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• Environnements	 sonores	durables	?
– Insuffisance	 des	cartes	de	bruit	et	des	plans	d’action	pour	concevoir	des	

quartiers	sonores	durables
– Risque	 d’homogénéisation	 des	environnements	 sonores	 	
– Aucun	outil	pour	des	solutions	 innovantes	



• Stratégie	communes	 aux	quartiers	durables	(échelle	 Européenne) – Environnement	
sonore
– protection	du	quartier	vis-à-vis	des	grandes	infrastructures	de	transports	par	

plusieurs	 logiques ;
– mise	à	distance	 des	infrastructures	de	transport	par	rapport	aux	bâtiments	

sensibles	 (même	 si	peu	efficace	en	terme	de	déperditions	 des	niveaux	sonores) ;
– enterrement	 des	voies	de	circulation	et/ou	des	parkings ;
– protection	de	bâtiments	 sensibles	 par	des	buttes,	des	écrans	et/ou	des	

bâtiments	 à	usages	non	sensibles	 (parking,	centre	commerciaux,	bureaux,	etc.) ;
– organisation	des	bâtiments	 entre	résidences	 et	commerces	pour	minimiser	 les	

déplacements	 et	les	éventuels	 conflits	sonores	entre	activités ;
– introduction	à	l’intérieur	 des	quartiers	de	modes	 de	déplacement	 doux	(bus	

urbains,	pistes	cyclables,	trottoirs	 larges) ;
– aménagement	 urbain	et	mobilier	urbain	favorisant	l’assise,	 le	repos,	le	 jeu	:	

placettes,	 petits	 parcs,	aires	de	jeux,	etc. ;
– introduction	massive	 d’éléments	 naturels	dans	les	projets	d’aménagement,	 avec	

une	présence	 forte	du	végétal,	un	traitement	 plus	naturel	des	sols	urbains	(sols	
en	bois,	en	terre	battue	stabilisée,	 etc.).



• Stratégie	communes	 aux	quartiers	durables	(échelle	 Européenne)	 – Morphologie	
urbaine	Architecture	et	aménagements	 urbains
– élévation	 plus	importante	 des	bâtiments ;
– mise	en	place	de	programmes	mixtes	 proposant	des	bâtiments	 comprenant	

habitations,	 bureaux,	commerces,	 services	 publics ;
– retour	à	des	morphologies	 plus	«	rugueuses	 »	ou	continues	 :	« îlots	

résidentialisés »	ou,	selon	 les	auteurs,	«	îlots	 ouverts »	(C.	de	Portzamparc) ;
– introduction	du	végétal,	y	compris	en	surface	verticale ;
– requalification	 des	espaces	 d’accès ;
– limitation	 des	accès	motorisés ;
– création	d’espaces	 de	prolongement	 des	habitations	 (terrasses,	patios,	etc.).



• Hypothèse	principale	du	travail

Nous	préférons	parler	ainsi	d’environnement	sonores	« à	usages	variables	»,	c’est-à-dire	
permettant	 une	certaine	 labilité	 d’usage,	voire	ouvrant	des	potentialités,	 des	choix ou	
des	«	affordances sonores »	intéressants	 différentes	catégories	 d’usages.
En	ce	sens,	on	définirait	ainsi	un	environnement	 sonore	soutenable,	 précisément	 parce	
qu’il	ne	se	ferme	pas	à	un	type	unique	d’usage et	qu’il	permet	 l’expérience	 et	la	
production	de	différentes	qualités	 sonores.	



• Proposition	de	la	recherche	:	2	outils
– premier	outil,	il	s’agit	de	constituer	et	de	renforcer	 une	culture	sonore	

des	aménageurs	 par	la	création	d’un	catalogue	de	situations	
remarquables montrant	les	variables	 spatiales	et	sonores	qui	sont	en	
jeu	à	l’échelle	urbaine	et	architecturale ;

– Deuxième	 outil	:		un	outil	d’esquisse	 sonore pour	assister	et	
accompagner	 l’aménageur	 dans	ses	différentes	 hypothèses	 de	travail	en	
termes	de	compositions	urbaines.



