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1. OBJET DE L’ETUDE 

Ce rapport rend compte de la mise à jour de l’étude acoustique réalisée par la société VENATHEC dans 
le cadre du développement d’un nouveau poste source située sur la commune de Belloy (95). 
 
Conformément au devis établi (Réf. 15-15-30-957-GSO), la société VENATHEC a réalisé les étapes 
suivantes : 

 Nouvelle modélisation numérique du site, en fonction des nouvelles données d’entrée (étape 1 
du devis) ; 

 Note de synthèse sous la forme de rapport (étape 2 du devis).  
 
Ces installations étant amenées à fonctionner 24h/24, l’étude porte sur les périodes diurne (07h-22h) et 
nocturne (22h-07h). 
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2. GLOSSAIRE 

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent : 
 

Généralités acoustiques 

Décibel (dB) 
Le son est une sensation auditive produite par une variation rapide de la pression de l’air. Dans la 
pratique, l’échelle de perception de l’oreille humaine étant très vaste, on utilise une échelle 
logarithmique, plus adaptée pour caractériser le niveau sonore. Cette échelle réduite s’exprime en 
décibel (dB). 
 
On ne peut donc pas ajouter arithmétiquement les décibels de deux bruits pour arriver au niveau sonore 
global. À noter 2 règles simples :  

 60 dB + 60 dB = 63 dB ; 

 60 dB + 50 dB  60 dB. 
 

  
 
Décibel pondéré A (dBA) 
La forme de l’oreille humaine influençant directement le niveau sonore perçu par l’être humain, on 
applique généralement au niveau sonore mesuré, une pondération dite de type A pour prendre en 
compte cette influence. On parle alors de niveau sonore pondéré A, exprimé en dBA. 
 
A noter 2 règles simples : 

 L’oreille humaine fait une distinction entre deux niveaux sonores à partir d’un écart de 3 dBA ; 

 Une augmentation du niveau sonore de 10 dBA est perçue par l’oreille comme un doublement 
de la puissance sonore. 

 
Echelle sonore 
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Fréquence / Octave / Tiers d’octave 
La fréquence d’un son correspond au nombre de variations d’oscillations identiques que réalise chaque 
molécule par seconde. Elle s’exprime en Hertz (Hz). 
Pour l’être humain, plus la fréquence d’un son sera élevée, plus le son sera perçu comme aigu. A 
l’inverse, plus la fréquence d’un son sera faible, plus le son sera perçu comme grave. 
En pratique, pour caractériser un son, on utilise des intervalles de fréquence. 
 
Chaque intervalle de fréquence est caractérisé par ses 2 bornes dont la plus haute fréquence (f 2) est le 
double de la plus basse (f 1) pour une octave, et la racine cubique de 2 pour le tiers d’octave. 
L'analyse en fréquence par bandes de tiers d'octave correspond à la résolution fréquentielle de l'oreille 
humaine. 

1/1 octave 1/3 octave  

fc : fréquence centrale 
∆f = f 2 – f 1 

f2 = 2 * f 1 
fc = √2 * f 1 
∆f / fc = 71% 

f2 = 3√2 * f 1 
∆f / fc = 23% 

 

 
Niveau sonore équivalent Leq 
Niveau sonore en dB intégré sur une période de mesure. L’intégration est définie par une succession de 
niveaux sonores intermédiaires mesurés selon un intervalle d’intégration. Généralement dans 
l’environnement, l’intervalle d’intégration est fixé à 1 seconde (appelé Leq court). Le niveau global 
équivalent se note Leq, il s’exprime en dB. 
Lorsque les niveaux sont pondérés selon la pondération A, on obtient un indicateur noté LAeq . 
 
 

Termes particuliers liés à l’acoustique des postes de transformation 

Niveau résiduel (Lres) 
Le niveau résiduel caractérise le niveau de bruit obtenu dans les conditions environnementales initiales 
du site, c’est-à-dire en l’absence du bruit généré par l’établissement.  
 
