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La place Richti a Wallisellen. (Bild: Andres Bosshard).

Introduction

Devs recommandations pour |'aménagement de
I'espace sonore sont énoncées dans le chapitre «
potentiels d’aménagement » de la publication « Vil-
le sonore : Vers un environnement urbain plus digne
d'étre écouté » issu d’'un projet de la Haute Ecole
de Lucerne (voir référence page 13). La présente
«Gestaltungspotentiale» s'inscrit dans le prolonge-
ment de ce chapitre dont elle se veut une version

Le faconnement des sons urbains :

légérement remaniée et plus compleéte. Elle se foca-
lise sur les parametres acoustiques essentiels dont la
bonne articulation joue un réle fondamental dans
I'aménagement d’espaces batis. Le rapport aux ma-
tériaux et aux configurations architecturales doit
étre compris comme un outil visant a un aménage-
ment réussi de |'espace sonore.

articulations sonores

L'articulation désigne I’'ensemble des modulations
affectant un son dans un environnement construit
déterminé. Dans un espace urbain, cette articulation
émerge de facon planifiée ou non a travers les per-
turbations subies par un signal acoustique au con-
tact d’'obstacles, de batiments sur le chemin de pro-
pagation du son. Elle résulte du jeu d'interaction
complexe entre une multiplicité d'effets sonores tels
que |'absorption, la réflexion, la diffusion, la diffrac-
tion, I'écho, la réverbération, la résonance ou en-

core I'amplification. Ces effets sonores dépendent a
la fois du signal acoustique original mais également
de la matérialité, de la structure, de la texture des
surfaces tout comme de la géométrie des batiments,
y compris de la disposition des surfaces les unes par
rapport aux autres. Parmi la diversité d'articulations
sonores en relation avec les éléments batis, nous dé-
crirons brievement celles qui sont le plus influencées
par I'aménagement des formes urbaines.
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Réflexion

L'opération selon laquelle les ondes sonores sont renvoyées par une surface
est désignée par le terme de réflexion. Plus le matériau est rigide, autrement
dit moins celui-ci est absorbant, plus les réflexions sont importantes. Le
méme principe s'applique aux surfaces lisses / planes car I'angle d'incidence
du son équivaut a celui d'inclinaison (réflexions en miroir). Sur des surfaces
structurées, le son est diffracté. En régle générale, les batiments « se com-
portent » comme des réflecteurs acoustiques. Suivant la maniére dont les
batiments sont disposés dans un espace urbain, les ondes sonores sont su-
sceptibles d'étre réfléchies a plusieurs reprises d’une direction a I'autre. Un
cas typique de réflexion multiple est celui de la résonance (amplification) que
I'on peut rencontrer entre des batiments ou dans des cours. Selon la confi-
guration des espaces vides séparant deux batiments, des résonances peu-
vent survenir au niveau des basses fréquences (tonalités basses), ce qui peut
générer une sensation désagréable en présence de certaines sources sonores
(bruit de la circulation, systémes de ventilation). D'autres effets tels que la
réverbération, I'écho, I'écho flottant ou la spatialité sonore sont apparentés
au phénomeéne de réflexion.

Diffusion

Il s'agit de la dispersion d'une onde sonore sur une surface. Plus la forme /
texture d'une surface ou d'un mur est modelée plastiqguement, granuleuse
ou présente un relief, plus le phénoméne de diffraction est accentué. La
diffusion compte parmi les articulations les plus importantes pour
I'aménagement d'un espace sonore. Des murs trés lisses générent un espace
« anguleux » avec beaucoup de réverbération et d’échos de méme que de
la distorsion sonore. Des éléments batis « diffusant » et la disposition des
batiments participent a la qualité acoustique d'un lieu. On peut citer entre
autres les surfaces en relief, les embrasures de fenétre, les saillies, les bords
arrondis, les ornements, les rebords. L'effet de diffusion dépend grande-
ment de la longueur de I'onde sonore, c'est-a-dire de la hauteur du son.
Pour qu’une diffusion se produise, le relief d'une surface doit étre aussi
grand ou plus grand que la longueur d'onde d’un son. Dans le cas contraire,
le son est réfléchi en miroir. Certaines surfaces peuvent ainsi diffusent les
sons a haute fréquence mais étre encore trop « lisses » pour les sons a bas-
ses fréquences qui vont étre « seulement » réfléchis en miroir. La voix hu-
maine - y compris les harmoniques - englobe un spectre de fréquences
d'environ 80 Hz a 12 000 Hz. Etant donné que cela correspond a des
longueurs d’onde de 4 metres a 3 cm, la configuration architecturale agit
aussi sur la modulation du volume de la parole.

