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Prévision du bruit routier

1 - Calcul des emissions sonores dues au trafic routier
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1 - Introduction

La méthode de prévision du bruit routier permet de caleuler le niveau sonore equivalent LAegiT) de long terme
cause par un trafic routier en un point récepteur situé au voisinage de I'infrastructure. Le niveau sonore de long
ierme est le niveau sonore correspendant 3 des conditions moyennes de circulation et des conditions
météorologiques moyennes représentatives dune lon gue période’, sur lequel est notamment fondée fa
réglementation actuelle relative au bruit des infrastructures routicres FEET2]:

Le caleul peut porter indifféremment sur une configuralion existante ou sur une configuration future (route e
projet, route existante & modifier). Le niveau de détail de la méthode 1a destine principalement aux ¢tudes
d'impact de projets routiers, & la vérification du respect de la réglementation ou d'un ebjectif acoustique fixé par
le maitre d'ouvrage, ¢t au dimensionnement des protections acoustiques,

L'utilisation de la méthode comprend schématiquement six etapes distinctes 1 successives (voir Figure 1.1) -

1} la décomposition de la plate-forme routiére en rongans acoustiquement homogeénes de ligne source :

Zila détermination du niveau de puissance acoustique par metre associé 4 chaque trongon homogéne,
représentatif de I'émission sonore du flot de véhicules 2

3} la discrétisation de chague trongen homogéne en sources sonores ponctuelles ;

4 Ia détermination du niveau de puissance acoustique associc 4 chaque point source. représentatif de 1'émission
sonore du ot de véhicules ;

Shla détermination de I'atténuation on propagation entre chaque point source et le réeepleur étudié. et de la
contribution senore de ce point source au récepteur :

f3) la sommation des contributions sonores des difiérents paints sources afin d'obtenir le niveau sonore slohal
LAeq(T) an réceptenr.

La méthode "Prévision du bruit routier” esi composée de deux documents

* le premier intitulé "Caleul des émissions sanores dues au trafic routier” traite des étapes | et 2 présentées ci-
dessus et comrespond au présent ouvrage,

» o deuxiéme intituléd "NMPB 2008 — Méthode de prepagation du bruit incluant les effets météorologiques”. 1l
traitg des étapes 3 4 6.

D'autres documents relatifs 4 des sujets periphéniques, comme la prise ¢n compte de zones particuliéres
(revilements paves, point d'arcét, virage, giratoire. ralentisseurs...). poutront s1 necessaire élre publigs
ultericurement.

Les auteurs ont souhaite accompagner les éléments de fa méthode de nombreux commertiaires. tout en éwitant

d'égarer I'utilisateur par des digressions inopportunes. C'est pourgquor cet ouvrage est arganisé en deux parties |

* la premiére partie décrit la méthode (démarche ot tormules) ef ne comporte que les commentaires
indispensables i sa bonne compréhension

e la deunieme partie présente les enjeux associés i chaque élément, les fondements des farmules ou des valeurs
utilisées, leurs limites, les modifications intervenues par rapport a la pralique antérieure, ainsi que toutes
informations jugées utiles au lecteur,

Pour ce qui concerne le caleul de 'émission sonore du flot de véhicules, la pratigue antéricure £tait fondde sur le
Guide du Bruit des Transports Terrestres [3]. Le présent document fournit des valeurs d'émission unitaires
fandées sur le pare de véhicules actuel, et comparte les nouveautés suivantes |

I Typrguement @ unan pour les conditions de circulation, phugieurs années pour les conditions métdorologigues.
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s« |a décomposition de 'émission en deux composantes: la composante "roulement”, supposée émise par le
contact pncumatique-chaussée. et la composante "moteur”, supposée emisc par l'ensemble des sources
mécaniques des véhicules :

— la prise en compte de linfluepce du revélement de chaussée sur lebroit émis,
une méthode pour estimer la répartition du trafic moyen journalier sur les périodes 6 h - 22h. 6 h— 18 b,
I8 h—22het 22 h - 6h, visées par la réglementation [2] ou par la transposition de la directive européenne
relative a 'évaluation et [a gestion du bruit dans 'environnement [4], [5]. [6] :

o des recommandations relatives aux hypothéses de vitesse et d'allure des véhicules.
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2 - Méthode factuelle

2.1 - Domaine d’emploi

La présente partie décrit la démarche de décomposition de la plate-forme routiére en romgens acoustiquement
homogénes de ligne source et la détermination du niveau de puissance acoustique par métre associé a chague
rongon, représentatif de I'émission sonore du flot de véhicules.

