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ANNEXE A : SCHEMA DE LOCALISATION DES POINTS DE MESURES

1. Objet

Ce cahier des charges pour la réalisation des campagnes de mesures acoustiques et vibratoires initiales et de simulations numériques acoustiques s’inscrit dans le cadre du projet de construction du Nouvel Hôpital d’Estaing au sein du CHU de Clermont-Ferrand.

Cette note décrit les mesures et simulations devant être réalisées initialement de manière à fournir à la maîtrise d’œuvre les données nécessaires à la conception des bâtiments et des installations techniques en s’assurant du respect des textes réglementaires concernant le bâtiment lui-même et le voisinage.

Le site est situé sur un terrain occupé par la société Michelin comportant actuellement des installations industrielles qui feront l’objet de démolitions, à 3 km à l’est du centre ville, sur une surface de 8 hectares..

Il est bordé au sud est par la voie ferrée desservant la gare de Clermont Ferrand (ligne N°790 000), au nord par la rue Molière et la rue du Ressort, au nord ouest par la rue d’Estaing, et à l’est par une future zone de logements, tertiaire et bâtiments universitaires. 

2. ASPECT Reglementaire

Les textes et normes suivants seront utilisés en référence (liste non exhaustive) :

· Norme NFS 31-010 de décembre 1996 intitulée “Caractérisation et mesurage des bruits de l’environnement – Méthodes particulières de mesurage”.

· Norme NFS 31-085 d’octobre 1991 intitulée « Acoustique – caractérisation et mesurage du bruit dû au trafic routier ».

· Norme NFS 31-088 d’octobre 1996 intitulée « Acoustique – mesurage du bruit dû au trafic ferroviaire en vue de sa caractérisation »

· Directive 2002/49/CE du parlement Européen et du Conseil du 25 juin 2002 relative à l’évaluation et  à la gestion du bruit dans l’environnement.

· Arrêté du 25 avril 2003 relatif à la limitation du bruit dans les établissements de santé.

· Décret n° 95-408 du 18 avril 1995, modifiant le code de la santé publique, et relatif à la lutte contre les bruits de voisinage.

· Arrêté du 10 mai 1995 relatif aux modalités de mesures des bruits de voisinage

· Arrêté du 23 janvier 1997 relatif à la limitation des bruits émis dans l’environnement par les installations classées pour la protection de l’environnement.

· Norme ISO 2631, parties 1 et 2 : Estimation de l’exposition des individus à des vibrations globales du corps

· Norme ISO 9613-2 : « acoustique- atténuation du son lors de la propagation à l’air libre - partie 2 : méthodes générales de calculs »

· Norme ISO 8569 de juillet 1996, vibrations et chocs mécaniques : mesurages et évaluation des effets des chocs et des vibrations sur les équipements sensibles dans les bâtiments.

3. campagne de mesure acoustique et simulation numerique

3.1 Campagne de mesures acoustiques initiale

De manière à réaliser un état initial des niveaux sonores présents sur le site une campagne de mesures acoustiques devra être réalisée.

L’objectif de cette campagne est de fournir à la maîtrise d’œuvre les données nécessaires à la conception des bâtiments et de leurs installations techniques, en s’assurant du respect des textes réglementaires concernant le bâtiment lui-même et le voisinage.

Les mesures suivantes devront être réalisées : 

· 3 points de mesure fixes longue durée simultanés (24h en base, extensibles 48 h en option),

· 6 points de mesure mobiles courte durée réalisés en simultané avec les points longue durée (30 min).

La localisation des points est fournie sous forme de schéma en annexe.

La campagne de mesure sera réalisée sur 1 à 2 jours consécutifs, selon la durée de mesure sélectionnée pour les points longue durée (24 ou 48h), avec les 6 points mobiles réalisés également à ce moment.

Spécifications concernant les mesurages :

Les mesures devront être réalisées conformément à la norme NFS 31 010, en Laeq par bandes d’octave de 63 à 8000 Hz minimum avec une durée d’intégration de 1 s maximum.

L’évolution temporelle du Laeq global et du spectre en tiers d’octave devra être stockée.

Au moins un des sonomètres utilisé sera de classe 1P certifié par le LNE (Laboratoire National d’ Essais), les autres seront tous au minimum de classe 1 mais pas obligatoirement certifiés LNE.

