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Objectifs de la recherche 

•  Objet	:	Qualité	environnementale	du	cadre	de	vie	définie	comme	
l’ensemble	des	valeurs	objec6ves	et	subjec6ves	qui	caractérisent	les	
espaces	de	vie.	

	
•  Objec)f	:	Objec6ver	et	évaluer	la	qualité	environnementale	à	l’échelle	

du	quar6er	en	croisant	des	critères	per6nents	rela6fs	à	:		
-  la	caractérisa6on	de	l’environnement	physique	(climat,	acous-que,	

qualité	de	l’air)	
-  l’évalua6on	par	les	habitants	et	les	usagers	de	la	qualité	de	vie	dans	le	

quar6er	
	
•  3	dimensions	clés	:	

	Interdisciplinaire	/	Par)cipa)ve	/	Opéra)onnelle	
	



Méthodologie 
simplifiée pour la 
requalification 
environnementale 

Simulation 
numériques des 

phénomènes 
physiques 

Recueil simultané 
de mesures et 

perceptions 

Identification 
des enjeux 
environnementaux 

Une démarche interdisciplinaire originale 
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•  Fortes	nuisances	(pollu6on	
de	l’air	et	bruit)		

•  Quar6ers	de	mixité	sociale	
avec	des	morphologies	
urbaines	variées	

•  Zones	suscep6bles	d’être	
requalifiées	à	moyen	ou	
long	terme	

Choix des quartiers étudiés 

Paris Marseille Toulouse 

Toulouse 



Une enquête préalable auprès des habitants 
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•  Recueillir	des	percep6ons	en	situa6on		
•  Prendre	en	compte	les	représen6ons	et	les	pra6ques	
•  Iden6fier	des	lieux	embléma6ques	dans	le	quar6er	
	
Méthodologie	:	“Parcours	commentés	libres”	+	Entre6ens	(60	hab.)	
	

!

Analyse 
thématique des 

entretiens 

Comment les habitants perçoivent-ils la qualité 
environnementale de leur quartier ? 

Traces GPS  des «parcours 
commentés libres» et lieux 

pointés par les habitants 
6 
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Identification des lieux emblématiques 

T1 
Place André Mathieu 

T2 
Rond-point  
Tabar 

T6 
Papus 

T5 
Route 

de Seysses 

T4 
Tours de 
Seysses 

T3 
Bordelongue 



Des campagnes de terrain interdisciplinaires 
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§ Marseille	:	juin	2013	
§ Paris	:	octobre	2013	
§ Toulouse	:	28-30	janvier,	8-10	avril,	17-19	juin	2014	

-  Mesures	fixes	de	paramètres	environnementaux	
-  Mesures	mobiles	de	paramètres	environnementaux	(3	jours	toutes	les	3h)	
-  Mesures	et	enquêtes	synchrones	(3	jours	à	10h,	16h,	19h)	

5 campagnes expérimentales 
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Les paramètres environnementaux mesurés 

Caractérisa)on	du	microclimat	urbain	et	de	sa	variabilité	
•  Paramètres	météo	«	standards	»		
•  Température	«	ressen6e	»		

		

Globe 
noir 

Globe	gris	1 
Globe	gris	2 

Globe	gris	3 

Anémomètre 
à	coupelles 

Ba:erie, 
Système 
d’acquisiAon, 
GPS 

Abri	ouvert, 
thermomètres 

Abri	Socrima, 
thermomètre	 
hygromètre 

Exemple : 
Température de l’air mesurée 
le long du parcours 

Système de 
mesures mobiles 



Les paramètres environnementaux mesurés 

Caractérisa)on	du	microclimat	urbain	et	de	sa	variabilité	
•  Paramètres	météo	«	standards	»		
•  Température	«	ressen6e	»		
•  Rayonnement	façades	environnantes	/	sol	

Photos de scènes urbaines 
par caméra thermique 
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S 

SW 

W 

NW 

Exemple : 
Températures de brillance pour différents angles de visée 
et différentes heures de la journée 
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Les paramètres environnementaux mesurés 

Caractérisa)on	du	microclimat	urbain	et	de	sa	variabilité	
•  Paramètres	météo	«	standards	»		
•  Température	«	ressen6e	»		
•  Rayonnement	façades	environnantes	/	sol	

	
Caractérisa)on	de	l’environnement	sonore	des	lieux		

•  Mesures	acous6ques	(indicateurs)	
•  Enregistrements	sonores	(audio)	

	

Exemple : 
Carte d’environnements sonores 

Env 1 
Env 2 
Env 3 
Env 4 



-  Enquêtés	=	habitants	/	extérieurs	
-  Ques6ons	quan6ta6ves	/	

qualita6ves	
-  Mêmes	rubriques	pour	chaque	lieu	:	