• Hypothèse	méthodologique	:	analyser	les	Balcons,	
Loggias,	Terrasses	et	Coursives	en	façade	de	ces	
bâtiments	(BLTC)

Hammarby sjöstad (Stockholm,	Suede)



• Hypothèse	méthodologique	:	analyser	les	Balcons,	
Loggias,	Terrasses	et	Coursives	en	façade	de	ces	
bâtiments	(BLTC)

En	ce	sens	cette	typologie	d’espaces	permet	 de	basculer	 d’une	réflexion	
durable	de	l’échelle	de	la	morphologie	et	de	l’aménagement	 d’un	quartier,	 à	
une	échelle	architecturale	 qui	est	celle	du	corps	humain	en	mouvement	
(Chelkoff G.	et	al.	2003	),	échelle	 à	laquelle	les	perceptions	 et	les	
représentations	 de	l’environnement	 se	construisent	 dans	les	actes	ordinaires	de	
la	vie	quotidienne	 (Augoyard J.-F.).

• CHELKOFF	G.	et	al.,	Prototypes	Sonores	Architecturaux.	Grenoble	:	CRESSON,	2003,	197	p.
•	AUGOYARD	J.-F.,	Les	Pratiques	d’habiter	à	travers	les	phénomènes sonores	– Contribution	à	une	critique	de	l’habitat.	
Grenoble	:	CRESSON,	1978.



• Hypothèse	méthodologique	:	hypothèse	de	la	coupe	
urbaine

Coupe	A-A	sur	les	 îlots	résidentiels	de	la	Caserne	de	Bonne,	Grenoble,	France.	



• Hypothèse	méthodologique	:	hypothèse	de	la	coupe	
urbaine

Principe	du	choix	des	points	d’écoute	et	d’analyse	
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• Outil	1	:		le	catalogue	de	situations	 remarquables

http://www.esquissons.fr/recherche/rapport-de-recherche.html





• 6	terrains	d’études	en	Europe

Principe	du	choix	des	points	d’écoute	et	d’analyse	



• 6	terrains	d’études	en	Europe







Temps	1 - Repérages et	pré-analyse
les	chercheurs	ont	alors	procédé	à	une	phase	de	repérage	 in	
situ.	Il	s’agit	tout	simplement	de	parcourir	le	quartier,	de	
l’écouter,	de	l’observer	et	de	noter	ce	dont	on	est	témoin	et	
qui	intéresse	notre	recherche.	Concrètement,	il	s’agissait	
donc	de :
• marcher	sur	les	terrains	et	écouter	/	regarder	/	observer	

/	noter ;
• parcourir	les	terrains	à	différents	moments	de	la	journée	

/	soirée	/	nuit :	comprendre	les	rythmes	des	lieux,	 les	
usages	récurrents,	observer	/	écouter	 /	noter ;

• repérer	 les	formes	urbaines	et	les	balcons,	loggias,	
terrasses	et	coursives		remarquables,	puis	construire	
petit-à-petit	les	coupes	d’études ;

• réaliser	 quelques	premiers	enregistrements	de	repérage,	
dans	les	espaces	publics	en	particulier ;

• prévoir	un	carnet	de	note	pour	préciser	pour	chaque	
fragment	la	date,	l'heure,	 sa	position	GPS,	un	descriptif	
rapide	(par	exemple :	« Grenoble,	mercredi	17	avril,	
beau	temps,	sans	vent,	ambiance	de	quartier	tranquille,	
voix	de	voisinage	par	intermittence,	présence	 forte	du	
chant	des	oiseaux,	émergence	du	passage	d'un	vendeur	
de	poissons,	retour	de	l'ambiance	de	quartier,	fin. ») ;

• avoir	un	plan	sous	la	main	pour	noter	les	lieux	 de	prises	
de	son	et	de	relevés ;

• commencer	à	prendre	des	rendez-vous	avec	des	
habitants	pour	les	futurs	relevés	à	domicile.



