzone de 100 m.

Dans la zone du PAP Laangfur, la source linéique est modélisée au niveau de I'axe central
entre les deux voies, donc au milieu de la zone du chantier.

Entre Pfaffenthal et I'entrée du PAP Laangfur, oU le réaménagement est effectué de
facade a facade, les engins ne restent pas dans le gabarit de la future voie et peuvent se
rapprocher des facades des bdtiments. Pour cette raison, I'émission acoustique est
doublée, ce qui correspond a une augmentation de 3 dB. L'augmentation de 3 dB
correspond a un doublement du nombre d'engins ou d'une réduction de moitié de la
distance entre la source et le récepteur.

Un taux de fonctionnement de 33% est assumé, donc un fonctionnement de 20 minutes
par heure. Pour les camions, on assume que chague camion reste stationnaire pendant
10 minutes par heure et que son émission acoustique stationnaire est la méme que celle
pendant les déplacements. Ceci constitue une hypothése conservatrice.

source quantité Lw durée de type de source Lw, reel
fonctionnement / dimension
[dB(A)] [min/h] [dB(A)]
grue 1 104 20 linéique / 50m 99.2
camion 2 105 10 100

Tableau 5.12  Scénario 5 - Sources

Le tableau ci-dessous montre les résultats des calculs. Il s'agit de la pression acoustique
maximale (de tous les points de réception définis au niveau de la facade) aupres de
chaque bétiment riverain, et ceci pour I'heure la plus bruyante de la journée. La colonne
« Limite (art. 5) » considere la limite pour un chantier durant entre 6 mois et 1 ansil’article 5
du RGD 13-02-1979 est d'application, ce qui dépend du planning détaillé. Les chiffres en
rouge signifient des dépassements de la limite en considérant I'article 5. Les chiffres en
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orange signifient des dépassements de la limite en considérant que I'article 5 n'est pas

d'application.

Batiment Pression Mitigé Limite Limite (art. 5)
acoustique
maximale
[dB(A)]
01 65 75
02 65 75
03 65 75
04 65 75
05 65 75
06 65 75
07 65 75
08 65 75
09 65 75
10 60.5 65 75
11 65 75
12 65 75
13 65 75
14 65 75
15 65 75
16 62.6 65 75
17 64.9 61.8 65 75
18 65 75
19 65 75
20 65 75
21 65 75
22 65 75
23 65 75
24 65.0 65 75
25 65.0 65 75
26 64.6 59.3 65 75
27 63.1 65 75
28 63.9 65 75
29 63.6 65 75
30 63.5 65 75
31 62.1 59.3 65 75
32 62.9 65 75
33 65 75
34 65 75
35 65 75
36 65 75
37 65 75
38 65 75
39 65 75
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5.7.2.6

Batiment Pression Mitigé Limite Limite (art. 5)
acoustique
maximale
[dB(A)]
40 60 70
41 60 70
42 60 70
43 60 70
A4 60 70
45 59.8 52.3 60 70
44 60 70
47 60 70
48 60 70

Tableau 5.13  Scénario 5 - Résultats

Discussion

Si le chantier est organisé de maniere que I'article 5 s'applique, pas de dépassements.
Sinon, on observe des dépassements dans presque tous les points récepteurs. Ceci est
principalement causé par la faible distance entre le chantier et les facades.

Il importe de noter que les niveaux de bruit calculés sont souvent inférieurs ou du méme
ordre de grandeur que I'impact du trafic routier.
Mesures de mitigation

Un calcul a été effectué avec le méme écran que pour le scénario 1. Le tableau 5.13
montre les résultats. Comme dans le scénario 1, I'effet d'un écran est faible dans la plupart
des récepteurs, la raison en étant que le bruit passe au-dessus de I'écran pour les
récepteurs sur les étages supérieurs.

Scénario 6 - forage des micropieux

Forage des micropieux pour le montage des mats de la ligne aérienne de contact

Etapes correspondantes

9) Forage des micropieux

Travaux

— Forage des micropieux

Sources

— Foreuse ; 1
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Calcul de la pression acoustique maximale

La foreuse est modélisée comme une source ponctuelle & chaque position d'un mat pour

la ligne aérienne. Il est assumé que chaque forage prend

15 minutes,

fonctionnement de 15 minutes par heure pour chague source est assumé.

donc un

source quantité Lw durée de réf IMMI type de source Lw, réel
fonctionnement / dimension
[dB(A)] [min/h] [dB(A)]
foreuse 1 108 15 FLQIOO1 ponctuelle 102
Tableau 5.14  Scénario 6 — Sources

Le tableau ci-dessous montre les résultats des calculs. Il s’agit de la pression acoustique
maximale (de tous les points de réception définis au niveau de la facade) auprées de
chaque béatiment riverain, et ceci pour I'heure la plus bruyante de la journée. La colonne
« Limite (art. 5) » considere la limite pour un chantier durant entre 6 mois et 1 ansil’article 5
du RGD 13-02-1979 est d’application, ce qui dépend du planning détaillé. Les chiffres en
rouge signifient des dépassements de la limite en considérant I'article 5. Les chiffres en
orange signifient des dépassements de la limite en considérant que I'article 5 n'est pas
d'application.

Batiment Pression Limite Limite (art. 5)
acoustique
maximale
[dB(A)]
01 65 75
02 65 75
03 65 75
04 65 75
05 75.1 65 75
06 65 75
07 65 75
08 65 75
09 65 75
10 65 75
11 65 75
12 65 75
13 65 75
14 65 75
15 65 75
16 65 75
17 65 75
18 65 75
19 65 75
20 65 75
21 65 75
22 65 75
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Batiment Pression Limite Limite (art. 5)
acoustique
maximale
[dB(A)]
23 65 75
24 65 75
25 65 75
26 65 75
27 65 75
28 65 75
29 65 75
30 65 75
31 75.1 65 75
32 65 75
33 65 75
34 65 75
35 65 75
36 65 75
37 65 75
38 65 75
39 65 75
40 72.4 60 70
4] 73.4 60 70
42 72.1 60 70
43 72.7 60 70
A4 74.1 60 70
45 60 70
46 76.3 60 70
47 73.8 60 70
48 71.6 60 70

Tableau 5.15 Scénario 6 — Résultats

Discussion

On observe des dépassements dans tous les points récepteurs. Dans ce calcul, toutes les
sources sont modélisées simultanément et il s'agit donc d'une surestimation.
Additionnellement, le forage des micropieux est ponctuel ; aprés le forage, les engins se
déplacent vers un autre point.

Bien gqu'il y ait donc la possibilité d'un dépassement, ce dépassement ne se produira que
pendant une trés courte période, d'environ une heure.
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CONCLUSIONS

Les niveaux de bruit attendus pendant le jour ne dépassent pas les limites admissibles.

Les niveaux de bruit attendus pendant la nuit dépassent la limite « 16. BiIm Sch V. » dans la
plupart des points de calculs, certainement quand les limites d'une zone 2 sont
considérées. Quelgues remarques simposent ici :

— La contribution acoustique a été évaluée sur la base des mesures de la situation
actuelle. Cette évaluation ne tient pas compte de I'augmentation de lintensité du
trafic (voitures, bus, véhicules logistiques) dans la future en raison des nouveaux
développements coté Laangfur et Boulevard Konrad Adenauer. En effet, une
inconnue existe au niveau de I'aire d'étude & considérer. Le projet « K2 » modifiera les
aménagements de voirie existants, notamment au niveau du Boulevard Konrad
Adenauer et du Boulevard Pierre Frieden. L'impact du projet sur le tfrafic individuel
motorisé et le trafic généré par le tfransport public n'a pas encore été clarifié.

— Le début du troncon K2, entre Pfaffenthal et Pont Joseph Bech (batiments 1 & 9), se
compose principalement des batiments administratifs (tfribunal, banque, cour de
justice, ...) ou en principe il n'y a pas d'occupation pendant la nuit et donc un
dépassement ne devrait pas poser des problémes.

— Les points d'évaluation considérés sont ceux a la distance la plus courte de la voie et
constituent donc la situation la plus défavorable.

— Finalement, nous remarquons que pour les analyses, les fréquences de passages les
plus élevés pour les périodes jour et nuit ont été utilisées. Pour la nuit, c’est I'heure entre
4h30 et 6 heures du matin avec la plus haute fréquence de passage. Les autres heures
de la nuit ont une fréquence de passage plus basse, ce qui a une grande influence
sur le niveau acoustique calculé.

Tenant compte des remarques et des niveaux de bruit calculés, I'impact du tframway sur
I'environnement acoustique est estimé acceptable, méme s'il y ain stricto sensu des légers
dépassements. Afin de rester conformes aux limites plus contraignantes d'une zone 2 au
lieu d’'une zone 3, avec une limite de 49 pendant la période de nuit, une combinaison de
mesures doit étre envisagée ; comme une réduction de vitesse et une réduction de
fréguence des trams.

L'effet cumulatif des futures voies du froncon K2A avec les voies existantes de I'Avenue
J.F.Kennedy a été étudié. Pour le batiment (Tribunal et Cour de justice de I'Union
Européenne) au carrefour de I'Avenue J.F. Kennedy avec le Boulevard Konrad Adenauer,
on peut conclure que les limites « 16. BIm Sch V. » ne sont pas dépassées.