Absorption

L'absorption sonore traduit la quantité d'énergie qui est captée (absorbée)
par une surface. Le niveau d'absorption d'un espace a une influence sur la
réverbération et sur le niveau sonore. A l'instar de la diffusion sonore,
I'absorption sonore est aussi déterminée par la fréquence. Les matériaux
poreux comme la mousse plastique, les fibres minérales, les tissus constitu-
ent des absorbeurs sonores efficaces au niveau des moyennes et hautes
fréquences (spectre de la parole) quand ils présentent une épaisseur d'au
moins 50 mm. A distance suffisante d'un mur, les plaques anti-vibration
comme les vitres de fenétre, les panneaux de bois et de gypse sont ab-
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sorbants dans le domaine des basses fréquences. Les matériaux durs, lourds,
non susceptibles de vibrer comme le verre, le béton, le bois n'absorbent
quasiment pas le son. Les surfaces « vides » (une fenétre ouverte, une cour
intérieure ouverte en hauteur) correspondent a une absorption compléte.
Autrement dit, ils « avalent » le son dans sa totalité.

Diffraction

Elle décrit la déformation d’'une onde sonore au contact d'un obstacle. La
diffraction équivaut a la déviation d’ondes sonores par des obstacles tels que
des angles de batiments, des murs anti-bruit, des arrétes de toit, le haut
d'une butte. Le son se propage dans des zones qui seraient inaccessibles
dans le cas d'une propagation rectiligne contre un obstacle. Ainsi, les « zo-
nes d’'ombres acoustique » ne sont jamais complétement calmes. Etant don-
né que l'effet de diffraction dépend aussi grandement des fréquences,
I'image sonore se dégrade derriére les obstacles — Il y a comme un bruit
sourd car les sons a basses fréquences, dont la longueur d'onde est plus
grande que celles des sons a hautes fréquences, parviennent a franchir le
bord d'un I'obstacle contrairement a ces derniers.

(Grafiken: Axel Schubert)

Effets acoustiques : Recommandations pour 'aménagement de
I'espace sonore

L'apercu suivant donne quelques indications aux
concepteurs pour élaborer un jeu d'interactions va-
rié entre I'espace physique aménagé et ses effets
acoustiques potentiels. Dans la mesure ou celui-Ci
dépend de la disposition des éléments / formes ba-
ties et de la végétation, il est possible d'influer con-
sciemment sur la situation sonore d'un endroit. Ce
chapitre offre sous la forme d'une boite a outils une
vue d'ensemble des effets acoustiques fondamen-

taux et de leurs impacts. Les boites grises présentent
dans un premier temps quelques propriétés acous-
tigues générales. A cela succéde une suite de com-
binaisons souhaitables pour I'aménagement des es-
paces publics urbains (boites vertes) puis
d’interactions qu'il convient d'éviter (boite rouge).
Des remarques relatives aux modalités d’action sur
le plan physique et de la perception viennent en cla-
rifier les effets sous-jacents.

1. Les réflexions (qu'elles soient dirigées ou diffuses) amplifient le son...

...en présence de matériaux durs, c’est-a-
dire peu absorbants (comme le béton, la
brique, le bois massif, le verre ou les sols
fermes),

=) car ces matériaux renvoient généralement
le son dans I'espace a la maniére d'un
miroir orienté ou de réflexions diffuses
(diffusion)

2. Les réflexions générent un effet miroir...

... en présence de (grandes) surfaces dures
et lisses telles que les facades, les sols, les
faces inférieures des balcons etc.,
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=» Car ces surfaces renvoient le son dans
I'espace (angle d'incidence du son = angle
de réflexion)

=> Et en particulier les basses fréquences, plus
la taille des surfaces est grande
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3. Ladiffusion dépend de I'épaisseur de la structure des surfaces ayant un effet

acoustique...
Les surfaces fines diffusent seulement les =» Car la fréquence de coincidence (fréquence
sons aigus tandis que les surfaces irréguli- en dessous de laquelle les ondes sonores
éres diffusent également les sons graves : sont renvoyées en miroir) augmente a
Les éléments batis exclusivement formés a mesure que la profondeur d'une structure
partir de surfaces de petites taille finement diminue.