Niveau particulier (Lpart) 
Le niveau particulier caractérise le niveau de bruit généré par l’activité de l’établissement. C’est 
généralement le bruit calculé par le modèle numérique. 
 
Niveau ambiant (Lamb) 
Le niveau ambiant caractérise le niveau de bruit obtenu en considérant l’ensemble des sources présentes 
dans l’environnement du site. En l’occurrence, ce niveau sera la somme entre le bruit résiduel et le bruit 
particulier de l’établissement. 
 
Niveau fractile (Ln) 
Le niveau fractile Ln représente le niveau sonore qui a été dépassé pendant n% du temps du mesurage.  
 
Emergence acoustique (E) 
L’émergence acoustique est fondée sur la différence entre le niveau de bruit équivalent pondéré A du 
bruit ambiant (comportant le bruit particulier de l’établissement étudié) et celui du résiduel. 
 

E = Leq  ambiant – Leq  résiduel 

E = Leq  site en fonctionnement (prévisionnel) – Leq  site à l’arrêt 

 

Niveau de puissance acoustique 
Ce niveau caractérise l’énergie acoustique d’une source sonore. Elle est exprimée en dBA et permet 
d’évaluer le niveau de bruit émis par un équipement indépendamment de son environnement. 
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α et αw : Absorption acoustique, sans unité, caractérise l’absorption acoustique d’un matériau, mesurée 
en chambre réverbérante. 
 
Indice d’affaiblissement acoustique R : 
Le concept d'indicateur à valeur unique tel que défini dans la nouvelle norme EN ISO 717-1 doit être 
considéré avec prudence, car on y trouve en réalité trois valeurs; ainsi on a par exemple : 

Rw(C ; Ctr) = 41 (0; -5) dB. 

RW : niveau global mesuré, en dB et recalé par rapport au spectre w de référence, complété par des 
termes d’adaptation : 

RA=Rw +C caractérise l’indice d’affaiblissement de la paroi par rapport à un bruit rose. 

RA,Tr=Rw +Ctr caractérise l’indice d’affaiblissement de la paroi par rapport à un bruit route (représentatif 
d’un bruit routier moyen) 
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3. CONTEXTE REGLEMENTAIRE 

Cette installation industrielle doit satisfaire à une réglementation spécifique en termes de niveaux sonores 
selon les dispositions fixées dans l'arrêté du 26 janvier 2007 modifiant l’arrêté du 17 mai 2001 modifié 
fixant les conditions techniques auxquelles doivent satisfaire les distributions d’énergie électrique. 
 
Niveaux sonores à ne pas dépasser 

Les équipements des postes de transformation et les lignes électriques doivent être conçus et exploités de 
sorte que le bruit qu’ils engendrent, mesuré à l’intérieur des locaux d’habitation, respecte l’une des deux 
conditions ci-dessous : 

1. Le bruit ambiant mesuré (comportant le bruit des installations électriques) est inférieur à 30 dBA ; 

ou 

2. L’émergence globale du bruit provenant des installations électriques est inférieure à 5 dBA en 
période diurne et inférieure à 3 dBA en période nocturne. 

 
Le tableau ci-dessous récapitule les seuils à respecter : 

Niveau de bruit ambiant à 
l’intérieur des locaux 

d’habitation 

Emergence admissible pour la 
période diurne allant de 

07h00 à 22h00 

Emergence admissible pour 
la période nocturne allant de 

22h00 à 07h00 

Inférieur à 30 dBA Aucun objectif 

Supérieur à 30 dBA 5 dBA 3 dBA 

 

 
 

Le site de Belloy est prévu pour fonctionner en périodes diurne et nocturne. Une analyse de la conformité 
a donc été effectuée sur ces deux périodes. 
 