La contribution des voies existantes de I'Avenue J.F. Kennedy aux niveaux calculés du
troncon K2 est tres limitée. Inversement, la contribution des voies du futur troncon K2 aux
voies existantes de I' Avenue J.F. Kennedy est également frés limitée.
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La phase chantier du projet a également été étudiée ; les incidences sonores des
procédés de travail susceptibles d'étre mis en ceuvre seront qudlifiés. Il ne s’agit pas d'une
étude détaillée qui prend en compte le phasage détaillé du projet, mais plutdt une vue
générale.

Ces calculs ont démontré que des dépassements des critéres sont attendus pendant la
plupart des phases des travaux, principalement & cause de la faible distance entre le
chantier et les batiments. Des mesures de mitigation ont été proposées. Toutefois, méme
avec des mesures de mitigation, comme un écran le long du chantier avec une hauteur
de 4m, des (légers) dépassements sont attendus au niveau des étages supérieurs des
batiments.
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ANNEXE A — DETAILS DE MESURES ACOUSTIQUES
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Point de mesure P1 : Boulevard Konrad Adenauer

heure durée Leq SEL L(5) L(10) L(50) L(90) L(25) L(929)
[s] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
11:00:07 3593 65.8 101.4 71.3 69.8 62.5 55.5 54.3 51.3
12:00:00 3600 66.5 102.1 71.7 70.1 63.9 55.8 54.4 52.2
13:00:00 3600 66.5 102.1 71.8 70.4 63.9 56.8 55.1 52.3
14:00:00 3600 65.4 101.0 70.9 69.5 62.8 55.8 54.2 51.7
15:00:00 3600 65.7 101.3 71.4 69.6 62.8 54.9 53.2 51.1
é 16:00:00 3600 66.0 101.6 71.6 70.3 62.9 53.1 51.1 49.0
S 17:00:00 3600 66.3 101.9 71.4 70.2 64.4 54.7 52.5 49.1
% 18:00:00 3600 66.2 101.8 71.7 70.3 63.7 54.9 52.3 49.2
19:00:00 3600 64.7 100.3 70.5 68.8 61.6 51.5 493 46.5
20:00:00 3600 63.3 98.9 69.4 67.8 58.0 48.1 45.5 42.7
21:00:00 3600 61.5 97.1 68.5 66.3 53.2 43.4 41.7 39.9
22:00:00 3600 60.1 95.7 67.3 65.0 50.8 39.2 37.7 36.2
23:00:00 3600 57.7 93.3 65.7 61.5 41.4 34.0 33.6 33.1
00:00:00 3600 55.4 91.0 61.7 54.9 34.5 32.2 31.8 31.5
01:00:00 3600 52.5 88.0 57.7 50.8 33.7 32.3 32.0 31.7
02:00:00 3600 49.6 85.1 50.7 44.0 32.8 31.8 31.6 318
03:00:00 3600 49.7 85.3 47.6 37.4 32.4 31.6 31.4 31.1
04:00:00 3600 55.7 921.3 61.1 54.2 35.1 32.7 32.3 31.8
05:00:00 3600 62.7 98.2 70.1 67.6 50.4 37.0 5.3 34.0
06:00:00 3600 64.3 99.9 70.5 68.8 59.1 49.8 47.2 43.5
07:00:00 3600 67.4 102.9 72.9 71.5 64.5 56.2 54.4 51.2
08:00:00 3600 68.7 104.2 73.5 72.4 67.1 59.5 57.2 53.9
09:00:00 3600 67.4 102.9 72.4 71.2 65.0 56.8 54.8 51.8
— 10:00:00 3600 66.9 102.5 71.9 70.7 65.1 55.6 53.6 51.0
g 11:00:00 3600 66.0 101.6 71.2 69.9 63.1 54.9 52.9 50.4
N
g 12:00:00 3600 65.6 101.2 71.1 69.6 63.1 54.8 52.6 49.0
= 13:00:00 3600 66.1 101.7 71.2 69.9 63.9 56.9 55.5 53.0
14:00:00 3600 65.5 101.0 70.8 69.3 63.0 56.6 55.5 53.7
15:00:00 3600 65.3 100.8 70.8 69.1 62.9 54.3 52.6 493
16:00:00 3600 66.0 101.6 71.6 70.1 63.2 53.2 50.6 46.7
17:00:00 3600 65.5 101.0 70.8 69.2 63.1 54.2 52.0 48.6
18:00:00 3600 65.6 101.1 71.0 69.6 63.1 53.0 50.3 46.5
19:00:00 3600 64.6 100.1 70.4 68.8 61.4 49.8 47.1 43.4
20:00:00 3600 63.0 98.6 69.4 67.7 57.1 44.8 41.7 37.9
21:00:00 3600 61.9 97.5 68.6 66.8 55.5 44.2 41.6 3%9.0
22:00:00 3600 60.1 95.6 67.6 65.0 49.7 39.4 38.6 37.6
23:00:00 3600 59.2 94.8 66.8 64.0 46.6 35.1 34.4 33.8
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heure | durée Leq SEL L(5) L(10) L(50) L(90) L(95) L(99)
[s] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
00:00:00 3600 56.9 92.5 64.5 60.4 37.1 33.0 32.5 31.5
01:00:00 3600 51.6 87.2 55.4 47.5 32.8 31.3 31.0 30.6
02:00:00 3600 50.0 85.5 51.5 41.9 32.2 31.2 31.0 30.7
03:00:00 3600 45.6 81.1 46.8 38.8 33.2 31.7 31.4 31.1
04:00:00 3600 55.0 90.6 59.8 52.5 36.9 34.5 34.2 33.6
05:00:00 3600 60.4 95.9 67.8 65.0 47.9 36.8 36.2 35.3
06:00:00 | 3600 63.5 99.0 9.7 67.9 58.2 49.4 482 46.5
07:00:00 3600 66.5 102.1 71.5 70.1 64.4 57.5 55.2 52.2
08:00:00 3600 67.0 102.6 71.7 70.7 65.3 59.0 57.3 54.6
09:00:00 3600 67.1 102.7 71.6 70.3 65.7 60.6 59.1 56.6
—_ 10:00:00 3600 66.6 102.1 71.2 69.7 64.7 59.5 57.9 56.1
g 11:00:00 3600 65.1 100.7 69.8 68.5 63.4 58.5 57.4 54.1
S 12:00:00 3600 65.3 100.9 70.6 69.1 63.2 56.0 54.2 51.6
= 13:00:00 3600 68.4 104.0 70.8 69.3 63.1 55.8 54.5 52.4
14:00:00 3600 65.9 101.5 70.8 69.5 63.3 55.9 54.7 52.9
15:00:00 3600 65.0 100.6 70.5 68.8 62.2 52.9 50.9 48.3
16:00:00 3600 65.9 101.4 71.4 69.7 63.1 52.4 50.3 46.5
17:00:00 3600 65.4 100.9 70.7 69.4 62.9 53.4 50.5 47.7
18:00:00 3600 64.9 100.4 70.7 68.9 62.1 52.0 49.6 45.8
19:00:00 3600 64.3 99.9 69.9 68.4 61.1 50.3 47.8 442
20:00:00 3600 62.9 98.5 69.4 67.4 57.2 45.4 43.3 40.5
21:00:00 3600 61.6 97.2 68.3 66.4 54.6 43.5 42.2 40.4
22:00:00 | 3600 60.8 96.4 67.6 65.0 50.3 430 418 38.4
23:00:00 | 3600 58.5 94.0 66.2 62.9 45.0 37.4 36.2 34.8
00:00:00 | 3600 54.7 90.3 62.4 56.5 38.2 34.8 34.4 33.9
01:00:00 | 3600 53.5 89.0 59.1 51.4 35.7 33.1 32.7 32.1
02:00:00 | 3600 453 80.8 39.7 37.0 33.7 32.2 31.9 315
03:00:00 | 3600 53.3 88.9 50.9 43.6 35.3 33.4 33.1 32.6
04:00:00 | 3600 52.8 88.4 56.1 49.0 37.1 34.6 34.3 33.9
05:00:00 3600 60.1 95.7 67.4 64.1 46.1 38.4 37.6 36.5
06:00:00 3600 63.9 99.4 69.8 68.0 58.9 49.3 47 .4 44.8
—_ 07:00:00 3600 65.6 101.1 71.1 69.5 62.5 53.9 52.3 50.3
g 08:00:00 3600 67.3 102.9 72.6 71.1 65.3 58.5 56.7 541
[q]
= 09:00:00 3600 66.0 101.5 71.3 69.6 63.5 55.5 53.6 51.3
= 10:00:00 3600 66.1 101.7 71.7 69.9 63.2 55.9 541 52.1
11:00:00 3600 65.0 100.6 70.5 68.9 62.2 54.8 53.5 52.0
12:00:00 3600 64.9 100.5 70.5 69.0 62.0 52.9 51.0 48.0
13:00:00 3600 65.8 101.3 71.5 70.1 62.6 53.1 51.5 492
14:00:00 3600 65.1 100.7 71.1 69.4 61.8 52.2 50.5 48.4
15:00:00 3600 65.1 100.6 70.8 69.0 62.3 51.4 49.3 47.0
16:00:00 3600 65.3 100.9 70.9 69.5 61.9 51.5 492 46.4
17:00:00 3600 65.1 100.6 70.6 69.3 62.1 50.7 48.9 46.8
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heure | durée Leq SEL L(5) L(10) L(50) L(90) L(95) L(99)
[s] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
18:00:00 3600 64.4 100.0 70.1 68.6 61.6 51.4 49.3 46.5
19:00:00 3600 64.0 99.5 70.1 68.3 60.0 48.6 46.5 43.7
20:00:00 3600 63.1 98.6 69.7 67.8 55.7 44.8 43.4 41.9
21:00:00 3600 61.8 97.3 68.7 66.6 55.0 45.3 442 43.1
22:00:00 3600 60.7 96.3 67.9 65.5 51.9 44.8 43.4 41.3
23:00:00 3600 60.6 96.2 67.8 65.7 51.3 42.0 40.9 39.9
00:00:00 | 3600 58.2 93.8 66.0 62.3 448 37.9 36.8 35.9
01:00:00 | 3600 56.4 91.9 64.0 59.4 417 37.2 36.6 35.6
02:00:00 | 3600 55.0 90.6 61.4 55.4 37.0 343 340 33.4
03:00:00 | 3600 55.3 90.9 62.8 56.2 37.1 34.0 33.7 33.2
04:00:00 | 3600 51.9 87.5 56.9 49.1 37.0 34.7 34.1 33.5
05:00:00 | 3600 56.4 92.0 64.4 60.2 423 37.6 36.6 35.7
06:00:00 3600 58.0 93.6 65.6 62.2 46.1 40.7 39.9 39.0
07:00:00 3600 59.9 95.4 67.4 64.1 49.2 43.7 42.7 41.2
08:00:00 3600 62.9 98.4 69.8 67.8 55.3 47.7 46.7 45.7
09:00:00 3600 63.7 99.2 70.3 68.4 57.2 48.2 46.9 45.4
—_ 10:00:00 3600 64.2 99.7 70.6 69.0 57.9 48.1 46.7 45.2
g 11:00:00 3600 64.0 99.6 70.3 68.7 58.3 46.8 45.5 42.6
(9]
g 12:00:00 3600 64.0 99.5 70.3 68.6 57.5 45.6 44.0 42.0
2 13:00:00 3600 63.7 99.2 70.1 68.2 58.0 45.3 43.3 40.8
14:00:00 3600 61.4 97.0 67.7 65.0 51.8 43.8 42.8 39.8
15:00:00 3600 60.4 96.0 67.1 65.0 53.7 45.9 44.4 42.4
16:00:00 3600 62.4 98.0 67.0 65.3 53.8 45.2 43.7 42.5
17:00:00 3600 60.7 96.2 67.3 65.5 53.9 445 43.4 41.7
18:00:00 3600 61.6 97.2 68.1 66.4 55.2 442 42.5 40.2
19:00:00 3600 61.0 96.6 67.5 65.6 53.3 41.9 39.4 36.6
20:00:00 3600 60.2 95.8 67.0 65.0 51.8 40.1 39.0 36.3
21:00:00 3600 58.5 941 65.8 63.1 47.9 38.8 37.5 35.8
22:00:00 | 3600 58.0 93.6 65.5 62.3 45.2 37.2 35.8 34.8
23:00:00 | 3600 58.6 94.1 66.3 62.6 438 36.7 358 348
00:00:00 | 3600 58.2 93.8 65.6 61.8 4.7 35.1 34.4 33.1
01:00:00 | 3600 56.0 91.5 63.4 58.5 38.0 33.1 32.6 31.8
02:00:00 3600 52.8 88.4 56.4 47.9 33.9 31.9 31.7 31.3
03:00:00 3600 53.2 88.7 57.8 499 34.5 32.2 32.0 31.6
— 04:00:00 3600 51.6 87.2 55.0 46.3 34.3 32.4 32.1 31.8
g 05:00:00 3600 54.4 89.9 61.8 54.3 37.1 33.1 32.8 32.3
[q]
g 06:00:00 3600 55.3 90.9 62.3 57.1 39.6 34.6 33.8 32.7
= 07:00:00 3600 58.0 93.6 65.5 61.4 44,1 35.4 34.5 33.2
08:00:00 3600 58.1 93.7 65.9 61.7 43.1 35.5 34.7 33.5
09:00:00 3600 60.6 96.2 68.3 65.1 47.2 37.3 36.0 34.5
10:00:00 3600 61.8 97.3 69.0 66.7 51.6 41.2 40.0 38.3
11:00:00 3600 62.5 98.0 69.3 67.0 53.6 42.3 40.5 38.0
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heure | durée Leq SEL L(5) L(10) L(50) L(90) L(95) L(99)
[s] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
12:00:00 3600 62.1 97.7 69.0 67.2 53.4 41.7 40.1 38.2
13:00:00 3600 61.8 97.4 68.8 66.4 53.5 43.2 41.3 38.2
14:00:00 3600 62.5 98.1 69.2 67.1 55.5 44.8 43.2 41.5
15:00:00 3600 62.6 98.1 68.7 66.8 55.8 44.7 421 40.0
16:00:00 3600 62.3 97.9 68.9 67.0 55.3 44,0 42.2 40.5
17:00:00 3600 62.9 98.4 69.8 67.8 55.8 44.4 41.6 39.7
18:00:00 3600 62.1 97.6 68.9 66.7 54.7 43.8 41.7 40.1
19:00:00 | 3600 61.0 96.5 68.3 66.1 50.4 40.6 39.4 37.9
20:00:00 3600 60.4 95.9 67.7 65.4 49.5 39.2 37.7 36.0
21:00:00 3600 58.8 94.4 66.4 63.2 44.4 37.2 36.1 35.0
22:00:00 | 3600 57.6 93.1 65.5 61.5 44.0 37.4 36.3 35.2
23:00:00 | 3600 56.7 92.2 64.4 59.6 40.3 34.4 33.9 33.3
00:00:00 | 3600 56.0 91.5 62.9 57.2 38.4 33.8 33.3 32.6
01:00:00 | 3600 54.4 89.9 56.3 493 35.6 33.0 32.7 32.2
02:00:00 | 3600 48.7 84.3 48.3 415 34.2 32.5 32.2 315
03:00:00 | 3600 50.5 86.0 50.8 425 34.0 32.6 32.3 318
04:00:00 | 3600 53.8 89.4 56.3 47.9 36.0 33.8 33.4 32.8
05:00:00 | 3600 59.8 95.4 67.3 63.9 45.7 37.2 36.1 34.6
06:00:00 3600 61.5 97.1 68.4 66.4 52.5 42.8 41.6 40.0
07:00:00 3600 63.7 99.2 69.7 68.1 57.6 46.8 451 43.0
08:00:00 3600 64.5 100.1 70.5 69.1 60.5 50.2 47.9 445
09:00:00 3600 64.2 99.8 70.4 68.8 59.6 491 46.8 42.3
— 10:00:00 3600 64.2 99.8 70.1 68.4 59.1 47.9 45.8 43.7
g 11:00:00 3600 64.0 99.6 70.1 68.6 59.1 48.7 46.7 43.8
N
g 12:00:00 3600 62.7 98.2 68.7 66.9 58.7 48.0 45.4 42.6
& 13:00:00 3600 62.7 98.2 68.4 67.0 59.0 47.5 45.8 43.6
14:00:00 3600 63.0 98.6 68.6 67.2 59.2 48.8 46.5 43.9
15:00:00 3600 62.5 98.1 68.6 67.0 58.2 46.1 44.3 42.0
16:00:00 3600 62.4 98.0 68.2 66.6 58.4 48.1 46.6 44.4
17:00:00 3600 63.2 98.8 68.6 67.1 60.5 495 47.7 45.2
18:00:00 3600 62.8 98.4 68.7 67.0 59.2 49.0 47.3 44.4
19:00:00 3600 61.9 97.5 67.9 66.4 56.8 46.7 45.2 43.0
20:00:00 3600 61.0 96.5 67.5 65.5 53.4 44.5 43.3 421
21:00:00 3600 59.3 94.9 66.4 64.3 51.2 42.7 41.8 40.9
22:00:00 3600 58.0 93.6 65.5 62.4 46.8 41.4 40.7 39.9
23:00:00 3600 58.0 93.6 65.6 61.9 43.1 38.5 37.4 36.1
00:00:00 3600 53.4 88.9 56.6 49.5 38.6 35.5 34.8 33.6
— 01:00:00 3600 51.9 87.5 53.7 48.3 37.5 34.6 34.1 33.3
g 02:00:00 3600 49.6 85.2 48.0 41.2 35.5 33.8 33.4 32.8
[q]
= 03:00:00 3600 48.6 84.1 45.4 39.9 36.5 34.7 34.2 33.1
~ 04:00:00 3600 52.6 88.2 56.6 49.2 36.7 34.6 34.2 33.8
05:00:00 3600 59.6 95.2 67.4 63.6 44.4 38.3 37.5 36.1
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heure durée Leq SEL L(5) L(10) L(50) L(90) L(25) L(929)
[s] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]