subdivisés ont une faible épaisseur et ne
diffusent pas les basses fréquences,

4. Le son réfléchi est diminué...

... en présence de surfaces absorbantes =» Car les réflexions sont atténuées aux
(comme la fibre minérale, des surfaces et endroits ou le son est plus ou moins
revétements poreux etc.) fortement « avalé »

5. L'absorption dépend des matériaux et des fréquences...

... car plus les matériaux sont structurés de =» Car par I'absorption les éléments batis sont
maniére fine, plus il y a d'absorption dans stimulés et |I'énergie des ondes sonores

le domaine des sons moyens et aigus (par absorbée et convertie en énergie ther-
exemple la fibre minérale, la mousse mique

plastigue poreuse, une plague trouée /
perforée avec un calfeutrage),

... quand le poids et la profondeur de
constructions des panneaux sont bien
configurés, le son est absorbé dans les
basses fréquences (exemple : plaques de
bois, de platre, feuilles de métal ; plus
efficaces quand elles sont rembourrées
avec des absorbants poreux ; fenétres),

6. Derriére les obstacles, ce n’est jamais calme...

...car le son est diffracté contre un obstacle =» Plus les fréquences sont basses, plus la

a la maniere d'une vague (il accéde par diffraction est grande

exemple a |'arriere des batiments ou des =» Plus le chemin de propagation du son est
balustrades des balcons), grand, plus I'écran sonore est important

4von 13

Aide a I'aménagement — Principes d’aménagement de I'espace sonore — Méarz 2021



5von 13

7.

Le son peut étre percu comme « vivant » et renseigner sur la qualité d'un

endroit...

a... si les surfaces des facades et des murs
sont bien structurées (par exemple un mur
en pierre de taille, des balcons de différen-
tes proportions, un encorbellement, des
ornements, des reliefs, une diversité de
matériaux etc.),

b... si les revétements de sol sont utilisés
de maniére optimale et diversement
agences,

C... si le sol présente des contours (gorges,
murs a hauteurs des hanches etc.),

d... sile terrain est modelé comme cela est
le cas avec les niches sonores (petites
arenes) ou lorsque des points d'écoute
élevés sont disponibles,

e... en présence d'un ensemble de petits
objets ou de mobiliers (comme des bacs a
plante, des morceaux de roche, une
pergola etc.),

f... si I'espace est efficacement structuré
du point de vue acoustique par des
installations massives (stands de vélos,

petites constructions , murs etc.) (en tenant

compte de |'émergence possible de
résonances par les facades attenantes),

=» Car le son est diffusé sur ces facades
(dépend du type de structure, de sa
profondeur et de sa largeur)

=» Car contrairement aux surfaces uniformes
la diversité de structure permet une
expérience auditive riche et agréable

=» Car I'aménagement uniforme de grandes
surfaces produit les mémes articulations et
motifs sonores. Il en résulte une ambiance
=) sonore monotone
Car des espaces sonores, différenciés sur le
plan acoustique, peuvent émerger locale-
ment

=» Car cela influe sur les événements sonores
a basses fréquences

=» Car des perspectives d'observation variées
permettent des expériences auditives et
spatiales différenciées

=» Car ils articulent les sons de maniere
spécifigue et préviennent une potentielle
monotonie

=» Car cela rend les bruits de I'environnement
proche plus audibles

=» Car les petits volumes ayant une efficacité
acoustique (dans les espaces extérieurs)
génerent une plus faible réverbération

=» Car des espaces sonores, différenciés sur le
plan acoustique, peuvent émerger locale-
ment
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8. Lorsque des réflexions émergent, la netteté acoustique peut étre percue de
maniére diminuée...