La méthode ne considére que deux catégories de véhicules @ les véhicules légers (VL) et Tes poids loueds (PL).
Les formules d'émission sonore utilisées sont issues de mestres réalisces entre 1995 et 2005 et décrites en détail
en partie 3 de cet ouvrage. Ces formules sont des estimations moyennes représentatives du parc de véhicules
frangais pour chaque catégorie.

La méthode est par conséquent applicable aux situations couranies rencontrées sur les infrastructures routiéres,

sous les réserves suivantes -

* les caleuls peuvent modéliser une situation actuelle ou future {la méthode manticipe pas une éventuelle
cvolution technique des véhicules). Pour P'application 4 une situation ancienne. les valeurs d'émission sonore
ts Guide du Bruit pourront s'avérer plus adaptées (voir en partie 3 de cet ouvrage) ;

e [lutilisation de la méthode n'est pertinente pour les routes situdes dans un autre pavs que si fe pare de véhicules
ct les techniques de revétements de chaussées v sont similajres a la situation frangaise ¢

* les véhicules autres que les VL et les PL sont assimilés 3 Fune de ces deux catégories : les deux-roues
moetorisés aux VL. les autobus aux PL, cte. Ces appraximations sont admissibles pour le caleul du LAeg(T)
tant que la proportion de ces véhicules spécifiques dans le trafic toral de la période reste modérée

¢ de méme, s linfrastructure modélisée supporte un trafic trés atypique. par exemple une forte proportion de
poids lourds d'un type spéeifique dont 1'émission sonore est nettement dif férente de la movenne. les résultats
de la modélisation seront moins pertinents.

Par atlleurs, les différents paramétres utilisés par la méthode sont soumis aux limitations suivantes :

* la vitesse moyenne de chaque catégorie de véhicules nexcede pas 130 knmvh pour les VL et 100 kmvh pour les
PL :

* ladéclivitg de Ia route, en montée ou en descente, n'excede pas 6%

* la définition des catégories de revétements de chaussées ne rassemihle que les techniques de revétements les
plus courantes (voir pour plus de détails le chapitre "Puissance d'émission par métre de ligne source pour un
debit unitaire Ly, ") ;

* les formules d'émission correspondent & un revétement de chaussée en état d'usage", mais sans défaut de
surlice.

Teute utilisation de la méthode ne respectant pas ces hmitations doit étre explicitement mentionnée et justifiée
dans le rapport d'étude.
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2.2 - Définitions de portée générale

2.2.1 - Grandeurs acoustiques

Deux tvpes de niveaux de pression sonore sont utilisés en bruit des transports : le niveau maximal utilisé par
exemple pour caractériser le bruit au passage d'un véhicule, et le niveau équivalent utilisé pour caractériser par
exemple le bruit dit au trafic. Tous deux sont exprimés en décibels. Un niveau sonore L en décibel est defim
par une relation de la forme @

L= H}l{zg&:f— 3 (1)
2

ol p est une moyenne de la pression quadratigue et p, la pression de rcference py = 204 Pa.

Svstématiquement la pression acoustique est prise avee la pondération fréquentielle A, On parle donc de nivean
pondere A,

2.2.1.1 — Niveau de pression acoustique équivalent
Le niveau de pression acoustique équivalent caractérise un bruit sur une durée T donnee. 11 utilise la moyenne
de la pression quadratique. 11 peut dépendre du moment considéré. 1l est éerit LA, , (f) et est donné par la

relation :

= i %
LA, At)=10log — | P'—a’" (2]
EE :_T ; b;;" .EJI:_I

L'évolution du trafic peut étre par exemple caractérisé par l'evolution du niveau équivalent pris sur une heure
i

2.2.1.2 — Niveau de pression acoustique FAST

Pour caractériser le bruit d'un véhicule, on utilise M'évolution de son niveau de pression au passage. La moyenne
considérde pour la pression quadratique est une moyenne pondérée dite FAST. Le niveau de pression acoustigue
est dépommeé niveau de pression acoustigue FAST ¢

biaity= lt}leg,[ [ %2 2ilt),, (3)
2 Pi

oit £ et T sont exprimés en secondes. La pondération exponentielle ¢ ™' réduit d'autant plus la contribution

de p(T)que son occurrence est éloignée de 'instant considéré {que 7 — 7 est important).