06:00:00 3600 61.7 97.2 68.4 66.2 53.3 44.1 42.9 41.3
07:00:00 3600 63.4 98.9 69.8 68.0 57.6 45.8 44.2 42.4
08:00:00 3600 65.1 100.7 70.9 69.4 62.0 51.1 49.2 47.2
09:00:00 3600 64.8 100.4 70.8 69.4 61.0 50.8 49.0 46.7
10:00:00 3600 63.7 99.3 69.6 68.0 59.8 49.6 48.2 46.5
11:00:00 3600 63.9 99.4 70.0 68.2 59.5 49.5 47.9 45.8
12:00:00 3600 63.8 99.3 70.0 68.0 59.5 48.2 45.7 43.5
13:00:00 3600 64.2 99.8 70.1 68.5 60.1 48.0 46.0 44.0
14:00:00 3600 64.1 99.6 70.3 68.4 59.8 47.6 45.6 43.2
15:00:00 3600 63.5 99.1 69.6 67.9 59.0 47.9 45.2 42.0
16:00:00 3600 63.6 99.2 69.7 67.9 59.6 48.9 47.0 44.8
17:00:00 3600 64.8 100.4 70.7 68.8 61.4 51.3 49.2 46.4
18:00:00 3600 63.8 99.3 69.7 68.3 59.6 49.1 47.6 45.7
19:00:00 3600 64.0 99.6 70.5 68.5 58.4 45.9 44.2 41.8
20:00:00 3600 62.8 98.4 69.3 67.5 56.1 44.4 42.7 40.6
21:00:00 3600 61.3 96.9 68.5 66.3 52.1 42.0 39.7 38.4
22:00:00 3600 59.7 95.2 67.1 64.3 49.2 40.8 39.8 38.7
23:00:00 3600 57.9 93.5 65.4 61.0 43.5 39.2 38.2 36.7
00:00:00 3600 56.3 921.9 62.3 56.4 38.1 35.4 35.0 34.4
01:00:00 3600 50.6 86.2 581 45.7 36.9 34.9 34.6 34.0
02:00:00 3600 50.6 86.2 47 .4 38.8 5.5 34.2 33.8 33.3
03:00:00 3600 47.7 83.3 44.2 40.4 37.3 35.6 35.3 34.8
04:00:00 3600 51.9 87.5 54.8 49.0 40.7 38.2 37.8 37.1