L’accès à l’intérieur des locaux d’habitation les plus proches du site n’étant pas possible, l’ensemble de 
l’étude est réalisé en évaluant les niveaux sonores en façade extérieure de ces habitations. 
Cette configuration permet de se placer dans un cas conservateur, sensiblement équivalente à une étude 
à l’intérieur des logements avec fenêtres ouvertes. 
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4. PRESENTATION DU SITE 

4.1. Activité 

La société ERDF est chargée de la gestion à hauteur de 95% 
du réseau de distribution de l’électricité en France.  
 
ERDF se doit d’être responsable sur l’ensemble du territoire du 
développement, de l’exploitation, de la maintenance du 
patrimoine et des missions de service public. 
 

4.2. Horaires de fonctionnement 

Les installations du poste source de Belloy seront amenées à fonctionner 24h sur 24. Par conséquent, les 
périodes réglementaires diurne et nocturne doivent être considérées. 
 

4.3. Localisation du site 

Le poste de transformation étudié sera implanté sur la commune de Belloy (95), à proximité de la rue des 
Briqueteries. 

 

Localisation du site dans son environnement 

 
Les habitations les plus proches considérées sont : 

 La première habitation de la zone d’habitation située au Sud du site (Hab. 1) ; 

 L’habitation située au sud-ouest du site (Hab. 2) ; 

 L’habitation située au nord du site (Hab. 3). 
 

Hab. 2 

Hab. 3 

Hab. 1 
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5. ETUDE D’IMPACT ACOUSTIQUE 

5.1. Introduction 

L’objectif de cette étude est de définir l’impact acoustique dans la configuration future du site, après 
installation des transformateurs, et ainsi contrôler le respect des seuils réglementaires applicables en 
termes de nuisance sonore. 
 
A noter qu’une précédente étude avait été réalisée en mars 2015, en tenant compte d’un certain 
nombre d’hypothèses, notamment vis–à vis de la position des transformateurs. 
Depuis des modifications sur le projet ont été apportées, d’où la réalisation de cette mise à jour. 
 

Le logiciel utilisé pour cette étude est le logiciel 
CADNAA de la société DATAKUSTIK. 
 
Ce logiciel de propagation environnementale 
est un logiciel d'acoustique prévisionnelle basé 
sur la modélisation du site et de ces sources 
sonores. Il est destiné à décrire quantitativement 
les répartitions sonores pour des situations 
données. 

 
 
CADNAA permet de modéliser la propagation acoustique en extérieur de tout type de sources de bruit 
en tenant compte des paramètres les plus influents, tels que la topographie, le bâti, les écrans, la nature 
du sol ou encore les conditions météorologiques. 
 
Ce logiciel répond aux exigences de la norme ISO 9613-1 et 9613-2. 
 

5.2. Hypothèses de calcul prises au sein du modèle 

La modélisation sous le logiciel d’acoustique environnementale CADNAA a été réalisée en tenant 
compte de différents paramètres : 

 implantation des bâtiments concernés par les nuisances ; 

 environnement immédiat du site ; 

 topographie ; 

 la puissance acoustique des différentes sources de bruit ; 

 la méthode de calcul de propagation sonore environnementale ISO 9613-1/9613-2. 
 
Paramètres de calcul 

 Absorption au sol de 0,68 ; 

 Température de 10°C ; 

 Hygrométrie de 70 % ; 
 

L’hygrométrie choisie correspond à une propagation favorable du son dans l’air. 
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5.3. Présentation du modèle numérique réalisé 

Le projet prévoit l’implantation de 3 transformateurs de 40 MVA sur le site. 
 

  

Hab. 1 

Hab. 2 

Hab. 3 

TR3 

TR1 

TR2 
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Hab. 1 

Hab. 2 

TR3 

TR2 

TR1 
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5.4. Modélisation des sources sonores 

Les futurs transformateurs seront installés dans des cellules d’insonorisation. 
 