2.2.1.3 — Niveau maximum au passage

Le bruit d'un véhicule au passage est le plus souvent caractérisé par la valeur maximum de son niveau de
pression FAST ;

I

“ A max

=Tax z "lr-’ A ST {.'r} :’ {4'
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2.2.1.4 - Indicateurs statistiques, niveaux acoustiques fractiles
('est le niveau de pression acoustique FAST qui est dépassé pendant N% de I'ntervalle de temps considéré, de
symbele L, .. Parexemple L., estle £, .. (f) dépassé pendant 95% de Lh.

2.2.1.5 — Niveau de puissance acoustique
Une puissance acoustique W est caractérisée par son niveau de puissance acoustique L, . donné en décibel par
la relation :

"
E s Iﬂlogi-f i (3)

(1]
ot W, = 1pW est la puissance acoustique de référence.

2.2.1.6 — Bandes d'ectave et de tiers d’octave
|

Intervalle entre deux fréquences dont le rapport est égal & 2 {resp. 27). Ces fréquences définissent les limites de
la bande. La bande est habituellement désignée par sa fréquence médiane, qui est la movenne séométrique des
deux fréquences limites.

2.2.2 - Catégories de véhicules
1.2.2.1 — Véhicules légers (VL)

Ce terme désigne les véhicules dont le PTAC est inféricur & 3.5 tonmes.

1.2.2.2 — Poids lourds (PL)

Ce terme désigne les vihicules dont le PTAC est égal ou supéricur & 3.5 tonnes.

2.2.3 - Cinématigue des véhicules

]

2.3.1 — Vitesse

Ce terme désigne la vitesse moyenne d'une catégorie de véhicules (VL ou PL), La vitesse est exprimee en km/h.
2 ¥ 2 ;

2.2.3.2 - Allure
Ce terme caracténise la variation dans le temps de la vitesse d'un véhicule ou d'une catégorie de véhicules. On
distingue dans 'ouvrage trois types d'allure ¢

~ l'allure stabilisée, ou la vitesse du véhicule ou du flot de véhicules est sensiblement constante,

— l'allure accélérde,

— l'allure décélérée.

2.2.4 - Grandeurs caractéristigues du trafic
2.2.4.1 - Dehit
Le debit Oreprésente le nombre de véhicules & passant en un point x du réseau pendant une période
d'observation T -
W

QL_J .?.

Le débit est généralement exprimé en véhh,
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2.2.4.2 — Concentration
La concentration K (exprimée en véh/m) représente le nombre de véhicules présent entre les positions x et
¥4+ A du réseau a l'instant £

N s
.Ii':. pioees UFRE kel l:?-:l

2 :2.8 « Profil de |la voie

2.2.5.1 — Profil en long .
Deux types de profil en long sont distingués dans l'ouvrage :
— les routes horizontales (pentes inféricures ou €gales a 2%)
— les déclivités (pentes supérieures 4 2%). Selon le sens de parcours du véhicule, la déclivité sera appelée
montée ou descente.

2.3 - Déemarche générale de calcul de I'émission

Pour les beseins des calculs acoustigues. la route est modélisée par une succession de wongons acoustiguement
homogénes de lignes sources répartics sur la plate-forme. A chague trongon acoystiquement homaogéne est
associée une puissance d'émission sonore par métre de ligne source. La démarche générale de calenl est
représentée en figure 2.1, Elle est décrite sommairement ci-dessous, chagque etape faisant l'objet de renvois aux
chapitres correspondants.

2.3.1 - Décomposition de la route en lighes sources

Lrans Ie cas général, la route est décompaosée en autant de lignes sources que de voles de circulation. Le chapitre
2.6.1 precise les situations dans lesquelles il peut étre admis de recourir a un nombre de lignes sources plus
reduit.