g 05:00:00 3600 60.5 96.1 68.1 64.8 48.1 43.2 42.6 41.8
g 06:00:00 3600 62.3 97.9 69.2 67.0 55.0 47.8 46.9 45.2
§ 07:00:00 3600 64.4 99.9 70.6 69.0 58.9 49.5 48.5 47.0
08:00:00 3600 64.8 100.4 70.8 69.4 59.6 51.1 49.8 47.4
09:00:00 3600 64.9 100.4 70.9 69.5 60.4 51.5 50.0 47.9
10:00:00 3600 64.4 100.0 70.5 69.1 59.7 49.7 48.1 46.2
11:00:00 3600 64.7 100.3 70.6 69.1 60.2 48.8 46.8 43.8
12:00:00 401 65.6 91.7 70.3 69.7 62.9 53.5 51.2 49.2
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Point de mesure P2 : Boulevard Konrad Adenaver / Rue Erasme

heure durée Leqg SEL L(5) L(10) L(50) L(90) L(95) L(99)
[s] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]

09:05:44 3256 68.7 103.8 74.9 72.7 63.8 55.1 52.3 49.5
10:00:00 3600 68.8 104.3 74.9 72.5 62.9 53.2 51.7 49.3
11:00:00 3600 67.6 103.2 73.8 71.9 62.2 54.2 52.6 49.8
12:00:00 3600 68.3 103.8 73.9 72.3 63.9 57.2 54.7 49.5
13:00:00 3600 67.7 103.3 73.3 71.7 64.2 57.5 55.8 51.5
14:00:00 3600 66.0 101.6 71.8 69.9 61.5 53.1 51.1 48.4

§ 15:00:00 3600 66.7 102.3 72.8 70.9 62.0 53.4 50.9 47 .4
g 16:00:00 3600 67.7 103.3 73.8 71.9 63.2 53.2 51.3 47.9
§ 17:00:00 3600 67.6 103.1 73.7 71.6 63.1 54.3 51.9 48.0
18:00:00 3600 66.9 102.4 73.0 71.2 62.2 52.6 50.5 48.0
19:00:00 3600 65.3 100.8 72.4 69.5 59.2 47.1 44.5 39.8
20:00:00 3600 64.3 99.8 71.2 68.1 56.4 44.6 42.8 40.8
21:00:00 3600 62.6 98.2 69.5 66.4 52.2 42.2 40.7 38.4
22:00:00 3600 61.5 97.0 68.1 64.6 49.0 38.9 36.8 33.2
23:00:00 3600 60.6 96.2 66.7 61.6 41.6 32.4 31.7 30.2
00:00:00 3600 55.9 921.5 61.0 55.6 32.2 29.1 28.7 28.1
01:00:00 3600 52.5 88.0 53.4 44.4 30.2 28.7 28.4 28.0
02:00:00 3600 52.2 87.7 46.8 39.0 29.7 27.8 27.6 27.1
03:00:00 3600 51.4 87.0 47.0 36.4 29.3 27.8 27.6 27.2
04:00:00 3600 57.8 93.4 61.9 55.4 35.1 29.3 28.9 28.2
05:00:00 3600 64.0 99.6 70.9 67.9 518 37.5 34.0 30.5
06:00:00 3600 66.6 102.2 74.0 70.7 59.2 47.8 45.5 41.4
07:00:00 3600 68.0 103.6 74.0 72.0 63.5 55.3 53.6 50.9
08:00:00 3600 70.1 105.7 75.4 74.0 67.3 59.1 56.9 53.7
09:00:00 3600 69.4 104.9 75.1 73.0 64.7 57.5 55.8 52.5