Une procédure de double étalonnage et de comparaison des étalonnages avec le sonomètre de référence certifié LNE  devra être réalisée lors de la campagne de mesure : étalonnage avant la mesure, et a la fin de la mesure, et comparaisons avec les étalonnages du sonomètre LNE permettant de vérifier qu’aucune dérive anormale n’au eu lieu au cours de la mesure (due à la température, etc…)

Les conditions météorologiques seront relevées à l’aide d’une station météo mobile autonome, fournie par le prestataire, et permettant de relever les critères suivants :

· température,

· pression atmosphérique,

· vitesse et direction du vent,

· pluviométrie

Cette station météo devra être disposée à proximité d’un des points de mesure longue durée, en un emplacement représentatif, ne présentant pas de particularités susceptibles de modifier ou perturber les phénomènes météorologiques.

Spécifications concernant la mise en œuvre des points de mesure :

Tous les microphones devront être équipés de boules tout temps (anti-vent, anti-pluie, anti-volatiles). 

La hauteur des points de mesure sera laissée à l’appréciation du prestataire en fonction de l’environnement et des éventuels obstacles amenés à disparaître (bâtiments industriels formant écran…). Cette hauteur devra néanmoins rester comprise entre 1,5 m minimum et 10 m maximum. 

Le prestataire justifiera de ses choix concernant ce point.

Par ailleurs, un technicien devra être présent au moins 1 heure sur chaque point de mesure longue durée pour noter et coder les différents événements sonores (par exemple passage de train, poids lourd dans la rue, bruit autres…). 

Ces événements type devront alors être reportés sur les courbes d’évolution temporelle des nivaux sonores qui seront fournies (codes couleurs ou indications par flèches…) de manière à mettre en évidence les sources de bruit particulières présentes sur le site.

Spécifications concernant la fourniture des résultats :

Les résultats suivants devront être fournis pour les points longue durée : 

· Niveaux sonores moyens en périodes diurnes et nocturnes (Laeq (7h 22h) et Laeq (22h 7h))

· Indices statistiques Lmax, Lmin, L99, L90, L50, L5, L1 pour les périodes diurnes et nocturnes 

· Laeq, Lmax, Lmin, L99, L90, L50, L5, L1 et spectre en bande d’octaves des 30 minutes les plus silencieuses en périodes diurnes et nocturnes,

· Laeq, Lmax, Lmin, L99, L90, L50, L5, L1 des 30 minutes les plus bruyantes en périodes diurnes et nocturnes,

Les résultats suivants devront être fournis pour les points courte durée : 

· Laeq, Lmax, Lmin, L99, L90, L50, L5, L1 et spectre en bande d’octaves des 30 minutes de mesure

Les résultats seront fournis sous forme d’une fiche de mesure récapitulative par point, reprenant notamment : 

· La description du point de mesure (photo, schéma de localisation, date, heure,..),

· La courbe d’évolution temporelle du niveau sonore Laeq en dB(A) avec repérage des heures et des périodes diurnes et nocturnes,

· Les tableaux de résultats de calculs et d’indices précisés ci-dessus,

Un rapport de synthèse commenté conforme à la norme NFS 31-010 devra être fourni.

Les fichiers de mesures (enregistrements) devront être fournis sous forme informatique.

3.2 Simulations numériques acoustique de l’état futur (bruit résiduel)

Compte tenu de la présence de bâtiments existants, formant écran dans la configuration actuelle, susceptibles d’influer notablement sur les niveaux sonores résiduels présents sur le site, et compte tenu de la nécessité de pouvoir connaître ces données pour l’avancement des études avant démolition des bâtiments, la procédure suivante sera menée :

Une modélisation informatique numérique 3D de la topographie du site, des bâtiments existants, des bâtiments mitoyens, des infrastructures routières et ferroviaires sera réalisée avec un logiciel de calcul acoustique prévisionnel dans l’environnement.

Cette simulation comprendra 3 phases :

Phase 1 :

La simulation sera dans un premier temps réalisée sur la référence du site dans l’état actuel (bâtiments Michelin non démolis,…), et sera recalée sur la base des mesures acoustiques qui auront été préalablement effectuées (voir description campagne au paragraphe précédent).

Des cartographies seront réalisées à cette étape pour juger du calage et de la validité du modèle. Voir détail dans les spécifications concernant les résultats.

Phase 2 :

Une fois ce recalage effectué, les bâtiments Michelin pourront être supprimés dans le modèle (tout en conservant les infrastructures de transport et éventuelles autres sources de bruit), de manière à pouvoir calculer les niveaux sonores résiduels sur le site vierge. 