2.3.2 - Données nacessaires

La décomposition de la route en trongons acoustiguement homogénes nécessite de disposer au préalable des
grandeurs avanl une influence sur 'émission sonore du flot de véhicules

e ledébit moyen horaire de la période pour chaque catégorie de véhicules (VL et PL) (voir chapitre 2.4) ;

® la vitesse et I'allure représentatives de chaque catégorie de véhicules (VL et PL) (voir chapitre 2.5) :

» la catégoric de revétement de chaussée (voir chapitre 2.7.2) :

e la déclivité de la route.

Ces éléments doivent étre connus ou estimés de facon continue le fong de I'infrastructure & modéliser, et dans le
cas genéral de fagon distincte pour chaque voie de circulation,

2.3.3 - Decoupage de chaque ligne source en trongons acoustiqguement homogénes

Ln trongon acoustiquement homogéne de ligne source ¢st une peortion de la route sur laquelle I'émission sonore
du flot de véhicules varie peu, et sur laguelle on considérera dans [a modélisation que cette émission est
uniforme. Lorsque I'éniission sonore varie substanticllement le long d'une ligne source. celle-ci deit &re
découpée en plusieurs trongons homogeénes. Le chapitre 2.6.2 expose les régles régissant ce découpage. en
fenction des variations longitudinales des parameétres influant sur 'émission sonore (débits, vitesses, allures,
catégorie de revétement, déchivité de la route).
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or

it
i

2.3.4 - Calcul de la puissance acoustique par metre de ligne source pour un de
unitaire

Pour chaque trangon acoustiquement homogéne, le niveau de puissance acoustique par métrg de ligne source
pour un débit de Dvéhdh (dit "débit wnitaire), noté LW/ mivéh, est caleulé pour les VL ¢t les PL & partir de la
vitesse, de Fallure, de la catégorie de revétement ot de la déclivité de la route. Ce caloul est détaillé au chapitre

)

2.3.5 - Calcul de la puissance acoustique par métre de ligne source
Le niveau de puissance d'émission sonore par métre de ligne source LWim est obtenn, par bande de tiers

d'octave, par:

Lok T3S Wi + W00 WL

£l

+101o0g(0,, )]+ R(/) (%)

aveo
i ndice de la bande de tiers d'octave
Lo Puissance d'émission par métre de voie de la catégorie de véhicules pour un débit unitaire {1 véh'h)
B débit moyen horaire de la catégorie de véhicules
&y L]
2 represente laddition énergétique < L, @ L, =10.log| 10 410"
R répartition spectrale de la puissance d'émission (voir chapitre 2.8).
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2.4 - Hypotheses de déebit des véhicules
241 - Generalites

Lo caleul dun niveau sonore équivalent LAeq(T) de long terme nécessite de comnaitre les debits moyens
horaires représentatifs de chaque catégorie de viéhicules (VL et PL) sur la période T étudice. Les perades
aénéralement visées pour les besoins usuels (¢tude de projet, cartographic stralégique, etc.) sont les périades 6h-
22h (gui peut étre scindée en 6h-18h ot 18h-22h) et 22h-6h.

Les deébits moyens horaires de chaque catégorie de véhicules sur chacune de ces périodes sont rarement
disponibles dans le cadre d'une stude de bruit. 11 est généralement nécessaire d'estimer ces débitg 4 partr des
TMIA (trafics moyens journaliers annuels) adoptés comme hypothéses. Cette démarche est déerite en deuxieme
partie de cet ouvrage, au chapitre 3.2.2. Elle peut consister selon le cas soit 3 analyvser des comptages effectuds
sur le site érudié ou un site associé, soit a appliquer au TMIA des formules d'estimation dépendant de la
fonction de la route et de la catégorie de véhicules, Ces formules. accompagnées de leur domaine d'emploi. sont
nrésentées ci-apres en distinguant les axes interurhains (¢f 2.4.21 et les wies urbains {cf. 2.4.3).

Diaiis tous les cas, v compris ceux o des hypotheses de débits Boraires sont initialement disponibles, les valeurs
utilisées dans I'érude acoustique ne doivent pas ire superieurcs au débit horaire équivalent de I'émission sonore
maximale du flow(ef 2.4.47

2.4.2 - Routes et autoroutes interurbaines

Pour les routes et antoroutes interurbaines {situées hors des erandes agglomerations), des formules d'estimation
de 1a répartition des trafics VL et PL sur les quatre périodes 6h-22h, 6h-18h, 18h-22h et 22h-6h ont €1é publices
dans la note d'information du Sétra serie EEC 077 [T].