— 10:00:00 3600 67.5 103.1 73.8 71.7 62.4 54.6 52.9 50.1
g 11:00:00 3600 67.0 102.6 73.5 71.2 61.8 54.7 53.1 50.5
S 12:00:00 3600 67.0 102.6 73.3 71.0 62.0 54.0 52.1 50.2
= 13:00:00 3600 67.0 102.5 72.7 70.7 63.0 53.8 51.6 48.5
14:00:00 3600 66.1 101.6 72.3 70.2 60.8 52.7 50.7 47.8
15:00:00 3600 66.8 102.3 73.1 71.2 62.0 53.4 51.2 47.9
16:00:00 3600 67.3 102.9 73.3 71.5 63.7 54.6 52.2 48.5
17:00:00 3600 67.7 103.3 74.0 71.8 62.6 54.0 51.7 48.3
18:00:00 3600 66.8 102.3 73.0 71.2 62.3 53.1 51.0 47.7
19:00:00 3600 65.6 101.1 71.9 69.7 60.0 49.0 45.9 41.7
20:00:00 3600 63.6 99.2 70.5 67.5 54.8 42.7 40.7 38.3
21:00:00 3600 62.7 98.2 68.9 66.1 52.6 41.0 39.9 37.8
22:00:00 3600 61.2 96.8 67.7 64.0 46.9 38.7 37.7 35.9
23:00:00 3600 60.2 95.8 66.5 63.6 44.7 35.1 34.0 32.6
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heure | durée Leq SEL L(5) L(10) L(50) L(90) L(95) L(99)
[s] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A]]
00:00:00 3600 56.3 91.9 62.6 55.6 36.5 31.0 30.3 29.6
01:00:00 3600 49.1 84.7 49.8 40.7 31.1 28.7 28.3 27.7
02:00:00 3600 48.7 84.2 41.7 35.1 30.2 28.2 27.9 27 .4
03:00:00 3600 43.5 79.1 42.3 37.5 31.3 29.3 29.0 28.6
04:00:00 3600 57.0 92.6 58.1 51.4 34.5 31.4 30.9 30.2
05:00:00 3600 62.2 97.8 68.9 66.2 50.5 37.2 35.9 34.2
06:00:00 3600 64.8 100.4 71.8 69.1 57.8 46.6 45.1 429
07:00:00 3600 66.9 102.4 72.7 70.7 62.2 54.0 52.2 49.0
08:00:00 3600 68.3 103.9 73.8 72.2 65.2 57.8 56.3 53.5
09:00:00 3600 67.3 102.9 72.8 70.8 63.8 54.2 52.4 49.5
—_ 10:00:00 3600 69.2 104.8 72.2 71.5 69.4 58.5 56.6 53.5
g 11:00:00 3600 67.1 102.7 72.3 71.2 63.1 55.6 53.8 49.9
S 12:00:00 3600 71.2 106.8 78.4 76.2 65.8 60.5 58.8 54.0
= 13:00:00 3600 69.9 105.4 78.3 74.1 62.9 53.6 51.2 47.9
14:00:00 3600 66.3 101.8 72.5 70.7 61.8 51.5 49.7 47 .4
15:00:00 3600 66.5 102.1 72.8 71.1 61.8 50.9 48.9 46.2
16:00:00 3600 67.9 103.5 74.0 72.0 63.6 53.9 51.6 48.2
17:00:00 3600 67.1 102.7 73.3 71.5 62.4 53.3 51.4 48.2
18:00:00 3600 67.0 102.6 73.2 71.2 62.3 52.9 50.7 47.2
19:00:00 3600 65.7 101.2 72.1 70.0 60.0 49.6 46.7 43.8
20:00:00 3600 63.9 99.4 70.9 67.5 55.7 45.6 43.6 41.9
21:00:00 3600 62.7 98.3 69.1 66.1 53.5 43.4 41.8 40.2
22:00:00 3600 62.3 97.9 69.1 65.8 48.8 39.4 38.4 36.9
23:00:00 3600 59.9 95.5 66.2 62.6 46.4 37.6 36.4 34.9
00:00:00 | 3600 55.6 91.1 61.5 56.2 38.2 33.8 33.1 32,0
01:00:00 | 3600 52.7 88.3 54.7 48.0 35.2 31.4 30.9 30.0
02:00:00 3600 39.0 74.6 41.7 39.3 33.2 29.8 29.3 28.5
03:00:00 3600 52.7 88.3 51.5 44.3 34.7 30.9 30.2 29.4
04:00:00 | 3600 54.6 90.2 56.9 50.4 37.1 32.1 315 30.8
05:00:00 | 3600 61.2 96.7 68.7 65.0 47.5 38.3 37.0 35.6
06:00:00 3600 65.7 101.3 72.3 69.8 59.1 48.2 45.7 42.7
—_ 07:00:00 3600 66.6 102.1 72.6 70.4 61.8 53.1 50.8 47 .4
g 08:00:00 3600 68.3 103.9 73.5 71.9 65.3 58.4 57.0 53.8
N
= 09:00:00 3600 67.2 102.7 73.2 71.3 62.6 53.3 51.5 492
= 10:00:00 3600 67.2 102.8 73.1 70.9 63.0 54.0 51.3 47.0
11:00:00 3600 66.5 102.0 72.5 70.6 61.5 52.4 50.8 47.0
12:00:00 3600 67.1 102.7 73.1 71.2 62.7 55.4 53.8 50.6
13:00:00 3600 67.3 102.9 72.6 70.9 62.8 54.0 52.3 49.6
14:00:00 3600 66.4 102.0 72.7 70.6 61.6 52.1 50.2 48.1
15:00:00 3600 66.4 102.0 72.5 70.8 61.9 53.4 51.5 48.3
16:00:00 3600 67.6 103.2 73.5 71.5 62.9 53.7 51.6 48.5
17:00:00 3600 67.2 102.8 73.4 71.5 62.6 53.1 50.9 48.0
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heure | durée Leq SEL L(5) L(10) L(50) L(90) L(95) L(99)
[s] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
18:00:00 3600 67.0 102.6 73.1 71.2 62.0 52.7 50.5 47.2
19:00:00 3600 65.8 101.4 72.5 70.4 60.2 49.8 47.3 43.4
20:00:00 3600 64.0 99.6 70.5 67.7 56.9 47 4 45.6 42.5
21:00:00 3600 62.9 98.5 69.6 66.5 55.2 44.2 42.6 41.2
22:00:00 3600 61.7 97.2 68.5 65.2 50.6 43.0 42.3 41.1
23:00:00 3600 61.3 96.9 68.2 65.1 51.6 40.7 39.3 37.3
00:00:00 | 3600 59.4 94.9 66.5 61.8 43.7 35.4 34.3 33.0
01:00:00 | 3600 57.8 93.4 65.2 59.6 4.9 35.4 34.6 32.7
02:00:00 | 3600 56.2 91.7 60.6 53.0 35.5 311 30.6 30.0
03:00:00 | 3600 56.3 91.9 61.3 55.3 36.2 311 30.6 29.5
04:00:00 | 3600 54.3 89.8 57.6 51.5 36.3 32.2 31.7 30.9
05:00:00 | 3600 59.3 94.9 65.2 60.4 43.3 35.0 33.3 32.2
06:00:00 3600 60.3 95.9 66.8 63.2 46.1 37.9 37.0 35.8
07:00:00 3600 60.4 96.0 66.8 63.4 48.0 39.7 38.7 37.3
08:00:00 3600 62.8 98.4 69.6 67.0 52.4 43.8 42.9 41.3
09:00:00 3600 63.6 99.2 70.3 67.6 55.1 46.0 44.8 43.1
—_ 10:00:00 3600 64.4 100.0 71.1 68.3 56.3 46.1 44.3 42.4
g 11:00:00 3600 64.4 99.9 71.1 68.7 56.7 46.1 44.3 42.5
N
g 12:00:00 3600 64.2 99.8 70.6 68.3 57.1 46.7 44.0 41.3
2 13:00:00 3600 64.4 100.0 71.3 69.0 56.9 46.8 448 42.6
14:00:00 3600 63.5 99.1 70.0 67.0 55.7 45.9 44.3 411
15:00:00 3600 63.8 99.4 70.5 68.0 56.3 46.8 447 41.8
16:00:00 3600 64.3 99.9 70.8 68.2 56.8 46.0 445 42.3
17:00:00 3600 64.5 100.0 71.0 68.8 56.8 46.0 44.3 421
18:00:00 3600 63.8 99.4 70.9 68.3 55.4 43.6 42.3 411
19:00:00 3600 63.1 98.7 69.9 67.1 53.6 42.2 39.6 36.7
20:00:00 3600 62.0 97.5 68.6 65.3 51.2 39.7 37.3 34.5
21:00:00 3600 61.3 96.8 68.2 64.6 48.2 37.5 35.9 33.4
22:00:00 3600 61.2 96.8 67.8 64.3 449 34.7 33.5 32.0
23:00:00 3600 61.9 97.4 67.1 63.2 46.3 37.0 35.0 32.4
00:00:00 | 3600 57.9 93.5 65.5 60.4 0.7 32.4 310 28.8
01:00:00 | 3600 57.6 93.1 64.7 58.6 35.6 28.9 28.4 27.7
02:00:00 3600 55.4 91.0 59.7 51.0 32.3 28.0 27.6 27.1
03:00:00 3600 56.6 92.2 60.0 51.8 33.6 28.5 28.1 27.5
— 04:00:00 3600 55.5 91.1 60.1 53.6 33.2 28.7 28.1 27.6
g 05:00:00 3600 57.9 93.5 61.7 56.5 37.6 30.1 29.4 28.4
N
= 06:00:00 3600 56.5 92.1 62.4 56.2 38.6 31.6 30.5 29.2
= 07:00:00 3600 58.7 94.2 64.4 60.1 45.1 33.4 31.6 30.5
08:00:00 3600 59.2 94.8 65.6 61.4 43.3 34.7 33.1 31.6
09:00:00 3600 60.5 96.0 67.1 63.8 47.3 38.4 37.0 35.1
10:00:00 3600 62.4 97.9 69.2 66.0 50.5 41.0 39.5 37.0
11:00:00 3600 62.5 98.0 69.4 66.2 53.2 43.2 41.3 38.0
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heure durée Leqg SEL L(5) L(10) L(50) L(90) L(95) L(99)
[s] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
12:00:00 3600 62.9 98.4 69.9 66.7 52.5 42.7 41.3 39.7
13:00:00 3600 62.4 98.0 69.7 66.5 52.1 41.5 40.0 38.4
14:00:00 3600 63.0 98.5 69.7 67.0 53.0 43.4 41.8 39.9
15:00:00 3600 62.7 98.2 69.3 66.7 53.6 43.7 42.2 40.0
16:00:00 3600 62.5 98.1 69.1 66.6 542 43.9 42.3 40.7
17:00:00 3600 63.0 98.5 69.7 66.6 52.8 42.8 41.4 39.1
18:00:00 3600 62.7 98.3 69.2 66.5 52.5 43.8 42.3 40.0
19:00:00 3600 61.3 96.9 68.3 65.1 50.6 40.4 39.2 37.4
20:00:00 3600 60.8 96.4 67.7 64.0 48.3 38.8 37.5 35.3
21:00:00 3600 60.1 95.7 66.5 63.5 47.0 37.0 35.7 34.6
22:00:00 3600 58.4 94.0 64.9 60.5 43.4 36.1 35.2 34.1
23:00:00 3600 57.7 93.3 64.2 58.1 39.5 32.4 31.4 30.4
00:00:00 3600 56.2 91.7 62.4 57.9 39.1 32.2 30.6 29.4
01:00:00 3600 54.5 90.1 58.9 52.9 34.8 30.1 29.6 28.9
02:00:00 3600 53.0 88.6 56.3 50.3 32.6 29.0 28.4 27.3
— 03:00:00 3600 52.7 88.3 55.0 47.7 32.8 29.5 29.0 28.4
g 04:00:00 3600 56.6 92.2 61.1 55.0 36.3 31.6 30.9 30.0
S 05:00:00 3600 61.5 97.1 68.2 64.7 49.2 38.2 36.9 34.9
& 06:00:00 3600 63.6 99.1 70.4 67.5 54.6 42.3 40.6 38.4
07:00:00 3600 64.7 100.3 71.6 68.9 58.2 47.6 45.0 43.5
08:00:00 3600 66.0 101.6 72.5 69.5 60.7 51.3 49.1 46.2
09:00:00 2682 66.0 100.3 72.7 69.7 60.9 52.0 50.4 47.8
Tableau A.2
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Point de mesure P3 : Ecole Européenne Luxembourg (secondaire)