a... si la texture des surfaces est finement =» Car les hautes fréquences, de par leurs
structurée (en mm ou en cm), longueurs d’onde, se diffusent sur ce type
de surfaces

b... si les éléments batis sont structurés a =» Car cet ordre de grandeur a une grande

petite échelle (mm / cm jusqu’a 20 cm), influence sur le domaine spectral de la
parole

c... plus la texture des surface est riche, =» Car la diffusion se déploie sur un large

plus cet effet est contrebalancé, spectre de fréquences

9. Une bonne intelligibilité de la parole émerge...

a... en présence de surfaces peu réverbé- = Car il en résulte un écho plus faible
rantes (par exemple par I'intermédiaire de

facades ou de revétements partiellement

absorbants),

10. Les sources sonores peuvent étre percues comme moins bruyantes ou plus
calmes...

a... en présence de surfaces peu réverbé- =» Car il en résulte un écho plus faible
rantes (par exemple par I'intermédiaire de

facades ou de revétements partiellement

absorbants) ou lorsque des éléments batis

absorbants supplémentaires sont appli-

queés,
b... en I'absence de formes géométriques =» Car il n'y aura pas de focalisation du
focalisant I'énergie sonore, faisceau sonore en cas de réflexion

11. Les sources sonores lointaines peuvent étre percues plus faibles...

... Si un ou plusieurs obstacles s'interposent =» Car le son est atténué par le biais des
entre la source et le destinataire (par obstacles, la facon dont ceux-ci sont
exemple : décalage de la partie supérieure aménagés. En fonction des fréquences et
d’un toit, avancée de toiture au lieu de du trajet de contournement de I'onde
simples bords de toiture etc.), sonore, celle-ci est dispersée et parvient

diminuée au lieu d'immission
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12. Les bruits humains comme les bruits de pas générent une impression de

I'espace agréable...

... Si des arbres ou des buissons se trouvent

a proximité

=» Car ceux-ci réfléchissent les sons a haute
fréquence avec leurs branchages et leurs
feuilles et participent a I’orientation
acoustique

13. Le bruit ambiant peut étre apaisant et donner des renseignements sur la mé-

téo...

a... s'ils émanent d'une fontaine, du
bruissement de feuilles (plantes grimpantes
sur les balcons) des battement de stores ou
de drapeaux etc.,

b... si les surfaces sont humides, mouillées
ou enneigées,

c... Si des surfaces sur lesquelles on peut
marcher sont recouvertes de feuillages,

d... Si la végétation, en attirant différentes
espéces d'oiseaux, anime |'espace sonore,

=» Car le clapotis d’une fontaine dans une
cour, le bruissement des feuilles, les
gouttes de pluie contre une fenétre en
général sont percus comme apaisant—y
compris la nuit

=» Car cela créé des espaces sonores a
I'échelle locale pouvant permettre de
s'orienter

=» Car cela permet de laisser le bruit de
I'environnement en arriére-plan par un
effet de masque

=» Car il en résulte une modulation des
sonorités

=» Car cela génere un bruit ambiant singulier

=» Car les gazouillements d'oiseau sont en
régle générale percus comme étant
agréables
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14. Des sources sonores qui ne sont pas directement visibles peuvent étre mal
localisées...

... si des surfaces attenantes réfléchissent =» Car un phénomeéne de réflexion s'opere
le son en miroir (par exemple un avion sur sur les facades, méme si la source sonore
une facade d'immeuble), serait en temps normal presque inaudible

15. Le son peut étre percu comme du bruit...

a... en présence de plusieurs surfaces =» Car celles-ci renforcent les réflexions et
dures, génerent un long temps de réverbération
b... en présence de volumes concentrant =» Car le son va étre simultanément concentré
I'énergie sonore, lors d'une réflexion

16. Les sons graves peuvent étre per¢qus comme bruyants et pénibles...

... entre des surfaces paralleles et dures =» Car comme toute onde, le son produit des
(par exemple a certains endroits d’une cour résonances (résonances de la piéce,

quand des surfaces absorbantes manquent fréquence de coincidence, ondes station-
dans le domaine des basses fréquences), naires)

17. L'acoustique peut étre percue comme mate et « grondante »...

a... quand il y a un nombre important de =» Car ces matériaux absorbent beaucoup
matériaux poreux (par exemple, fibres dans le domaine des sons moyens et hauts
minérales, mousse plastique poreuse, une mais peu dans le domaine des sons graves

plaque trouée / perforée avec un calfeutra-
ge etc.) mais simultanément aucun ab-
sorbants pour les basses fréquences, Fehlen
von Tieftonabsorbern besteht,

b... entre des surfaces paralléles et dures, =» Car ce type de configuration par un effet
quand, en I'absence d'une absorption dans de coincidence renforce le son dans le
le domaine des sons graves, un effet de domaine des tons graves

coincidence émerge,

18. L'acoustique peut étre percue sous la forme de tons tranchants...

... quand les surfaces présentent une =» Car les hautes fréquences sont fortement
guantité importante de verre, de marbre, réfléchies et en miroir. Ce qui
de béton, de métal, de pierre etc., s'accompagne d'interférences désagréables