Ces formules dépendent d'une part du Lype daxe (route, autoroute) et d'autre part de sa fonction {"longue
distance” ou régionale). La note d'information précise également le domaine d'emploi des Tormules ainsi gue
I'intervalle de confiance associé.

Le lecteur est renvoyé 4 cette note d'information & Fannexe 3.

2.4.3 - Axes urbains

2.4.3.1 - Paramétre utilisés

Les hypotheses de débit des véhicules nécessaires pour les études acoustigues sont les débits horaires moyen par
type de véhicules et pour chaque période visée (of 2.4.1). Pour les axes urbains la donnée d'entrée permettant de
déterminer ou d'estimer ces débits est soit le TMIA soit le débit tous véhicules 4 Theure de pointe du soir HPS,
Les débits horaires moyens par type de véhicule sont alors obtenus 4 partir de ces données d'entrée et pour une
période donnée selon les formules suivantes -

iy 1M-.J.nﬂl S Df'rﬁmiour b4 {1 == Q.-"rl:}PLjnur]I

Q‘.-'L..:-u- = 1& - ':9]
0 - TMJA = af"r:uT"'u"rjour * ﬂfﬂPL_cu'_
PL jus 16 (10)

TMJA = Q.-"'raT"h"Inuil >< {1 - D,-"rﬁPLr'ui::]

Q'-.."Lrt,,qir T = 8 —==b (11
TWMJA = afl{)Wnui: * ?"IIIGPLHU 1

l[:‘_’1=:‘L.'1u.li'. B 8' { ] ::I

TR = (13)
wHPS )



on
THMIA est [e debit journalier annuel tous véhicules

Qi e Qi e R ke Qo i sont lés débits horaives mavens respectivement pour les VL et PL et sur les
périodes jour ot nuit :

YPL - et %PL, o sont les pourcentages de poids lourds sur les périodes jour et nuit ;
YTV oy et 2TV sont les pourcentages du débit tous véhicules sur les périndes jour et nuit :
(e est le débit tous véhicules 4 Uheure de potnte dy soir

“HPS est le pourcentage du débit tous véhicules 4 'heure de pointe du soir par rapport au TMIA.

1.4.3.1 - Definition des types d'axes urbains
Les coefficients de passage du TMIA ou débit heure pointe du soir aux débits horaires moyens différent selon le
tvpe de voirie urbaine étudié. On distingue 3 tvpes de voirie urbaine

Voiries structurantes urbaines . Autoroutes urbaines ou voics rapides urbaines avee échangeurs. voics 4
circulation rapide (90 ki‘h ou 70 kevh) avec carrefours plans et rares dénivellations. grandes voles ou arteres
(30 km/h), taux de PL nocturne élevée

Voiries urbaines intersecteurs © grandes voies, artéres ou rues classiques limitées & 50 km/h avee carrefours
plans sans dénivellation. taux de PL faible de jour et trés faible de nuit

Yoiries urbaines de secfeurs : voies a circulation lente (30 kmh). taux de PL jour trés faible

2.4.3.3 - Hypotheses relatives aux débits horaires

Pour les voies rapides urbaines (VRL) et pour la période de jour, on peut adopter, par principe de précaution. les
conditions de rafic correspondant i 'émission sonore maximale {ef2.4.4) Ce sera le cas notamment lorsque les
prévisions de trafic prévoient a court ou moven terme une utilisation de la voiric 4 capacité. Pour la période de
nuit par contre il sera toujours nécessaire d'avoir une estimation spécifique des débits, En effet les débits
neclurnes ne peuvent pas étre deduits des débits diurnes sous peine de conduire 4 des erreurs importantes dans
l'estimation.