heure durée Leqg SEL L(5) L(10) L(50) L(90) L(95) L(99)
[s] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
10:28:14 1906 64.6 97.4 69.7 68.4 62.6 54.6 53.1 50.9
11:00:00 3600 64.6 100.2 69.5 68.2 62.9 53.6 51.5 47.6
12:00:00 3600 65.3 100.8 70.0 68.8 63.5 53.7 51.6 47.9
13:00:00 3600 65.3 100.9 70.1 69.0 63.9 53.9 51.4 48.8
14:00:00 3600 63.9 99.4 68.7 67.5 62.2 52.7 50.5 48.3
— 15:00:00 3600 64.0 99.6 68.7 67.7 62.5 53.5 51.1 47.5
g 16:00:00 3600 66.8 102.3 69.3 68.1 63.5 55.6 53.1 49.4
(9]
<:r 17:00:00 3600 64.6 100.1 68.9 68.0 63.4 55.4 51.4 47.3
- 18:00:00 3600 64.0 99.5 68.2 67.2 62.9 55.0 52.0 48.2
19:00:00 3600 63.1 98.6 68.1 66.9 61.2 49.3 47.0 43.3
20:00:00 3600 61.6 97.1 67.4 66.0 58.1 45.3 42.5 37.6
21:00:00 3600 59.7 95.3 66.2 64.5 53.9 41.8 39.6 36.4
22:00:00 3600 58.4 94.0 65.5 63.2 49.1 36.6 34.0 31.5
23:00:00 3600 56.9 92.5 64.4 61.6 42.3 30.6 29.2 28.0
00:00:00 3600 52.3 87.9 58.8 51.8 30.6 27.2 26.8 26.5
01:00:00 3600 47.1 82.7 49.8 42.5 28.6 27.0 26.8 26.7
02:00:00 3600 49.0 84.6 51.8 43.4 27.5 26.6 26.5 26.3
03:00:00 3600 49.6 85.1 52.4 42.1 27.4 26.7 26.5 26.3
04:00:00 3600 589 89.1 60.8 53.2 32.8 27.0 26.7 26.5
05:00:00 3600 60.2 95.8 67.6 65.4 49.6 5.8 32.9 28.5
06:00:00 3600 62.8 98.3 68.7 67.2 58.6 47.0 44.5 39.9
07:00:00 3600 65.2 100.8 70.2 69.2 63.4 52.9 51.0 48.5
08:00:00 3600 66.8 102.3 70.4 69.6 66.0 60.5 58.0 54.5
09:00:00 3600 66.3 101.8 70.3 69.1 64.6 56.0 53.5 50.0
— 10:00:00 3600 64.4 100.0 69.4 68.2 62.6 52.8 50.4 47.3
g 11:00:00 3600 64.3 99.8 69.3 68.0 62.4 52.4 50.0 46.7
S 12:00:00 3600 64.6 100.2 69.3 68.2 63.1 54.0 51.5 47.6
= 13:00:00 3600 64.1 99.6 68.8 67.8 62.5 52.8 50.7 47.5
14:00:00 3600 63.8 99.3 68.7 67.5 62.2 52.0 48.9 45.3
15:00:00 3600 64.2 99.8 68.9 67.8 62.8 51.9 49.3 46.3
16:00:00 3600 65.2 100.7 69.5 68.4 64.1 55.8 52.9 49.1
17:00:00 3600 64.7 100.3 69.0 68.0 63.7 54.8 51.6 48.2
18:00:00 3600 64.1 99.7 68.3 67.5 63.1 53.8 50.4 46.0
19:00:00 3600 63.0 98.6 67.9 66.8 61.3 50.7 47.7 44.4
20:00:00 3600 61.2 96.8 67.2 65.6 57.3 43.9 40.8 37.8
21:00:00 3600 59.7 95.3 66.0 64.1 54.2 41.6 39.7 37.8
22:00:00 3600 58.8 94.3 65.7 63.5 50.6 38.0 36.1 34.0
23:00:00 3600 57.8 93.3 64.4 62.6 48.6 36.0 34.4 32.7
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heure | durée Leq SEL L(5) L(10) L(50) L(90) L(95) L(99)
[s] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A]]
00:00:00 3600 54.3 89.9 62.0 58.7 37.9 30.5 29.1 28.2
01:00:00 3600 48.4 84.0 50.7 42.4 29.1 27.7 27.3 26.8
02:00:00 3600 46.4 81.9 46.8 37.1 28.4 27.5 27.2 26.8
03:00:00 3600 42.7 78.3 36.8 33.2 29.7 28.1 27.9 27 .4
04:00:00 3600 53.5 89.0 59.5 53.3 33.4 28.9 28.3 27.7
05:00:00 3600 58.6 94.2 65.8 63.7 48.8 34.4 33.1 31.9
06:00:00 3600 61.8 97.4 67.9 66.2 57.2 46.6 44.6 40.7
07:00:00 | 3600 64.4 100.0 9.7 68.4 62.2 51.7 49.1 46.1
08:00:00 3600 65.3 100.8 68.9 68.0 64.5 58.8 55.8 51.7
09:00:00 3600 64.5 100.1 69.6 68.2 62.6 53.7 51.5 48.2
—_ 10:00:00 3600 63.6 99.2 68.5 67.3 61.7 53.3 51.6 491
g 11:00:00 3600 63.8 99.3 68.7 67.5 62.1 52.4 50.0 44.9
S 12:00:00 3600 64.5 100.1 69.0 68.1 63.1 53.8 51.6 47.6
= 13:00:00 3600 65.0 100.6 69.3 68.1 63.3 54.2 51.4 48.3
14:00:00 3600 64.2 99.8 69.2 68.0 62.3 52.7 50.8 46.9
15:00:00 3600 64.4 100.0 69.0 68.1 62.7 52.9 50.4 47.5
16:00:00 3600 65.3 100.9 69.6 68.6 63.8 55.7 52.6 48.2
17:00:00 3600 64.8 100.3 69.2 68.3 63.7 54.8 51.8 48.1
18:00:00 3600 64.5 100.0 69.0 67.9 63.2 53.0 50.0 47.8
19:00:00 3600 63.5 99.1 68.5 67.5 61.8 51.5 49.0 451
20:00:00 3600 61.3 96.9 67.0 65.4 57.7 45.4 41.7 37.1
21:00:00 3600 59.6 95.2 65.8 64.2 54.0 43.6 40.9 37.7
22:00:00 | 3600 58.8 94.4 65.4 63.6 50.9 39.1 37.1 35.3
23:00:00 3600 57.8 93.4 65.1 62.9 48.9 37.3 36.1 34.8
00:00:00 | 3600 55.3 90.9 62.3 59.2 40.0 32.4 31.4 30.0
01:00:00 3600 50.4 86.0 55.9 49.0 32.5 29.7 29.3 28.7
02:00:00 3600 44.3 79.8 43.9 37.5 30.2 28.5 28.2 27.7
03:00:00 3600 46.1 81.6 47.3 40.5 31.0 28.3 27.8 27.2
04:00:00 3600 52.0 87.5 58.9 50.5 33.8 30.1 29.6 29.0
05:00:00 | 3600 58.6 94.2 65.8 63.5 47.9 34.9 33.9 32.6
06:00:00 3600 62.4 98.0 68.3 66.6 58.1 48.0 45.5 40.5
—_ 07:00:00 3600 63.8 99.3 69.0 67.7 61.7 51.7 48.9 45.5
g 08:00:00 3600 65.1 100.6 69.2 68.2 64.0 56.3 541 50.8
N
= 09:00:00 3600 64.4 100.0 69.6 68.3 62.6 52.0 50.0 47.3
= 10:00:00 3600 63.8 99.3 68.8 67.6 61.9 52.8 50.7 47.7
11:00:00 3600 64.3 99.8 69.2 68.1 62.6 54.0 51.6 48.5
12:00:00 3600 64.6 100.2 69.0 68.0 63.3 55.0 52.6 48.5
13:00:00 3600 65.9 101.4 70.0 68.9 64.3 55.9 53.6 50.5
14:00:00 3600 64.8 100.4 69.5 68.4 63.4 53.4 51.4 48.1
15:00:00 3600 64.6 100.1 69.2 68.1 63.4 53.3 50.5 47.5
16:00:00 3600 65.0 100.6 69.7 68.5 63.6 53.8 51.7 47.9
17:00:00 3600 64.9 100.5 69.3 68.2 63.7 55.6 53.3 50.4
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heure | durée Leq SEL L(5) L(10) L(50) L(90) L(95) L(99)
[s] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A]]
18:00:00 3600 64.2 99.8 68.5 67.5 63.1 54.3 51.5 47.9
19:00:00 3600 63.3 98.9 68.2 67.2 61.5 51.6 492 45.3
20:00:00 3600 61.9 97.5 67.3 66.1 59.2 48.3 46.0 42.3
21:00:00 3600 60.7 96.2 66.8 65.1 56.2 45.3 42.9 40.2
22:00:00 3600 60.1 95.6 66.6 64.9 52.9 41.3 39.9 37.9
23:00:00 3600 60.1 95.6 66.5 64.7 53.2 40.4 37.9 36.2
00:00:00 | 3600 56.9 92.5 64.4 613 44.4 36.0 34.2 32.7
01:00:00 | 3600 56.3 91.8 64.3 60.9 412 325 315 30.4
02:00:00 | 3600 53.3 88.8 60.2 53.8 33.7 29.2 28.6 27.8
03:00:00 | 3600 53.6 89.2 61.2 56.4 35.7 29.4 28.8 27.7
04:00:00 | 3600 53.2 88.8 60.8 56.1 36.6 29.7 28.8 28.1
05:00:00 | 3600 56.4 92.0 63.8 60.7 41.6 31.4 30.5 29.6
06:00:00 3600 57.1 92.7 64.3 62.1 471 36.5 34.4 32.7
07:00:00 3600 57.5 93.0 64.7 62.3 47.5 37.5 35.9 34.7
08:00:00 3600 60.6 96.2 67.1 65.3 54.6 44.0 42.0 40.0
09:00:00 3600 62.2 97.8 67.9 66.4 58.5 47.8 45.7 41.8
—_ 10:00:00 3600 63.1 98.7 68.8 67.5 60.1 47.9 45.0 41.1
g 11:00:00 3600 63.2 98.7 68.6 67.4 60.5 48.4 46.2 43.4