« Homme	orchestre »	/	pour	chaque	BLTC
- PriseS de	sons	(5	à	10mn)
- Entretiens
- Relevés	spatiaux	:	dimensions	/	volumes,	

matériaux	/	usages
- Plans	et	coupes
- Mesures	acoustiques	:	Leq,	Lmin,	Lmax,	Réponse	

impulsionnelle
- Aménagements	privés…



Titre	évocateur	sur	les	qualités	 (d’ambiances)	sonores	
Localisation	du	BLTC	à	l’échelle	urbaine

Vue	sur	le	dispositif	/	vues	depuis	le	dispositif

Cadre	récurrent	d’analyse	des	situations	 (Chelkoff)

Plan	et	coupe	sur	le	dispositif



• Validation	des	dispositifs
1. Pré-selection et	montage	des	fragments	pour	le	chercheur	responsable	

du	terrain
2. Méthode	des	écoutes	colllectives partagées	(ECP)

• Pré-écoute	acousmatique	et	en	« aveugle »	des	fragments	 sonores	pour	 tous	 les	
autres	membres	 impliqués

• Seule	connaissance	du	quartier	 	/	La	localisation	de	la	prise	de	son	était	cachée	par	
l’auteur

• Tour	de	parole	sur	les	qualités	de	représentations et	d’expressions	 du	fragment	
sonore

• Consensus	autour	d’un	sens	commun
3. Confirmation	/	précisions	apportées	par	l’auteur	/	validation	du/	des	

fragments	et	du	dispositif













Esquis’Sons !	>	Cartophonie >	pmb (doc	CRESSON)	



Esquis’Sons !	>	Cartophonie >	pmb (doc	CRESSON)	



Recherche	 libre	sur	mots	dans	TOUS	les	champs	textuels	 descripteurs	 des	BLTC	

Copie	d’écran	du	site	Esquissons.fr – Analysée	 croisée	



Recherche	 libre	sur		les	mots	clés	de	l’école	d’hiver	:	seuils,	 limite,	 passages	



Recherche	 libre	sur		les	mots	clés	de	l’école	d’hiver	:	seuils,	 limites,	 passages	



Possibilité	 de	déverser	de	nouveaux	dispositifs	 dans	la	base	

Copie	d’écran	du	site	Esquissons.fr – Analysée	 croisée	



• Outil	2	:		un	outil	d’esquisse	 sonore



• Outil	2	:		un	outil	d’esquisse	sonore

• a. Paramètres	prédictibles
• caractéristiques	morphologiques	et	physiques	du	cadre	bâti
• distance	et	élévation	du	point	d’écoute	
• type	de	revêtement	de	sol	urbain
• fonction	de	transfert	d’un	dispositif	étudié	dans	la	première	phase	(mesure	de	 la	réponse	

impulsionnelle	dans	la	phase	1),
• b. Paramètres	semi-prédictibles :

• usages	convoqués	par	le	projet	autour	du	point	d’écoute,
• distance	et	élévation	du	point	d’écoute	vis-à-vis	des	principales	sources	de	bruit	du	fond	

(transports),
• présence	ou	non	de	certains	indices	sonores :	travail	sur	la	composition	sonore	de	la	maquette,
• choix	de	la	temporalité	du	fragment	pour	être	le	plus	démonstratif,
• possibilité	d’ancrer	la	maquette	dans	une	région	et	une	culture	par	le	choix	de	sources	

spécifiques	et	identitaires	du	lieu	d’étude	et	de	la	culture	(introduction	de	dialogues	dans	la	
langue	locale	par	ex.).

• c. Paramètres	non-prédictibles, avec	principalement	un	travail	sur	
la	composition	sonore	de	la	maquette	sonore :
• travail	sur	l’écriture	sonore :	écriture	de	petits	scénarios	vraisemblables	(jeu	d’apparition	et	de	

disparition	de	sources	sonores	potentiellement	présentes	sur	le	projet),
• jeu	d’apparition/disparition	d’éléments	pour	révéler	l’espace	sonore	et	l’espace	construit.	