ü  Qualifica6on	globale	du	lieu	
ü  Confort	clima6que	
ü  Qualité	de	l’air	
ü  Confort	acous6que	
ü  Apprécia6on	du	lieu	:	entre6en,	

beauté,	sécurité	
-  Interclassement	des	lieux	
-  Données	socio-démographiques	

Le questionnaire 
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•  Lieu	le	plus	/	le	moins	apprécié	
•  Ce	qui	paraît	important	en	ma6ère	

de	qualité	environnementale	
•  Ce	qui	permebrait	d’améliorer	la	

qualité	environnementale	du	
quar6er	
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Des focus groupes à la fin de chaque parcours 

Un corpus d’enquête conséquent 



Appréciation positive unanime 
du lieu 

 
Lieu calme 

 
Bon confort climatique 

 
Bonne qualité de l’air 

 
Lieu entretenu, beau, sécure, 

peu animé 
15 

« On entend légèrement le trafic de la rocade, 
 au loin, mais ça gêne beaucoup moins. 

 Et au niveau de la pollution de l'air,  
on a l'impression qu'on respire mieux.  
Ce n'est qu'une impression, on le sait,  

mais c'est plus aéré, plus calme. » 
 habitant 

On se croit presque à la 
campagne.  

Le seul problème c'est les 
avions. » 
habitant 

Exemple d’utilisation des données du questionnaire : 
« Portraits sensibles » des lieux 



16 16 Ateliers Lion 

Exemple d’utilisation des données du questionnaire : 
Diagnostic participatif des lieux 



Typologie de lieux selon les variables SHS 

A gauche : T2,T3 et T5 
•  Moins apprécié (al= 1 ou 2) 
•  Plus bruyant (qb et as = 1 ou 2) 
•  Moins entretenu 
•  Moins beau 
•  Moins sécurisant 
• … 

A droite : T1,T4 et T6 
•  Plus apprécié (al= 3 ou 4) 
•  Moins bruyant (qb et as =3 ou 4) 
•  Plus entretenu 
•  Plus beau 
•  Plus sécurisant 
• … 
 

Analyse des Correspondances Multiples (ACM) 

Source:	A.	Amossé		
(post-doc	2016-2017)	



A droite : T2,T3 et T5 
•  Plus de bruit de fond et de niveau 
sonore en général 
•  Gradient avec plus d’événements 
très bruyants et plus de variabilité 
de pression sonore (e.g. pour T5) 

A gauche: T1,T4 et T6 
•  Niveau sonore plus faible 
•  Moins de bruit de fond 
•  Plus d’événements sonores 
marqués 
 
 

Analyse en Composantes Principales (ACP) 

Typologie de lieux selon les indicateurs SPI (e.g. acoustiques) 

Source:	A.	Amossé		
(post-doc	2016-2017)	



ACP sur 
données SHS 

ACP sur 
données 

SPI 
(acoustiques) 

Co-inertie 

Croisement des typologies SHS//SPI  
Source:	A.	Amossé		

(post-doc	2016-2017)	
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SHS	data	(surveys)	at	
stop	points	Ti	(i=1,6)	

"calme,	
entretenu,	
apprécié"	

"Bruyant,	non	
entretenu,	pas	
apprécié"	

Niveaux	sonores	
faibles	 Niveaux	sonores	

élevés	

Source:	A.	Amossé		
(post-doc	2016-2017)	

C-I	coef.	=	0,4716	(2	groups	/	typo)	

SPI	data	(measurements)	
at	stop	points	Ti	(i=1,6)	

Analyse co-inertielle (e.g. acoustique)  



Simulations numériques des phénomènes physiques 
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Meso-NH 
Simulation de la 
météorologique 

à l’échelle 
hectométrique 

SATURNE 
Simulation de 

l’atmosphère urbaine 
à l’échelle du 

quartier (CFD) 

TLM 
Simulation de la 

propagation acoustique 
à l’échelle de la rue 

Modélisation numérique (chaînage) 
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Meso-NH	(CNRM)	
•  Simula6on	du	vent	de	la	

température,	humidité,	
turbulence,	nuages	etc…	

		
•  La	surface	est	ini6alisée	en	

u6lisant	les	données	du	bâ6	
mais	agrégées	à	100m	de	
résolu-on	

house 

houses 

Small  
buildings 
Dense 
buidlings 
High-rise 

historical 

industrial 

Code_Saturne	(CEREA)	
•  Les	profils	de	vent,	température	&	

turbulence	de	MesoNH	sont	transmis	
toutes	les	heures	à	Code_Saturne	

•  modèle	CFD	avec	des	bâ6ments	
explicites		

•  Simula6on	locale	de	:	vent,	
température,	humidité	et	transport	
des	polluants	