N
g 12:00:00 3600 63.3 98.9 68.9 67.6 60.3 48.8 46.7 43.8
2 13:00:00 3600 63.2 98.8 68.7 67.4 60.3 50.1 47.7 442
14:00:00 3600 63.2 98.8 68.9 67.4 60.2 48.4 46.0 42.6
15:00:00 3600 63.4 98.9 69.2 67.6 60.4 49 .4 47.0 43.8
16:00:00 3600 63.4 99.0 69.0 67.6 60.7 49.6 46.9 44.4
17:00:00 3600 63.2 98.7 68.9 67.4 60.3 49.3 47.0 42.8
18:00:00 3600 62.7 98.2 68.2 66.8 58.9 48.0 46.2 43.4
19:00:00 3600 61.5 97.1 67.5 66.1 57.6 46.5 43.8 38.3
20:00:00 3600 60.5 96.1 66.9 65.1 55.2 42.5 39.8 35.8
21:00:00 3600 58.6 94.2 65.3 63.3 50.7 37.7 35.1 32.1
22:00:00 | 3600 58.8 94.3 66.1 64.0 49.1 35.8 33.7 311
23:00:00 3600 58.6 94.2 65.7 63.5 49.6 36.4 34.2 30.4
00:00:00 | 3600 57.2 92.8 65.0 62.7 43.7 30.2 29.3 28.5
01:00:00 | 3600 56.1 91.7 63.9 60.0 37.7 27.8 27.3 26.8
02:00:00 3600 53.3 88.9 61.3 54.6 31.7 27.0 26.8 26.4
03:00:00 3600 52.9 88.5 60.1 53.3 31.1 26.7 26.4 25.9
— 04:00:00 3600 52.7 88.2 59.9 52.9 29.1 26.6 26.4 26.1
g 05:00:00 3600 54.3 89.9 61.5 55.8 33.8 27.7 27.2 26.0
N
= 06:00:00 3600 54.5 90.1 62.5 58.7 39.0 29.7 28.6 27.6
= 07:00:00 3600 55.5 91.0 62.8 59.3 40.6 29.2 28.5 27.5
08:00:00 3600 56.9 92.5 64.3 62.1 45.6 33.2 31.3 28.6
09:00:00 3600 58.9 94.5 65.9 64.1 50.0 38.2 36.0 32.5
10:00:00 3600 61.0 96.5 67.2 65.7 55.0 41.8 39.5 36.9
11:00:00 3600 61.5 97.1 67.5 66.0 56.9 44.6 41.6 37.8
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heure | durée Leq SEL L(5) L(10) L(50) L(90) L(95) L(99)
[s] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A]]
12:00:00 3600 61.7 97.3 67.6 66.1 58.0 45.6 43.2 39.9
13:00:00 3600 61.7 97.3 67.6 66.1 57.5 46.6 441 40.0
14:00:00 3600 61.2 96.7 67.1 65.6 56.7 45.4 43.1 39.9
15:00:00 3600 61.3 96.8 67.2 65.7 57.3 45.5 43.0 40.3
16:00:00 3600 61.6 97.1 67.2 65.9 58.3 46.8 443 40.9
17:00:00 3600 61.4 97.0 67.3 65.7 57.7 47.7 45.9 42.4
18:00:00 | 3600 60.9 96.4 66.6 65.3 57.3 455 43.1 39.9
19:00:00 3600 59.8 95.4 66.3 64.4 54.6 41.7 39.6 36.9
20:00:00 3600 59.1 94.6 65.4 63.6 52.3 39.5 36.7 33.6
21:00:00 3600 58.0 93.6 65.0 62.9 491 36.5 34.8 32.8
22:00:00 | 3600 57.2 92.8 64.4 61.7 46.7 35.5 33.8 31.8
23:00:00 | 3600 56.1 91.7 63.4 60.6 43.0 31.9 30.7 29.1
00:00:00 | 3600 55.2 90.8 62.1 58.1 39.6 30.1 29.4 28.5
01:00:00 | 3600 53.4 89.0 60.6 55.1 39.2 30.1 28.9 27.7
02:00:00 | 3600 52.2 87.8 57.9 51.3 30.0 26.4 26.1 25.8
03:00:00 | 3600 50.9 86.5 56.2 48.4 29.1 26.9 26.6 26.2
04:00:00 | 3600 54.2 89.7 61.5 56.1 34.7 28.7 28.1 27.1
05:00:00 | 3600 58.5 94.1 65.9 63.3 48.5 35.8 33.9 32.5
06:00:00 3600 60.2 958 66.7 64.8 54.3 43.4 41.3 38.9
07:00:00 3600 62.1 97.7 67.7 66.4 59.1 46.9 441 41.5
08:00:00 3600 63.6 99.2 68.9 67.6 61.5 50.5 48.2 43.9
09:00:00 3600 63.6 99.2 69.0 67.6 61.1 50.2 47.5 40.4
— 10:00:00 3600 63.2 98.7 68.4 67.2 60.8 49.6 46.9 42.0
g 11:00:00 3600 63.6 99.2 68.8 67.6 61.3 51.5 49.0 45.7
N
g 12:00:00 3600 63.4 98.9 68.7 67.4 61.0 50.4 48.1 449
& 13:00:00 3600 63.3 98.9 68.6 67.4 61.1 498 47 .4 44.3
14:00:00 3600 63.7 99.2 68.8 67.7 61.6 50.5 47.9 44.0
15:00:00 3600 63.2 98.8 68.3 67.1 61.2 51.4 49.0 45.6
16:00:00 3600 63.7 99.3 68.5 67.5 62.0 52.2 492 448
17:00:00 3600 63.9 99.5 68.8 67.6 62.4 52.7 50.0 47.8
18:00:00 3600 63.6 99.2 68.7 67.4 61.7 52.6 50.0 46.4
19:00:00 3600 62.6 98.2 67.5 66.3 60.1 499 47 .4 43.2
20:00:00 3600 60.5 96.1 66.6 65.2 55.7 44,1 41.0 37.3
21:00:00 3600 59.1 94.7 66.0 64.2 51.6 39.3 37.1 35.3
22:00:00 3600 58.4 94.0 65.5 63.4 48.5 37.4 36.0 34.8
23:00:00 3600 57.4 93.0 64.8 62.4 46.3 34.3 33.0 31.3
00:00:00 3600 52.0 87.6 59.0 52.4 34.8 30.3 29.7 28.8
— 01:00:00 3600 49.5 85.0 55.1 46.9 32.3 29.0 28.5 27.3
g 02:00:00 3600 47.3 82.9 50.3 43.1 31.1 28.7 28.3 27.7
N
= 03:00:00 3600 44.4 80.0 43.0 37.1 31.2 29.0 28.6 27.7
~ 04:00:00 3600 52.4 88.0 59.3 51.8 33.3 30.1 29.6 28.7
05:00:00 3600 58.7 94.2 66.0 63.4 48.2 36.1 34.1 31.7
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heure durée Leqg SEL L(5) L(10) L(50) L(90) L(95) L(99)
[s] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A]]
06:00:00 3600 60.1 95.6 66.3 64.7 54.1 43.6 41.3 39.2
07:00:00 3600 61.9 97.4 67.6 66.0 58.5 48.3 46.0 42.7
08:00:00 3600 63.7 99.3 69.1 67.8 61.4 52.0 50.1 47.6
09:00:00 3600 63.9 99.5 69.2 67.9 61.6 51.8 49.9 47.1
10:00:00 3600 63.6 99.2 69.0 67.7 61.1 51.5 49.4 46.9
11:00:00 3600 63.6 99.2 69.0 67.7 61.1 50.2 47.9 43.8
12:00:00 3600 63.8 99.4 69.1 67.8 61.7 49.3 46.6 42.9
13:00:00 3600 63.9 99.4 69.2 67.8 61.7 51.1 48.8 44.8
14:00:00 3600 63.6 99.2 68.8 67.7 61.4 50.2 47.4 41.8
15:00:00 3600 63.5 99.1 68.6 67.3 61.4 51.8 49.7 45.9
16:00:00 3600 63.9 99.5 68.7 67.5 62.3 52.1 49.5 46.5
17:00:00 3600 64.2 99.8 69.0 68.0 62.5 52.8 50.6 47.5
18:00:00 3600 63.6 99.1 68.5 67.4 61.8 52.1 50.0 47.0
19:00:00 3600 62.5 98.1 67.8 66.7 60.0 49.1 47.0 43.4
20:00:00 3600 61.6 97.1 67.5 66.0 57.6 45.6 43.5 39.1
21:00:00 3600 59.6 95.1 65.9 64.3 53.6 42.1 39.8 36.9
22:00:00 3600 59.0 94.5 66.3 63.9 49.0 37.3 36.0 34.4
23:00:00 3600 57.7 93.2 65.1 62.7 47.6 36.3 34.0 30.5
00:00:00 3600 53.9 89.4 61.7 57.6 37.3 29.6 29.0 28.2
01:00:00 3600 47.1 82.7 49.2 43.2 29.9 28.3 28.0 27.7
02:00:00 3600 46.2 81.8 47.6 39.3 29.3 27.9 27.6 27.1
03:00:00 3600 44.9 80.4 45.1 36.6 30.0 28.6 28.3 27.9
— 04:00:00 3600 52.7 88.3 59.7 53.2 33.9 30.1 29.6 29.1
g 05:00:00 3600 58.8 94.3 66.2 63.7 48.4 37.6 36.1 33.2
S 06:00:00 3600 60.6 96.2 67.2 65.2 53.9 43.6 41.3 38.6
& 07:00:00 3600 62.5 98.0 67.9 66.4 59.5 48.3 45.6 40.8
08:00:00 3600 63.7 99.3 68.9 67.7 61.5 52.1 50.3 47.1
09:00:00 3600 64.1 99.7 69.3 68.3 61.9 51.8 48.8 43.3
10:00:00 3600 63.4 99.0 68.8 67.6 60.7 50.1 47.5 43.4
11:00:00 1307 64.0 95.1 69.3 67.9 61.4 49.4 47.4 43.7
Tableau A.3
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Map [ Variant 1] -- Luxemburg Transversal Mercator coord.; LUREF (LU), Habay, Hayford/Int.
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B&timent