Dimensionnement des cellules 

Composition des murs et plafond 
Les enceintes créées pourront être réalisés, par exemple, en béton d’une épaisseur d’au moins 16cm. 
 
Les niveaux rayonnant par les parois béton des cellules ont été modélisés en prenant en compte 
l’affaiblissement apporté par un béton d’épaisseur 16 cm. 
L’indice d’affaiblissement retenu pour un béton d’épaisseur 16cm est repris dans le tableau suivant (en 
dB) : 

Bande d’octave 
(Hz) 

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz Rw+C 

Murs béton 16 cm 42 41 44 53 62 71 80 55 

 
En tout état de cause, le(s) matériau(x) retenu(s) devra(ont) vérifier un indice d’affaiblissement RA (Rw+C) 
d’au moins 55 dB. 
 
Dimensions 
Afin de conserver un certain espace entre les parois de l’enceinte et le transformateur, les dimensions 
proposées pour l’enceinte sont les suivantes :  

 Longueur : 7,50 m ; 

 Largeur : 6 m ; 

 Hauteur : 7 m.  

  
 
 
 
Ouvertures nécessaires à la ventilation du local 
Afin de conserver un fonctionnement satisfaisant de l’équipement, des ouvertures de ventilation seront 
nécessaires. 
 
Le système de refroidissement de l’huile du transformateur (aéroréfrigérants) étant situé à l’extérieur, 
l’apport en air dans l’enceinte est principalement nécessaire pour l’évacuation de la chaleur induite par 
le transformateur en lui-même (chaleur de l’huile notamment). 
Ainsi, il est pris pour hypothèse, la nécessité de renouveler l’ensemble du volume d’air de l’enceinte au 
moins une fois par minute. Cette hypothèse permet de définir le débit d’air nécessaire dans les 
ouvertures : 

𝐷𝑒 = (7,5 × 6 × 7) × 60 = 18900 𝑚3/ℎ 

L = 7,5 m 

l = 6 m 

h = 7 m 
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Ainsi les ouvertures mises en place devront permettre une évacuation d’air avec un débit de 20000 m3/h 
(valeur arrondie). Cette valeur nécessite la mise en place d’une ventilation mécanique au niveau de la 
ventilation haute. 
 
Dans l’étude, il a été considéré une ventilation des cellules à l’aide d’une ouverture en ventilation basse 
et une ouverture en ventilation haute : 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
Chaque ouverture devra présenter une section d’au moins 2,7 m². Dans la simulation, chaque ouverture 
possède des dimensions de 1,8m x 1,5m. 
 

   

Exemple de dimensionnement d’ouvertures de ventilation 

 
Les ventilations basses devront être situées à au moins 10 cm au-dessus du sol. 
De même, les ventilations hautes devront être situées à au moins 10 cm en-dessous du plafond de 
l’enceinte. 
  

V
B
 V

H
 

Aéroréfrigérants 

VH 

VB 
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Afin de limiter le bruit provenant de ces ouvertures, des 
grilles acoustiques devront être installées sur ces 
ouvertures. 
 
 
 
 
Elles devront à minima présenter les caractéristiques 
d’atténuation acoustique suivante : 
 

Atténuation acoustique 

 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 

Baffles 
acoustiques 

4 dB 7 dB 9 dB 16 dB 25 dB 27 dB 14 dB 10 dB 

 
A titre d’exemple, la grille acoustique de type NL-H de chez TROX TECHNIK permet d’obtenir ces 
performances (la fiche technique du produit est fournie en annexe du rapport). 
 
Modélisation des sources 

Pour les transformateurs, les niveaux de puissance acoustiques maximum sont : 

 Partie active du transformateur : < à 94 dBA ; 

 Dispositif de réfrigération à niveau de bruit réduit : < à 75 dBA. 
 