Des cartographies sonores d’état initial pourront alors être réalisées de manière à constituer l’état sonore zéro du site. Voir détail dans les spécifications concernant les résultats.

Phase 3 :

Dans un troisième temps les futurs bâtiments (Hôpital, parkings, tertiaire,…) seront intégrés dans le modèle de manière à pouvoir prendre en compte les effets d’écran de ceux-ci et calculer les niveaux sonores prévisionnels sur tout le site après construction.

Remarque : La modélisation des sources de bruits liées au fonctionnement de l’hôpital (installations et équipements techniques, hélistation,…) n’est pas demandée dans cette mission. Seuls les effets d’écrans liés au bâtiment doivent être mis en évidence vis-à-vis des sources externes à l’hôpital.

Des cartographies sonores horizontales à différentes hauteurs d’étages, verticales, et en façades de l’hôpital pourront alors être réalisées de manière à connaître les niveaux sonores prévisionnels futurs en tous points du site : 

· Au niveau des façades extérieures et façades intérieures aux patios

· Dans les patios et jardins intérieurs protégés

· Dans les jardins publics situés au nord est de l’hôpital, à proximité de la centrale d’énergie

· Etc…

Ceci permettra d’une part de pouvoir définir et affiner les isolements de façade requis pour l’hôpital, et d’autre part de pouvoir mener toutes les études concernant la gestion du bruit engendré par les installations techniques : centrale énergie, équipements en terrasse (CTA, extracteurs, groupes froids…), trémies de prises et rejets d’air des locaux techniques (groupes électrogènes, etc…).

En effet, celles ci pourront alors être conçues, localisées, et traitées acoustiquement précisément en fonction des niveaux de bruits résiduel prévisionnels des zones sensibles proches, de manière à ne pas engendrer de gène sonore (émergences contrôlées et traitées).

Compte tenu du fait que certains bâtiments peuvent ne pas être construits dès le départ (bâtiments tertiaires devant le parking) des cartographies devront être réalisées avec et sans ces bâtiments pour pouvoir juger de leur impact sur les niveaux sonores résiduels sur le site. Voir détail dans les spécifications concernant les résultats.

Spécifications concernant le logiciel utilisé et les normes de calcul :

Le logiciel utilisé pour les simulations devra être conforme à la norme XPS 31 – 133 (NMPB) et à la directive européenne 2002/49/CE du parlement Européen et du Conseil du 25 juin 2002 relative à l’évaluation et à la gestion du bruit dans l’environnement.

Il devra permettre de réaliser un modèle 3D intégrant l’ensemble des caractéristiques du site d’étude concerné, c’est à dire notamment :

· La topographie,

· La nature (végétation, voirie…) et les caractéristiques d’absorption des divers sols et surfaces rencontrées,

· Les infrastructures, bâtiments, et tout obstacle à la propagation (hangars, murs d’enceinte…),

· Les différentes sources de bruit du site : infrastructures routières, ferroviaires, les sources de bruit industrielles…,

· Les conditions de trafic (nombre de véhicules, trains…),

· Les conditions météorologiques (courantes, défavorables…).

La modélisation de ces éléments sera réalisée sur une zone intégrant tout le site (8 hectares), et dépassant de son emprise sur une bande périphérique de 150 m à compter de la limite de propriété du site de l’hôpital (ou plus si des sources influentes se trouvent encore plus loin).

Il devra permettre de réaliser des cartographies couleurs verticales, horizontales, et des vues 3D avec ou sans superposition des cartes de bruit (notamment en façade des bâtiments).

L’interface graphique devra permettre de réaliser des exportation au format DXF ou EMF, et notamment des isolignes, des cartes de bruits, ce qui permet de les intégrer directement sur des plans AUTO CAD.

Les calculs seront menés conformément à la norme XPS 31 – 133, et les cartographies seront calculées avec un pas de 2 m par 2 m.

Spécifications concernant les résultats à fournir :

Les résultats suivants devront être fournis en fonction des phases de la simulation : 

· Phase 1 : état actuel avec bâtiments Michelin :

· Cartographies couleurs horizontales des niveaux sonores en période diurne (Laeq (7h 22h), et en période nocturne (Laeq (22h 7h), faisant apparaître les isophones selon un pas de 3 dB(A) sur la totalité de la zone simulée (site 8 hectares + bande périphérique de 150 m) pour la hauteur de 4 m.