Hauteur point

Niveaux prédits

d'immission Jour (6h-22h) Nuit (22h-6h)
[dB(A)] [dB(A)]
1.5m 44.2 42.0
4.5m 46.4 44,1
7.5m 46.9 44.7
1.5m 50.4 48.2
4.5m 52.5 50.3
7.5m 52.7 50.5
1.5m 48.9 46.6
4.5m 50.8 48.6
01 7.5m 51.5 49.3
1.5m 46.7 44.5
4.5m 48.2 46.0
7.5m 49.5 47.2
1.5m 45.2 42.9
4.5m 46.2 43.9
7.5m 47.1 449
1.5m 47.3 45.0
4.5m 48.6 46.4
7.5m 49.8 47.6
1.5m 49.0 46.8
4.5m 51.3 49.1
7.5m 51.7 49.5
1.5m 50.1 47.9
4.5m 52.3 50.1
7.5m 52.4 50.2
1.5m 55.2 53.0
02 4.5m 55.5 53.2
7.5m 55.1 52.8
1.5m 49.9 47.6
4.5m 51.6 49.4
7.5m 52.5 50.3
1.5m 46.4 442
4.5m 47.7 45.5
7.5m 49.0 46.7
1.5m 49.7 47.5
4.5m 51.6 49.4
03 7.5m 52.2 50.0
1.5m 50.0 47.7
4.5m 52.0 49.7
7.5m 52.3 50.1
1.5m 53.8 51.6
04 4.5m 54.6 52.4
7.5m 54.4 52.2
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Batiment Hauteur point Niveaux prédits
d'immission Jour (6h-22h) Nuit (22h-6h)
[dB(A)] [dB(A)]
1.5m 52.9 50.7
05 4.5m 54.2 52.0
7.5m 54.1 51.9
1.5m 53.3 51.0
4.5m 55.4 53.1
7.5m 55.5 53.3
1.5m 57.8 55.6
06 4.5m 58.0 55.7
7.5m 57.6 55.4
1.5m 51.2 49.0
4.5m 53.2 51.0
7.5m 53.5 51.2
1.5m 52.9 50.7
07 4.5m 54.4 52.1
7.5m 54.4 52.2
1.5m 54.1 51.9
08 4.5m 56.0 53.8
7.5m 56.1 53.9
1.5m 53.5 51.3
09 4.5m 54.4 52.2
7.5m 54.2 52.0
1.5m 49.8 47.6
10 4.5m 51.3 49.1
7.5m 52.5 50.3
1.5m 51.3 49.1
11 4.5m 53.3 51.1
7.5m 53.6 51.4
1.5m 51.2 48.9
12 4.5m 53.1 50.9
7.5m 53.4 51.1
1.5m 50.5 48.3
13 4.5m 52.5 50.3
7.5m 52.9 50.7
1.5m 50.5 48.3
14 4.5m 52.5 50.3
7.5m 52.9 50.7
1.5m 51.1 48.9
15 4.5m 53.2 51.0
7.5m 53.7 51.4
1.5m 48.6 46.4
16 4.5m 50.1 47.9
7.5m 51.5 49.3
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Batiment Hauteur point Niveaux prédits
d'immission Jour (6h-22h) Nuit (22h-6h)
[dB(A)] [dB(A)]
1.5m 46.8 44.6
17 4.5m 47.9 45.7
7.5m 49.0 46.8
1.5m 49.6 47 4
18 4.5m 51.8 49.6
7.5m 52.1 49.9
1.5m 48.3 46.1
19 4.5m 50.1 47.9
7.5m 51.0 48.8
1.5m 48.5 46.3
20 4.5m 50.3 48.1
7.5m 51.2 48.9
1.5m 49.6 47 .4
21 4.5m 51.8 49.6
7.5m 52.1 49.9
1.5m 50.8 48.6
22 4.5m 53.2 51.0
7.5m 53.4 51.2
1.5m 52.1 49.9
23 4.5m 53.9 51.7
7.5m 53.8 51.6
1.5m 48.5 46.3
4.5m 50.5 48.3
o4 7.5m 51.2 49.0
1.5m 51.6 49 .4
4.5m 53.3 51.1
7.5m 53.2 51.0
1.5m 48.5 46.3
4.5m 50.5 48.2
o5 7.5m 51.2 49.0
1.5m 51.4 492
4.5m 53.2 51.0
7.5m 53.2 51.0
1.5m 47.2 45.0
26 4.5m 48.4 46.1
7.5m 49.4 47.2
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Batiment Hauteur point Niveaux prédits
d'immission Jour (6h-22h) Nuit (22h-6h)
[dB(A)] [dB(A)]
1.5m 47.9 45.7
4.5m 49.5 47.3
7.5m 50.6 48.4
1.5m 48.3 46.1
4.5m 50.0 47.8
7 7.5m 51.0 48.8
1.5m 49.5 47.2
4.5m 51.2 49.0
7.5m 52.2 50.0
1.5m 50.4 48.2
4.5m 52.0 49.8
7.5m 53.2 51.0
1.5m 49.3 47.0
28 4.5m 51.1 48.8
7.5m 51.9 49.7
1.5m 49.0 46.8
4.5m 50.8 48.6
7.5m 51.5 49.3
1.5m 49.2 47.0
29 4.5m 51.1 48.8
7.5m 51.7 49.5
1.5m 49.6 47 .4
4.5m 51.5 49.3
7.5m 52.1 49.8
1.5m 50.1 47.9
30 4.5m 52.2 50.0
7.5m 52.7 50.5
1.5m 46.4 441
4.5m 47.6 45.4
31 7.5m 48.8 46.6
1.5m 46.4 442
4.5m 47.8 45.5
7.5m 49.0 46.8
1.5m 47.0 44.8
32 4.5m 48.4 46.1
7.5m 49.6 47 4
1.5m 49.8 47.5
33 4.5m 51.8 49.6
7.5m 52.2 50.0
1.5m 49.5 47.2
34 4.5m 51.3 49.1
7.5m 52.1 49.8
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Batiment Hauteur point Niveaux prédits
d'immission Jour (6h-22h) Nuit (22h-6h)
[dB(A)] [dB(A)]
1.5m 52.0 49.8
35 4.5m 54.2 52.0
7.5m 54.5 52.3
1.5m 52.2 50.0
36 4.5m 54.5 52.3
7.5m 54.8 52.5
1.5m 49.8 47.5
4.5m 52.0 49.8
7.5m 52.4 50.2
37 1.5m 49.8 47.6
4.5m 52.0 49.8
7.5m 52.2 50.0
1.5m 50.1 47.9
38 4.5m 52.2 50.0
7.5m 52.5 50.2
1.5m 50.4 48.2
39 4.5m 52.5 50.3
7.5m 52.7 50.5
1.5m 52.9 50.7
4.5m 55.1 52.9
40 7.5m 55.7 53.5
1.5m 53.1 50.9
4.5m 54.5 52.2
7.5m 54.7 52.5
1.5m 53.9 51.7
4] 4.5m 54.7 52.5
7.5m 54.7 52.5
1.5m 54.2 52.0
42 4.5m 55.5 53.3
7.5m 55.3 53.1
1.5m 56.0 53.8
43 4.5m 56.8 54.6
7.5m 56.7 54.5
1.5m 53.8 51.5
44 4.5m 55.1 52.9
7.5m 55.1 52.9
1.5m 45.3 43.1
45 4.5m 46.0 43.8
7.5m 46.7 44.5
1.5m 54.8 52.5
46 4.5m 55.6 53.4
7.5m 55.5 53.3
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Batiment Hauteur point Niveaux prédits
d'immission Jour (6h-22h) Nuit (22h-6h)
[dB(A)] [dB(A)]
1.5m 54.0 51.8
47 4.5m 54.6 52.4
7.5m 54.4 52.2
1.5m 50.6 48.4
48 4.5m 52.6 50.3
7.5m 52.8 50.6
1.5m 55.0 52.8
49 4.5m 55.5 53.3
7.5m 55.2 53.0
Tableau B.1
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ANNEXE C — CARTES DE BRUIT CALCULES
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Figure C.0.1
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Grid Night (22h-6h) [ Variant 1, Rel. height 4.00m ]
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INTERNATIONAL

Grid Day (6h-22h) [ Variant +JF Kennedy, Rel height 4 00m |
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ANNEXE D — CARTES DE BRUIT CALCULES — PHASE CHANTIER

Grid Day [ Chantier - scenario 1, Rel. height 4.00m ]
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Figure D.0.1 — Scénario 1
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Grid Day [ Chantier - scenario 2, Rel height 4 00m ]
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Figure D.0.2 — Scénario 2
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Grid Day [ Chantier - scenario 3, Rel. height 4.00m ]
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Figure D.0.3 — Scénario 3
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NTERNATIONAL

Grid Day [ Chantier - scenario 4, Rel. height 4.00m ]
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Figure D.0.4 — Scénario 4
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Grid Day [ Chantier - scenario 5, Rel_ height 4 00m ]
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Figure D.0.5 — Scénario 5
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Grid Day [ Chantier - scenario 6, Rel. height 4 00m ]
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Figure D.0.6 — Scénario 6
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