En l’absence de données spectrales, nous nous sommes basés sur des mesures effectuées sur des 
machines équivalentes dont nous avons recalé les valeurs pour atteindre un niveau Lw=94dBA pour les 
transformateurs et un niveau Lw=85dBA pour les ventilateurs. 
 

 
Niveaux sonores spectraux 

en dB Niveau 
global 
en dBA  63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 

Partie active 85,3 91,6 93,8 95,3 85,6 80,8 65,3 94,0 

Partie réfrigération 75,9 85,3 86,8 82,7 79,1 75,6 69,7 85,0 

 
Les niveaux de pression acoustique moyens résultats à l’intérieur des cellules sont les suivants : 

 
Niveaux sonores spectraux 

en dB Niveau 
global 
en dBA  63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 

Niveau intérieur 
cellule 

82,7 89,0 89,2 90,7 81,0 75,7 59,6 89,5 

 
Ces valeurs sont obtenues en tenant compte de la non présence de matériaux absorbants sur les 4 
parois verticales et en plafond (cas conservateur). 
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Ainsi, chaque cellule est modélisée par : 

 4 sources surfaciques verticales, représentant les faces latérales de la cellule, auxquelles sont 
attribuées le niveau estimé à l’intérieur de la cellule, atténué de l’indice d’affaiblissement du 
béton ; 

 1 source surfacique horizontale, représentant la toiture de la cellule, à laquelle est attribuée le 
niveau estimé à l’intérieur de la cellule, atténué de l’indice d’affaiblissement du béton ; 

 2 sources surfaciques verticales, modélisant les ouvertures de ventilation, auxquelles sont 
attribuées le niveau estimé à l’intérieur de la cellule, atténué de l’indice d’affaiblissement des 
grilles acoustiques ; 

 1 source surfacique verticale, représentant les aéroréfrigérants du transformateur, à laquelle est 
attribuée le niveau de puissance acoustique des aéroréfrigérants. 

 

 
 

5.5. Configurations testées 

Plusieurs configurations de calcul sont testées : 

 Configuration 1 : état futur, avec aéroréfrigérants placés côté piste lourde ; 

 Configuration 2 : état futur, avec aéroréfrigérants placés entre les cellules. 

  

Aéroréfrigérant 

Ventilation haute 

Ventilation basse 
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5.6. Résultats Configuration 1 : Etat futur, avec aéroréfrigérants placés côté piste lourde 

La configuration 1 considère un positionnement des aéroréfrigérants côté piste lourde. 
 

 

 
 

  

Aéroréfrigérants 

VH 

VB 
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Configuration 1 : état futur avec aéroréfrigérants côté piste lourde – Période diurne 

Emplacement 
des mesures 

Niveau de bruit 
résiduel jour 

(mesuré) 

Niveau de bruit 
particulier (simulé) 

Niveau de bruit 
ambiant jour 

(calculé) 

Emergence 
calculée 

Emergence 
admissible 

Conformité  
(Oui/Non) 

Hab. 1 43,0 dBA 36,0 dBA 44,0 dBA 1,0 dBA 

5 dBA 

OUI 

Hab. 2 46,0 dBA 33,5 dBA 46,0 dBA 0,0 dBA OUI 

Hab. 3 43,0 dBA 32,5 dBA 43,5 dBA 0,5 dBA OUI 

Les valeurs sont arrondies à 0,5 dBA. 

Configuration 1 : état futur avec aéroréfrigérants côté piste lourde – Période nocturne 

Emplacement 
des mesures 

Niveau de bruit 
résiduel nuit 

(mesuré) 

Niveau de bruit 
particulier (simulé) 

Niveau de bruit 
ambiant nuit 

(calculé) 

Emergence 
calculée 

Emergence 
admissible 

Conformité  
(Oui/Non) 

Hab. 1 33,5 dBA 36,0 dBA 38,0 dBA 4,5 dBA 

3 dBA 

NON 

Hab. 2 37,5 dBA 33,5 dBA 39,0 dBA 1,5 dBA OUI 

Hab. 3 35,5 dBA 32,5 dBA 37,5 dBA 2,0 dBA OUI 

Les valeurs sont arrondies à 0,5 dBA. 