· 2 cartographies couleurs verticales centrées sur le site et coupant celui-ci perpendiculairement aux voies ferrées SNCF pour l’une et perpendiculairement à la rue d’Estaing pour l’autre. Elles seront réalisées pour la période diurne (Laeq (7h 22h), et la période nocturne (Laeq (22h 7h), et feront apparaître les isophones selon un pas de 3 dB(A) sur la totalité de la zone simulée du sol jusqu'à une hauteur de 15 m.

· Calculs sur point récepteurs spécifiques disposés aux emplacements exacts des points de mesures réalisés lors de la campagne de mesure. (résultats fournis en période diurne (Laeq (7h 22h), et L90 des 30 mn les plus silencieuses), et en période nocturne (Laeq (22h 7h) et L90 des 30 mn les plus silencieuses) et indiqués avec une étiquette rattachée au point considéré.

· Phase 2 : état initial intermédiaire, bâtiments Michelin détruits :

· Cartographies couleurs horizontales des niveaux sonores en période diurne et en période nocturne (L90 des 30 mn les plus silencieuses dans les 2 cas), faisant apparaître les isophones selon un pas de 3 dB(A) sur la totalité de la zone simulée (site 8 hectares + bande périphérique de 150 m) pour la hauteur de 4 m.

· 2 cartographies couleurs verticales centrées sur le site et coupant celui-ci perpendiculairement aux voies ferrées SNCF pour l’une et perpendiculairement à la rue d’Estaing pour l’autre. Elles seront réalisées en période diurne et en période nocturne (L90 des 30 mn les plus silencieuses dans les 2 cas), et feront apparaître les isophones selon un pas de 3 dB(A) sur la totalité de la zone simulée du sol jusqu'à une hauteur de 15 m.

· Phase 3 : état futur, bâtiments de l’hôpital construits (y compris bâtiments tertiaires devant le parking) :

· Cartographies couleurs horizontales des niveaux sonores en période diurne (Laeq (7h 22h), et L90 des 30 mn les plus silencieuses), et en période nocturne (Laeq (22h 7h) et L90 des 30 mn les plus silencieuses), faisant apparaître les isophones selon un pas de 3 dB(A) sur la totalité de la zone simulée (site 8 hectares + bande périphérique de 150 m) pour les hauteurs de 1,5 m, 4 m et 7 m.

· 2 cartographies couleurs verticales centrées sur le site et coupant celui-ci perpendiculairement aux voies ferrées SNCF pour l’une et perpendiculairement à la rue d’Estaing pour l’autre. Elles seront réalisées pour la période diurne (Laeq (7h 22h), et la période nocturne (Laeq (22h 7h), et feront apparaître les isophones selon un pas de 3 dB(A) sur la totalité de la zone simulée du sol jusqu'à une hauteur de 15 m.

· Calculs sur point récepteurs spécifiques disposés aux emplacements exacts des points de mesures réalisés lors de la campagne de mesure. (résultats fournis en période diurne (Laeq (7h 22h), et L90 des 30 mn les plus silencieuses), et en période nocturne (Laeq (22h 7h) et L90 des 30 mn les plus silencieuses) et indiqués avec une étiquette rattachée au point considéré.

· Phase 3 bis : état futur, bâtiments de l’hôpital construits (sans les bâtiments tertiaires devant le parking) :

· Cartographies couleurs horizontales des niveaux sonores en période diurne (Laeq (7h 22h), et en période nocturne (Laeq (22h 7h), faisant apparaître les isophones selon un pas de 3 dB(A) sur la totalité de la zone simulée (site 8 hectares + bande périphérique de 150 m) pour la hauteur de 4 m.

· 2 cartographies couleurs verticales centrées sur le site et coupant celui-ci perpendiculairement aux voies ferrées SNCF pour l’une et perpendiculairement à la rue d’Estaing pour l’autre. Elles seront réalisées pour la période diurne (Laeq (7h 22h), et la période nocturne (Laeq (22h 7h), et feront apparaître les isophones selon un pas de 3 dB(A) sur la totalité de la zone simulée du sol jusqu'à une hauteur de 15 m.

Toutes ces cartographies seront fournies sous forme de fiches imprimées en couleur au format A3 minimum, ainsi que sous forme informatique (Formats possibles : DXF, images BMP, documents Word ou Excel).

Un rapport de synthèse indiquant notamment toutes les hypothèses de calcul sera également fourni.

4. campagne de mesure vibratoire

4.1 Campagne de mesure initiale

Une campagne de mesure devra être réalisée de manière à réaliser un état initial des niveaux vibratoires présents sur le site.