• Outil	2	:		un	outil	d’esquisse	sonore	: mini-scénarios	ou	questionnement	
entre	qualités	spatiales,	sonores	et	qualités	d’usage

• je	ne	suis	plus	sur	un	balcon,	mais	dans	une	loggia ?
• si,	le	type	de	dispositif	change	dans	sa	matérialité
• si	le	garde-corps	mon	balcon	est	plein	ou	évidé ?
• si	mon		dispositif	est	en	double-hauteur ?
• si	mon	dispositif	est	suffisamment	profond	et	permet	une	position	en	recul	vis-

à-vis	du	garde-corps ?
• si	les	autres	balcons	de	mon	immeuble	sont	occupés	ou	vides ?
• si	mon	balcon	donne	sur	une	rue	circulante	ou	non ?
• si	mon	balcon	donne	sur	un	cœur	d’îlot	ou	non ?
• si	l’ilot	est	clos,	semi-ouvert,	fermé,	végétalisé	ou	non,	
• si	le	cœur	d’îlot	offre	des	assises	et	des	aires	de	jeux	pour	les	enfants,	des	

sources	sonores	particulières ?
• si	je	monte	ou	si	je	descends	d’un	ou	plusieurs	étages ?
• à	partir	de	quel	étage	entends-je	la	rumeur	lointaine	de	la	ville	(cloches,	trafic,	

sources	lointaines)
• comment	tenir	compte	de	la	réverbération	« locale »	ou	à	proximité	du	point	

d’écoute ?	…



Rhinoceros Grasshopper

Esquis’Sons !

Max/MSP



Rhinoceros Grasshopper

Esquis’Sons !

Max/MSP



Rhinoceros Grasshopper Max/MSP

• Ce	sont	des	paramètres	 géométriques	 simples	 qui	sont	à	la	base	de	l’interface	 entre	
les	2	logiciels	 :	ce	n’est	pas	une	simulation	 /	C’est	une	esquisse	 réaliste	 (au	même	
titre	que	le	visuel)

• L’écoute	se	fait	en	direct	sur	2	points	simultanés	 de	l’espace	et	permet	ainsi	de	
basculer	de	 l’un	à	l’autre	et	de	tester	des	hypothèses.	

• Toute	modification	 de	l’espace	 3D	visuel	est	audible	 en	directe	et	inversement.	
• La	validation	 intervient	 à	l’écoute	quand	 le	fragment	écouté	 est	satisfaisant	 pour	

son	créateur



http://www.esquissons.fr/tutoriels/680-entre-le-in-situ-et-lesquisse.html



Conclusions
Nous	faisions	alors	le	constat,	que	malgré	 les	réels	avancées	en	termes	de	
connaissances	 et	d’expériences	 sur	les	questions	 d’environnement	 sonore,	les	
travaux	actuels	 ont	encore	du	mal	à	faire	des	propositions	concrètes	 pour	
aider	 les	aménageurs	à	créer	des	environnements	sonores	que	l’on	dirait	à	
« usages	variables », c’est	à	dire	permettant	une	certaine	 labilité	 d’usage,	
voire	ouvrant	des	potentialités,	 des	choix	ou	des	« affordances	sonores »	
intéressant	 différentes	catégories	 d’usages.	

Le	travail	Esquis’sons !	soutient	 donc	fondamentalement	 cette	hypothèse :	un	
environnement	 sonore	est	soutenable	 et	donc	participe	 à	la	soutenabilité	 de	
son	quartier	parce	qu’il	ne	se	ferme	pas	à	un	type	unique	d’usage	et	qu’il	
permet	de	créer	différentes	qualités.	 C’est	donc	par	la	multiplication	 et	la	
recherche	de	références	que	la	création	peut	s’orienter	positivement	 sur	cette	
voie.



Conclusions
Nous	avons	donc	étudié,	 dans	6	quartiers	durables	en	Europe	(Allemagne,	
Espagne,	France	et	Suède),	 les	qualités	 sonores	des	espaces	 intermédiaires	
situés	 en	façade	de	bâtiments	 que	sont	 les	balcons,	les	 loggias,	 les	terrasses	et	
les	circulations.	