couplage 

Simulation numérique de l’atmosphère urbaine 



>  Modèles de référence ou de laboratoire 
§  Temps CPU/GPU important >> échelle : rue 
§  Prise en compte quasi-exhaustive des 

phénomènes physiques 
§  Échantillonnage spectral élevé (bandes fines) 
§  Méthodes analytiques et numériques (PE, TLM) 
§  Utilisation délicate (sensibilité aux paramètres) 

et diffusion restreinte  
§  Validation des modèles d’ingénierie 
§  Chaînage avec modèles météo/QA  

>  Modèles utilisés dans le domaine de l’ingénierie 
§  Rapidité de calcul >> échelle : ville et territoire 
§  Type NMPB08, ISO 9613, Nord 2000, CNOSSOS-EU, etc. 
§  Approximations fortes (ex : topographie >> plan moyen) 
§  Hypothèses supplémentaires (ex : sol absorbant O/N) 
§  Prise en compte partielle des phénomènes physiques (ex : météo)  
§  Lissage spectral (1/3 octave, 1/1 octave, global A) 
§  Ergonomie et interface logicielle, e.g. CadnaA, Mithra, SoundPlan, etc. 
§  Nouveaux outils logiciels libres : 

•  Code_tympan (EDF R&D)  
•  I-simpa (Ifsttar) 
•  NoiseModelling / OrbisGis (CNRS / Ifsttar)  http://noise-planet.org/fr/noisemodelling.html 

Simulation numérique de l’environnement sonore 



  Modèle de référence (recherche) 
–  Adaptation, validation et application de la TLM (post-doc G. Guillaume, 2013-2014) 
–  Influence des champs de température (sans vent) : CFD + MOST + obs. in situ (mesures) 
–  « chaînage » des modèles : focus quartier Toulouse + 2 indicateurs 

  Modèle simplifié (ingénierie) 
–  Méthode NMPB96 >> NMPB2008 >> NF 31-133 >> CNOSSOS-EU  
–  outil logiciel libre NoiseModelling initié via projet ANR « Eval-PDU » (2009-2012) 
–  Évolutions récentes : stages Q. Su (2013), C. Briend (2014), [L. Quintero (2014)], A. Lebellec 

(2014), A. Saoudi (2015)    

Méso-NH	(MF/CNRM)	

CFD	(CEREA)	

TLM	(Ifs\ar/LAE)	 SPL (4ème étage) 

http://noise-planet.org/fr/noisemodelling.html 

Simulation numérique de l’environnement sonore 



quar6er	de	Paris	/	Bagnolet	 quar6er	de	Marseille	/	Valbarelle	 quar6er	de	Toulouse	/	Bordelongue	

Sources	:	géoportail	IGN	+	Ateliers	LION 

Scénarios	: 

Ateliers	de	res6tu6on	et	d’échange	: 

Simulation numérique de l’environnement sonore 



quar6er	de	Paris	/	Bagnolet	 quar6er	de	Marseille	/	Valbarelle	 quar6er	de	Toulouse	/	Bordelongue	

Sources	:	géoportail	IGN	+	Ateliers	LION 

Ateliers	de	res6tu6on	et	d’échange	: 

Scénarios	: 

Simulation numérique de l’environnement sonore 



Nouvelle	rue	

Nouveau	
mur	

Etat	projet	_		jour	(scénario	1)	

Etat	ini6al	_		jour	(scénario	0)	

Bâ)ment	supprimé	

scénario	1	:	Comparaison	des	cartes	du	bruit	rou6er	de	l’état	ini6al	et	de	l’état	projet	du	quar6er		
de	Toulouse,	période	jour:		LAeq	(6h	-	22h)	;	h∞	

Commentaires	:		
• 	Les	niveaux	sonores	diminuent	de	10	à	15	dB(A)	proche	du	
périphérique	
• 	Ailleurs	:	report	de	trafic	donc	légère	augmenta6on	du	niveau	
sonore	

• 	«	requalifica6on	du	quar6er	»	:	évolu6on	des	usages	(brèche	+	
désenclav.)	
• 	«	interdisciplinaire	et	par6cipa6f	»	:	ateliers	de	res6tu6on	et	
échanges…	
		
• 	Bruit	rou6er…	seulement	!	
• 	Indicateur	«	dB(A)	»…	seulement	!	