L’objectif de cette campagne est de fournir à la maîtrise d’œuvre les données nécessaires à la conception des bâtiments et des installations techniques en s’assurant du respect des textes réglementaires concernant le bâtiment, des objectifs du programme, et des spécifications techniques particulières.

Les mesures suivantes devront être réalisées : 

· 1 points de mesure fixe de référence situé à proximité de la voie SNCF,

· 5 points de mesures mobiles réalisés en simultané avec le point de référence, sur une durée comprenant au minimum pour chacun 3 passages de trains de voyageurs, et 3 passages de trains de marchandises.

La localisation des points est fournie sous forme de schéma en annexes.

Le point de mesure fixe de référence sera laissé en permanence alors que les points mobiles pourront être réalisés successivement, mais toujours avec le point de référence en simultané. 

Ces mesures devront également être réalisées simultanément aux mesures des niveaux sonores.

Spécifications concernant les mesurages :

Les mesures devront être réalisées en suivant les spécifications des normes suivantes : 

· Norme ISO 2631-1 de 1985 intitulée « Estimation de l’exposition des individus à des vibrations globales du corps – Partie 1 spécifications générales » 

· Norme ISO 2631-2 de 1989 intitulée « Estimation de l’exposition des individus à des vibrations globales du corps – Partie 2 : vibrations continues et induites par les chocs dans les bâtiments (1 à 80 Hz) » 

La grandeur principale mesurée sera l’accélération verticale (axe z) en ms-2

Les évolutions temporelles des niveaux vibratoires seront enregistrées avec une durée d’intégration de 100 ms maximum, par bandes de tiers d’octaves sur la gamme de fréquences allant de 1 Hz à 1 kHz au minimum (bande passante allant au delà de 1 kHz également possible : par exemple de 1Hz à 4 kHz…).

Pour chaque point, la durée de mesure minimale sera la durée de mesure nécessaire pour obtenir 3 passages de trains bien distincts, ceci pour les trains de voyageurs, et également pour les éventuels trains de marchandises (soit 6 passages au total au minimum par point).

Pour chaque passage de train, un enregistrement audio du signal vibratoire (programmé avec une mémoire tampon permettant d’avoir la totalité du passage) sera également réalisé et sera fourni sous forme informatique pour un éventuel traitement ultérieur (calcul d’un spectre en bandes fines, intégration…).

Le format du fichier de signal vibratoire sera du type « .WAVE ».

Lors de la campagne de mesure toutes les dispositions nécessaires devront être prises pour pouvoir fournir également après dépouillement, la vitesse vibratoire au passage des trains (nécessaire pour le calcul de la réémission sonore dans les locaux).

Cette vitesse pourra être obtenue par la réalisation d’une mesure (capteurs de vitesse), simultanée à la mesure accélérométrique, ou par conditionnement du signal en temps réel, ou par intégration du signal en post traitement avec logiciel de traitement du signal dédié.

Les unités utilisées seront :

Pour l’accélération : ms-2 ou dB (réf 1.10-6),

Pour la vitesse : ms-1 ou dB (réf 5.10-8).

Les résultats de mesures seront donnés en valeurs efficaces.

Spécifications concernant la mise en place des capteurs :

De manière à uniformiser et maîtriser les valeurs mesurées en s’affranchissant des existants, les mesures seront majoritairement réalisées directement au sol, (via une procédure uniformisée et décrite ci-dessous), et non sur les structures des bâtiments existants (sauf pour un des points de mesure : PVM5, voir schéma de localisation en annexes).

Les capteurs accélérométriques (et capteurs de vitesse également le cas échéant) seront vissés sur un bloc de béton plein (type parpaing plein) de dimension 200 x 200 x 500 mm environ (et 50 Kg environ) qui sera lui-même enterré jusqu'à son arase supérieure dans un décaissé creusé dans le sol de
1000 x 1000 x 500 mm de profondeur environ (voir schéma de principe ci-dessous).

Le décaissé de 50 cm permet de minimiser les effets de surface. 

Schéma de principe de la procédure de mise en place des capteurs :
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Remarque : 

La fourniture des moyens nécessaires à la mise en œuvre de cette procédure (parpaings…) et la réalisation et rebouchage décaissés dans le sol décrits ci-dessus sera à la charge du prestataire. 