Pour les autres voiries urbaines, les données trafic produites dans les études de DVA (Dossier de Voirie
d'Agglomeration) et de PDU (Plan de Déplacement Urbain) peuvent fournit des hypothéses 4 'heure de pointe
du seir, Cependant ces informations ne concernent en général que les véhicules [égers et des hvpathéses devront
gtre faites pour les poids lourds,

En Pabsence de données locales. les valewrs des paramétres de trafic pourront étre adoptées dans les limites
indiguees dans le tableau 2.2 swivant -

TMJA en vehi] P HHPS ST Vi
Woirigs structurantes 17000 2 217 GO0 52 20 % de jour 75285 5

it 5 & 35 % de nuit

Yoirigs urbaines

intersecteurs 2 5004 25000
{50000 e e de- 0as% 65485 85 % 393 % 5% a0%
Veiries urbaines de ' France)
sectaurs
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Tabfean 2.3 — Limites des paramcires de trafic

2.4.4 - Débit horaire gquivalent de ["émission sonore maximale du flot

Le debit horaire (tous vehicules) correspondant 4 'émission sonore maximale du flot dépend du type d'axe, du
nombre de voies par chaussée ainsi que de la proportion de PL (notée ci-aprés %PL). Les considérations
generales sur cette notion amnsi que l'origine des formules qui suivent sont présentees en deuxiéme partie de cet
auvrage. au chapitre 3.2.

Auteroute interurbaine

- pour une chaussée de 2 voies QT‘v‘_Bquiw = 2000 - 10x %PL (14)

z ; b B Vo SR Py e
- pour une chaussée de 3 vmes O e = 2000~ 22 x Yo PL (L5}

Les vitesses assocides & ces formules sont précisées au paragraphe 2.5 2.

Route interurbaine

Aucune formule spécifique n'est disponible. On admettra que les Tormules relatives aux autoroutes interurbaines
sappliquent également aux roules mierurbaines.

Voies rapides urbaines de type A

Les formules & prendre en compte pour les voies raprdes urbaines de type A sont les suivantes :

- pour une chaussée de 2 voies : (0. ., = 3050 -24.8x PL (16}
- pour une chaussée de 3 voies: Oy .. =4633-37.6x PL (17)

=4771-37.6x PL (18]}

- pour une chaussée de 4 voles: Oy,

Axes urbains
Le débit horaire tous vehicules O correspondant i I'émission sonere maximale est pris ézal & 1800 véh/hivoie

pendant la durée des feux verts. Ce débit est 4 pondérer par le pourcentage de temps de feu vert lorsgque 'axe
considére est régi par des feux tricolores,

2.5 - Hypotheses de vitesse et d’allure

2.5.1 - Genéralites

Les hypothéses de vitesse 4 utiliser correspondent 4 la vitesse movenne arithmétique de chaque catégorie de
vehicules.,

L'allure caractérise I'ensemble du flot, et non chaque catégoric de véhicules indépendamrment. On distingue trois
cas : allure stabilisée, accélération ou décélération. sans prendre en compte de facon numérique la valeur de
laceelératnon,

Saui” exception €layée par des observations relatives au site étudié, on adoptera des hypothéses de vitesses el
d'allure identiques pour l'ensemble des périodes (jour, soirée. nuit, etc. ).
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2.5.2 - Hypothéses en section courante

En section courante, hors zones particuliéres dont la geometrie induirait des contraintes sur la vitesse (fortes
rampes. virages de faible rayon, etc.), on adopte comme hypothése de vitesse pour les VL la vitesse maximale
réglementaire. Pour les PL, on adopte les valeurs forfaitaires indiguées dans le tableau 2.3 suivant ou la vitesse
reglementaire si elle st inférieure

Type d:infrastruct.u-re | Vitesse F.L“Ifkm."h]
Autoroute d_e.'llaison - ili 0 ]
Voie rapide urbaine : 30
‘Route & chaussées séparées 85
hou?e & chaussee unigue ay 80
I En agglomeration - vitesse raglementaira j

Tabfequn 2.3 - Faleurs prives powrds viteyse e P21,

L'allure du flot est stabilisée;

2.5.3 - Hypothéses pour les zones particulieres

Des hypotheses spécifiques doivent étre adoptées sur les sections dent la géométrie est contraignante, ainsi
quaux abords d'aménagements particuliers : rampe et descente, virage, approche et sortie d'un point d'arrd
(carrefour, bartiére de péage, etc.), giratoire, bretelle d'entrée ot de sortie de voie rapide. abords de ralentisseurs.
etc.