(effet de filtre)
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19. Le son peut étre percu comme génant et distordu...

a... quand le son parvient directement sur =» Car le son est réfléchi en miroir contre ce
des grandes surfaces lisses et dures (faca- type de surfaces et des interférences
des de verre, béton) et parvient réfléchi désagréables peuvent émerger sur la durée

dans les oreilles du public,

b... quand des revétements de sol durs =» Car le son est renvoyé dans sa direction
forment un angle droit avec les facades qui d’origine par le biais d'une double réflexion
les jouxtent,

20. L'intelligibilité de la communication peut se dégrader...

a... en présence de surfaces dures, =» Car il en résulte un écho

b... quand une déviation du son supérieure Car une réflexion isolée qui parvient a

a 17 metres s'opére (en comparaison avec =» |'oreille de I'auditeur avec un décalage de
la transmission directe), plus de 50 ms est audible comme un écho

(une différence de temps de propagation
de 50 ms correspond a une déviation
d’environ 17 métres)

C... en présence de surfaces dures paralle- =» Car des échos multiples (un écho flottant)
les (horizontales et verticales) sont générées par les aller-retours du son
d... par des démes ou d’autres formes =» Car les échos, échos flottants et autres
spatiales concaves inappropriées, concentrations de |'énergie sonore peuvent

étre irritants. Il en résulte une perception
sonore souvent négative du son

21. Des obstacles atténuant le bruit routier peuvent en contrepartie ap-
porter un sifflement désagréable...

... si des arbres se trouvent a proximité des =» Car le son est diffusé par les branchages
écrans acoustiques (murs anti-bruit) et le des arbres
surplombent,
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22. La qualité sonore et le repos nocturne peuvent étre entravés...

a... si I'entretien des voiries se fait au =» Car ces sources sonores présentent souvent

moyen de machines bruyantes, une proportion importante de sons graves
qui se propagent facilement et engendrent

b... si les sources sonores sont excessive- des résonances

ment bruyantes ou placées au mauvais =» Car les sons d'un systeme d'aération ou

endroit (par exemple des places de parking des sons modulés similaires au registre de

ou des entrées de garages dans une cour, la parole sont particuliérement génants la

des systemes de ventilation, de refroidisse- = nuit

ment etc.) Car les variations impulsionnelles de niveau
sonore sont source de géne, en particulier
la nuit

Six positions d’écoute paradoxales dans I'espace sonore de la place
Richti a Wallisellen

La premiere photo montre le cadre urbain de la
place Richti. Le pont au premier plan conduit a la
voie d'acces d'autoroute a proximité directe de la
place Richti (accés sud). On distingue la facade in-
tégralement vitrée de I'un des immeubles de bu-
reaux (les encadrements de fenétres sont des sur-
faces de verre imprimées).

Qualité sonore a cette position d'écoute : Les longs
échos et les fortes réflexions dominent tous les sons
urbains. L'environnement bati dans son ensemble
multiplie le niveau sonore du bruit de fond

La deuxiéme photo montre une vue de la place pri-
se de I'un des cafés de la rue. Celle-ci est bordée
par une zone pavée et accueille une étendue de
sable en son centre. On apercoit un autre café de
I'autre c6té de la rue avec des tables en plein air.
Une rangée d'arbre se dresse directement devant la
facade vitrée du batiment a plusieurs étages lon-
geant la place.

Qualité sonore a cette position d'écoute : Les réfle-
xions sur le sol sont optimisées a |'échelle de
I'espace proche par la présence d'une étendue de
sable et de pavés. Cela génére d'agréables flots
d’'écoute pour les clients du café et rend la qualité
de séjour de I'endroit plus attractive. Les grandes
surfaces aux extrémités de la place imposent le
bruit urbain dominant de la circulation environnan-
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te, donnant I'impression que celui-ci vient de tou-
tes les directions. Il en résulte une dégradation de la
qualité de séjour. Malgré quelques moments ou la
qualité sonore est agréable, la place semble ne ja-
mais offrir qu’une tranquillité passagere.