Dans le cas où, pour un point il ne soit pas possible d’utiliser cette procédure : dallage béton ne pouvant être détruit, sol trop dur… l’une des procédures suivante devra être appliquée et sera clairement décrite par le prestataire qui en justifiera également le choix :

· capteur vissé sur un pieu en acier (avec platine supérieure de fixation) planté dans le sol jusqu'à 1 m de profondeur, y compris pour les sols durs où un perforateur pourra être utilisé.

· capteur vissé directement sur le sol si celui-ci est bétonné, après perçage et mise en place d’un goujon de fixation du capteur. (Cette solution n’est à retenir que pour la mesure réalisée sur un bâtiment existant, et à proscrire dans tous les autres cas).

Spécifications concernant la fourniture des résultats :

Pour chaque point mobile, les résultats seront fournis sous forme d’une fiche (format A3) de mesure récapitulative par passage de train (la mesure simultanée au point de référence sera fournie sur la même fiche), reprenant notamment : 

· La description du point de mesure (photo, schéma de localisation précis, date, heure...),

· La procédure utilisée pour la mise en place du capteur : parpaing, pieu acier…,

· Les courbes d’évolution temporelle des niveaux vibratoires : accélérations efficaces RMS en dB (réf 1.10-6), au point fixe de référence et au point de mesure mobile considéré, sur le même graphique, ou sur des graphiques synchronisés et considéré avec la même base temps (de manière à pouvoir visualiser directement la décroissance par la distance).

· Des tableaux de valeurs donnant pour chaque bande d’octave et pour chacun des 2 points considérés sur la fiche (point de référence et point mobile considéré), la valeur d’accélération efficace moyenne RMS sur le passage de train en unité MKS (ms-2) (régime établi), la valeur d’accélération maximale constatée sur le même passage de train (ms-2), et la valeur d’accélération efficace moyenne résiduelle hors passage de train (ms-2).

· Des tableaux de valeurs donnant pour chaque bande d’octave et pour chaque (point de référence et point mobile considéré), la valeur de vitesse efficace moyenne RMS sur le passage de train en unité MKS (ms-1) (régime établi), la valeur de vitesse maximale constatée sur le même passage de train (ms-1), et la valeur de vitesse efficace moyenne résiduelle hors passage de train (ms-1).

· Un graphique pour chaque point considéré sur la fiche (point de référence et point mobile considéré), présentant sous forme d’histogramme les valeurs d’accélération efficace (exprimées en ms-2) moyennes et maximales pour le passage de train pour chaque bande de tiers d’octave de 1 Hz à 1 kHz. Ce graphique intégrera également sous forme de courbe gabarit, la courbe de base figure 4a de la norme ISO 2631-2 de 1989 : tableau 1 du paragraphe 4.2. pour comparaison visuelle des niveaux vibratoires.

Par ailleurs il sera fourni sous forme informatique, pour chaque passage de train, un enregistrement audio du signal vibratoire.

Le format du fichier de signal vibratoire sera du type « .WAVE ».

Un rapport de synthèse commenté sera également fourni.

4.2 OPTION : Campagne de mesure supplémentaire après démolition

Compte tenu de la présence actuelle de bâtiments industriels sur le site pouvant avoir une influence sur la propagation des vibrations, une seconde campagne de mesures après démolition pourra être commandée en option.

Notamment le grand bâtiment longeant la voie ferrée, et prévu pour être remplacé par des parkings avec un niveau en infrastructure, peut s’avérer influant sur la propagation des vibrations.

La réalisation de cette seconde campagne sera donc décidée après dépouillement et exploitation de la première, en fonction des résultats de celle-ci. 

Si elle s’avère nécessaire les points de mesures suivants seront demandés :

· 1 points de mesure fixe de référence situé à proximité de la voie SNCF,

· 4 points de mesures mobiles réalisés en simultané avec le point de référence, sur une durée comprenant au minimum pour chacun 3 passages de trains de voyageurs, et 3 passages de trains de marchandises.

En principe, les points de mesure exigés seront les mêmes que pour la campagne de mesure initiale (saut le point sur bâtiment existant PVM5 qui sera supprimé), mais la maîtrise d’œuvre pourra modifier la localisation des points en fonction des besoins.

Les mêmes spécifications que décrites aux paragraphes précédents seront exigées concernant les mesurages, la mise en place des capteurs, et la fourniture des résultats.

A N N E X E    A

SCHEMA DE LOCALISATION DES POINTS DE MESURES


Bloc de béton plein de 50x20x20 cm enterré jusqu'à l’arase haute





Capteur accélérométrique vissé sur le parpaing via un goujon





sol





50 cm





100 cm
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