Une	analyse	 croisée	de	la	forme	physique,	de	 l’environnement	sonore	et	du	
ressenti	 des	usagers		a	permis	de	faire	émerger	dans	ces	terrains	 les	
conditions	minimales	 d’existence	 de	situations	 sonores	remarquables.	
L’ensemble	 de	ce	travail	est	compilé	dans	un	répertoire qui	est	 le	premier	
outil	d’aide	à	la	conception	 sonore	de	ce	type	d’espace	pour	les	architectes.	
Ce	répertoire	est	consultable	 en	format	papier	et	disponible	 en	ligne	sur	le	
portail	Esquis’Sons (esquissons.fr).



Conclusions
La	recherche	articule	à	cette	analyse	un	outil	d’esquisse	 sonore	qui	 intègre	les	
principaux	résultats	 de	la	phase	de	terrain	dans	une	interface	paramétrique	
utilisant	 les	 logiciels	 Rhinoceros,	Max	MSP	et	le	plug-in	Grasshopper.

Grace	à	cette	application	 (en	libre	téléchargement	 sur	le	site),	il	est	possible	
de	« sonoriser »	un	environnement	 virtuel	3D	et	d’entendre	 les	conséquences	
de	choix	architecturaux.	Le	module	d’auralisation est	 informé	par	les	
caractéristiques	 géométriques	 du	modèle	 spatial	 et	inversement.	 Autrement	
dit,	cette	application	 permet	d’esquisser	 un	espace	 en	l’écoutant

Notre	proposition	 propose	donc	des	outils	 qui,	sur	de	 l’existant	ou	de	neuf,	
permettent	 d’orienter	 les	qualités	 sonores	d’un	quartier	vers	une	évolution	
soutenable	 car	elles	 participent	 au	confort	des	usagers.	Mais	nous	devons	
faire	en	sorte	que	ces	qualités	sonores	favorisent	aussi	l’émergence	de	
situations	remarquables,	uniques,	particulières	pour	assurer	son	attractivité	
et	sa	durabilité	au	cours	des	années.	



La	recherche	a	été	réalisée	par	Hengameh Amini,	Jean-Luc	Bardyn,	Grégoire	Chelkoff,	Noha
Gamal,	Théo	Marchal	et	Nicolas	Rémy,	chercheurs	permanents,	associé(e)s,	 et	doctorants	du	
CRESSON	(UMR	CNRS	– ENSAG).
L’ensemble	 des	membres	de	l’équipe	a	participé	à	toutes	les	tâches	de	la	recherche.	Dans	le	
détail,	on	peut	préciser	que	:	
• Hengameh Amini (CB,	TIS),	Noha Gamal	(VM,TIS)	 ,	Jean-luc Bardyn (FV,	EC)	et	Théo	Marchal	

(HS,	EC)	étaient	responsables	de	un	ou	plusieurs	terrains	d’études.
• Théo	Marchal	a	développé	l’outil	Esquis’Sons !
• Nicolas	Rémy	et	Grégoire	Chelkoff ont	assuré	la	coordination	scientifique	du	travail.

Enfin	Françoise	Acquier (documentaliste	CRESSON)	et	 juL (graphiste,	CRESSON)	ont	assuré	la	
saisie	de	notre	corpus	de	terrain	dans	la	base	documentaire	du	laboratoire	ainsi	que	dans	le	
système	de	cartes	sonores	développé	par	le	laboratoire,	cartophonies.fr

L’ensemble	 du	développement	du	portail	web	Esquis’Sons !	(site	web	dynamique,	zone	de	
téléchargement,	 zone	de	versement,	forums	de	discussion),	a	été	réalisé	par	Jérémie	
Bancilhon de	la	société Go	On	Web

La	recherche		a	bénéficié	d’un	financement	ADEME	dans	le	cadre	d’un	convention	signée	entre	
l’Ecole	Nationale	Supérieure	d’Architecture	de	Grenoble	et	de	l’ADEME.	