Simulation numérique de l’environnement sonore 



Co-construction d’une méthodologie d’aide à l’action 
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Vers une méthodologie d’aide à la requalification 
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Vers une méthodologie d’aide à la requalification 
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Retours d’expérience 
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•  Des	moments	forts	:		
1.  La	pré-enquête	:	parcours	commentés	libres	et	entre6ens	
2.  Les	campagnes	expérimentales		
3.  Res6tu6ons	aux	habitants	et	ateliers	de	construc6on	de	scénarios	

	
•  Les	moyens	de	la	mobilisa)on	:	

ü  Forte	présence	sur	le	terrain	
ü  Rôle	des	associa6ons	et	des	personnes-relais	
ü  Usage	de	media	spécifiques	:	documentaire,	portraits	sensibles,	etc.	
ü  Rôle	mobilisateur	des	instruments	de	mesure	
ü  Importance	de	la	réciprocité	

	
•  Les	limites	de	la	par)cipa)on	

ü  Un	processus	exigeant	
ü  Qui	se	mobilise?	La	ques6on	récurrente	des	«	grands	absents	»	
ü  Mais	ce	n’est	au	final	qu’un	projet	de	recherche….	
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Retour d’expérience : participation 
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•  Une	montée	en	puissance	graduelle	de	l’interdisciplinarité	

	>>	Filia6on	d’EUREQUA	avec	d’autres	projets	plus	«	modestes	»	
•  Co-construire	la	ques6on	de	recherche	
•  Donner	du	temps	à	l’accultura6on	mutuelle 	 		
•  Fonder	les	choix	de	terrains	sur	une	exper6se	interdisciplinaire	
•  Concevoir	des	campagnes	de	terrain	conjointes	 		
•  Ménager	une	réelle	place	pour	le	travail	disciplinaire		
	

à  L’interdisciplinarité	est	un	exercice	à	géométrie	variable	qui	nécessite	
de	la	convicAon,	du	décentrement,	de	la	paAence	et	beaucoup	
d’humilité…	

à  Compenser	le	sen-ment	d’inconfort	par	le	plaisir	de	s’aventurer	à	
l’extérieur	de	ses	«	fron-ères	»	

Retour d’expérience : interdisciplinarité 
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Qualité environnementale urbaine 
Urban environmental quality 

ANR-11-VILD-0006 
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•  Coefficient de RV= 0.4586 
indique une bonne corrélation (co-structure) entre les données SHS et acoustiques. 
Varie entre -1 et 1 : 0=pas de corrélation ; 1=tableaux identiques 

 
•  Visuellement : bonne superposition des lieux avec les mêmes groupes que 

précédemment :  
•  T6 : lieu le plus apprécié et le moins bruyant 
•  T1 et T4 : appréciés et peu bruyants 
•  T2, T3 et T5 lieux plus bruyants et moins appréciés 
avec  un gradient allant de T2 vers T3 vers T5 
•  T2 : plus de bruit de fond et moins d’événements très bruyants ; moins 

fréquenté et pas animé 
•  T5 : moins de bruit de fond, mais grande variabilité sonore et occurrence 

d’événements très bruyants ; plus fréquenté et plus animé 

•  Les typologies SHS et les typologies acoustiques correspondent et se 
complètent. 

 



Détail des variables 

arret= lieu d’arrêt 

freq= fréquentation du lieu 

al = appréciation du lieu 

qb= qualité du bruit 

as= ambiance sonore 

int_ent= intensité de l’entretien 

int_beau= intensité de la beauté 

int_secur= intensité de la sécurité 

int_lum= intensité de la luminosité 

int_anim= intensité de l’animation 

apr_ent= appréciation de l’entretien 

apr_beau=appréciation de la beauté 

apr_secur= appréciation de la sécurité 

apr_lum= appréciation de la luminosité 

apr_anim= appréciation de l’animation 

cc= confort climatique 

cha= chaleur 

hum= humidité 

vent= vent 

qa= qualité de l’air 

odeur= qa liée à l’odeur 

trafic = qa liée au trafic 

paysage= qa liée au paysage 

diff_respi= qa liée à des difficultés respiratoires 

 

 

 

 

 

LA50= niveau de pression sonore dépassé 50 % du temps 
(bruit en général) 

std= écart-type de LA50 (variance du bruit) 
CGS= Centre de gravité spectrale 
LA90= niveau de pression sonore dépassé 50 % du temps 

(bruit de fond) 
LA10= niveau de pression sonore dépassé 10 % du temps 

(événement bruyant) 
LA1= niveau de pression sonore dépassé 1% du temps 

(événement très bruyant) 
MIL_LA50 = émergence d’événements bruyants par 

rapport au bruit ambiant 
MIL_LLF50= émergence d’événements bruyants par 

rapport au bruit ambiant en basses fréquences. 

 