  

Commentaires : 

En période diurne, l’émergence calculée est conforme sur l’ensemble des habitations étudiées. 

En période nocturne, l’émergence calculée est non conforme au niveau de l’habitation 1 et conforme 
au niveau des habitations 2 et 3. 

Après analyse, cela provient principalement de la réflexion du bruit des aéroréfrigérants sur le 
bâtiment situé en face. 
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5.7. Résultats Configuration 2 : Etat futur, avec aéroréfrigérants placés entre les cellules 

La configuration 2 considère un positionnement des aéroréfrigérants entre les cellules d’insonorisation. 
 

 
 

    

Aéroréfrigérants 

VH 

VB 
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Configuration 1 : état futur avec aéroréfrigérants côté piste lourde – Période diurne 

Emplacement 
des mesures 

Niveau de bruit 
résiduel jour 

(mesuré) 

Niveau de bruit 
particulier (simulé) 

Niveau de bruit 
ambiant jour 

(calculé) 

Emergence 
calculée 

Emergence 
admissible 

Conformité  
(Oui/Non) 

Hab. 1 43,0 dBA 32,5 dBA 43,5 dBA 0,5 dBA 

5 dBA 

OUI 

Hab. 2 46,0 dBA 36,5 dBA 46,5 dBA 0,5 dBA OUI 

Hab. 3 43,0 dBA 32,5 dBA 43,5 dBA 0,5 dBA OUI 

Les valeurs sont arrondies à 0,5 dBA. 

Configuration 1 : état futur avec aéroréfrigérants côté piste lourde – Période nocturne 

Emplacement 
des mesures 

Niveau de bruit 
résiduel nuit 

(mesuré) 

Niveau de bruit 
particulier (simulé) 

Niveau de bruit 
ambiant nuit 

(calculé) 

Emergence 
calculée 

Emergence 
admissible 

Conformité  
(Oui/Non) 

Hab. 1 33,5 dBA 32,5 dBA 36,0 dBA 2,5 dBA 

3 dBA 

OUI 

Hab. 2 37,5 dBA 36,5 dBA 40,0 dBA 2,5 dBA OUI 

Hab. 3 35,5 dBA 32,5 dBA 37,5 dBA 2,0 dBA OUI 

Les valeurs sont arrondies à 0,5 dBA. 

  

Commentaires : 

En période diurne, l’émergence calculée est conforme sur l’ensemble des habitations étudiées. 

En période nocturne, l’émergence calculée est conforme sur l’ensemble des habitations étudiées. 
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6. CONCLUSION 

Ce rapport fait état de la mise à jour de l’étude acoustique réalisée dans le cadre du développement du 
poste source ERDF, situé sur la commune de Belloy (95). 
 
Concernant l’étude d’impact acoustique, plusieurs configurations de calcul sont testées : 

 Configuration 1 : état futur, avec aéroréfrigérants placés côté piste lourde ; 

 Configuration 2 : état futur, avec aéroréfrigérants placés entre les cellules. 

 
Les résultats obtenus pour l’état futur, avec les aéroréfrigérants côté piste lourde (configuration 1, 
actuellement prévue) montrent des dépassements des seuils réglementaires en période nocturne au 
niveau de l’habitation 1. 
 
En revanche, la configuration 2, considérant le déplacement des aéroréfrigérants entre les cellules 
d’insonorisation, permettrait a priori un respect de l’ensemble des seuils réglementaires au niveau des 3 
zones d’habitations. 
Cette configuration prévoit la mise en place de pièges à sons performants en ventilation haute ainsi que 
la mise en place d’écran entre les aéroréfrigérants et la zone d’habitation 1. 
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ANNEXE A : FICHES TECHNIQUES 
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