La photo 3 montre la zone pavée et la surface sab-
lonneuse situées respectivement en périphérie et
au centre de la place. On distingue une fontaine a
I'arriere de la place ainsi qu’une facade de béton et
de verre sur le coté gauche et une tour intégrale-
ment vitrée sur le coté droit. La zone piétonne si-
tuée entre ces batiments au niveau du mini-parc est
également visible.

Qualité sonore a cet endroit : Les réflexions sur le
sol sont optimisées a |'échelle de I'espace proche
par les pavés et surtout par |I'étendue de sable. Cel-
les-ci génerent des flots d'écoute agréable, en par-
ticulier autour de la fontaine dont le doux jaillisse-
ment ne sature cependant pas |'espace sonore de
la place. Les grandes surfaces vitrées de méme que
la saille du batiment dominent I'espace. Elles trans-
mettent et renforcent le niveau de bruit urbain.

L'image 4 montre une perspective du mini- parc
vers le centre de la place :

L'arbre et les haies au premier plan encadrent la
vue sur la fontaine centrale et les cafés. On peut y
voir la large zone pavée et la surface de sable au
centre de la place. Derriére la place se dresse une
autre rangée d'arbres. On reconnait d'emblée
I'immeuble de 6 étages intégralement vitré avec
son dernier étage en retrait de facade a gauche de
la place. Sur la droite on distingue une haute arca-
de dont les piliers en béton supportent une facade
de 4 étages en béton et en verre. Un autre immeu-
ble de 6 étages a I'architecture monolithique, com-
posé d'une trame de béton et de verre, délimite le
nord de la place Richti.

Qualité sonore a cette position d’'écoute :

La végétation produit aux abords du mini-parc un
agréable flot d'écoute. La zone spatiale en arriere-
plan et au second plan est cependant marqué par
le bruit urbain relativement élevé.
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(Fbtos: Andres Bosshard

)

L'image 5 montre le mini-parc a I'entrée sud de
Richti. On peut voir quatre tables en pierre sur la
zone sablée. Ce petit espace est ceinturé par quel-
ques arbres et une haie. Le mini-parc se situe entre
une aile du batiment vitré de la tour Richti et la fa-
cade parallele de béton et de verre. Il forme une
zone d'acces étroite a la place Richti. La facade vit-
rée de la tour Richti marque en méme temps la
frontiere du mini-parc.

Qualité sonore a cette position d'écoute :

Les réflexions sur le sol sont optimisées au niveau
local par le sol sablé et la végétation. Il en résulte un
flot d'écoute partiel agréable. A hauteur de téte,
I'espace sonore est cependant dominé par un écho
flottant. Celui-ci est renforcé par les imposantes
surfaces de verres des facades situées a proximité
immédiate. Le passage étroit et haut hautement ré-
verbérant transmet et renforce le bruit ambiant.

L'image 6 montre le deuxiéme passage menant a la
place Ritchi au sud. On peut y voir un impression-
nant labyrinthe de verre qui est traversé par trois
galeries diagonales, orientées vers les étages su-
périeurs. Hautement réfléchissantes et parfaite-
ment paralleles, les facades ferment I'espace. Un
café situé devant la porte d'acces au labyrinthe de
verre propose des tables en extérieur. Au dernier
plan, on reconnaft un pont avec une voie d'accés a
I'autoroute et la facade du parking du centre com-
mercial.

Qualité sonore a cet endroit : Ici aussi, les réflexions
sur le sol du passage devraient étre optimisées
grace aux pavés. Pourtant, la présence dominante,
a toutes points de vue, de surfaces vitrées et rigi-
des, a proximité directe, empéchent |'émergence
d'un flot d'écoute. Malgré la présence de bacs a
plantes, le café ne peut pas proposer de places as-
sises en terrasse, confortables sur le plan acous-
tique.
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Une perspective aérienne de la place Richti avec les
angles de vue a partir desquels les photos (1-6) ont
été réalisé.

Résumé : Si certains matériaux comme les surfaces
sablées, les zones pavées, les buissons et les arbres
agissent positivement a I'échelle de certaines zones
d'écoute, ils peuvent difficilement contrer la prédo-
minance acoustique des imposantes facades de
verre.

(Bild: GIS-Datenbank, Geodaten Kanton Zurich)
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