Sur les 20 derniers métres en amont d'un point d'arrét et sur les 20 premiers métres en aval d'un peint d'arrét, la
présente méthode définit une procédure particuliére, consistant a utiliser une puissance d'émission sonore
uniforme (¢ff chap. 2.6.2.2). 11 w'est donc pas nécessaire, sur ces tromcons, de définir des hypothéses de vitesse ¢
dallure des véhicules, La vitesse des véhicules (VL et PL) en entrée du trongon darrét et en sortic du trencon de
démarrage est de 25 kmi'h,

Les hypothéses de vitesse et d'allure assocides 4 dautres amenagements ne sont pas abordées dans le présent
owrage. Concernant les vitesses, des éléments utiles pourront étre trouvés dans les auides relatifs 4 [a
conception géométrigque des infrastructures routitres, dont une liste est fournie pour information en deuxiéme
partie de cet ouvrage, chap. 3.3

2.6 - Recommandations relatives a la décomposition de la source

2.6.1 - Decomposition de la route en lignes sources

Dans le cas général, la route est décomposée en autant de lignes sources que de voies de circulation. Chague
ligne source est placee au centre de la voie.
Le recours 4 un nombre de Hgnes sources plus réduit est admis dans les cas suivanis -

* Pour les routes a deux voies, la route peut étre représentée par une ligne source unique placée au milicu de
la plate-forme si les conditions sujvantes sont réunies -

—la puissance d’émission sonore (autrement dit tous les facteurs diinfluence - débits, vitesses. allures.
revétement de chaussée, déclivité) est similaire dans les deux sens de circulation.

— le caleul acoustique ne porte que sur des récepteurs situés 4 plus de 11 m de axe de la route,

* Pour les routes & plus de deux voies, si e caleul acoustique ne porte que sur des récepteurs en vue
directe sur la route :
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La roule peut Btre représentée par une seule ligne source par sens de circulation. placée au milieu de chaque
chaussée. si tous les récepleurs considéres sont situes 4 une distance de axe de la route d’au moins 2.4 to1s la
largeur de la plate-forme.

En outre, & la puissance d émission sonore (débits, vitesses, allures. revétement de chaussée, déclivité) est
similaire dans les deux sens de circulation, la route peut ére représentée par une ligne source unique placée al
milieu de la plate-forme.

« Pour les routes a plus de deux voies, si le caleul acoustique comporte des récepteurs en vue masquée
sur la route : :
La roule peut étre représentée par une seule ligne source par sens de eirculation, placée au milien de chague
chaussée, si tous les récepteurs considérés sont situds a une distance de I'axe de la route d’au moins 6 fois la
largeur de la plate-forme.

[1 n’est pas admis de représenter la route par une ligne source unique.

9.6.2 - Découpage de chaque ligne source en trongons agcoustiguement homogenes

2.6.2.1 - Cas général : section courante

Un troncen acoustiquement homogéne de ligne source est une pertion de la route sur laguelle I'émission sonore
du flot de véhicules varie pew. et sur laquelle on considérera dans la modélisation que cette émission est
uniforme. En pratique, la variation des facteurs influencant 1'émission sonore doil respecier sur un twongon
acoustiguement homogéne les valeurs maximales figurant dans le tableau 2.4,

Facteur Variation

_Débit MYEn horaire e Ia'pénnde pour chanue catégarie dé

S : il pale 5.8
vehicules [VL et PL) Vaviation maximale 3 %o

Vitesse représentative-de chague catégorie de vehicules Variation maximle m kiidh
i Allre représejta-‘ive de chague catégorie de vehicules bas e J:hang_gment ﬂ'allure ‘|
; Caténorie de revatemert r]e_ chaussés pas de ﬁhangement de tﬁte‘gu}ie de revéiement de chaussee
_Déf;ﬁ.ivité de |a route (s elle est supérisure & 2__“.-‘:.] | i 'x-’a_riatic-n maximale 1 %

Teihidogi b = Vapiailony maxiiigles sur il [rengo aoansigrement honmagens

$i l'une de ces exigences n'est pas respectee, le rongon considéré doit ére subdivisé en plusieurs trongons
acoustiquement homogenes.

2.6.2.2 - Cas particulier : trongon précédant ou suivant un point d'arrét

Aux trés faibles vitesses, lorsque les wéhicules accelerent ou décélérent, la variation maximale de la vitesse
admissible sur un trongen acoustiquement homogene devrait étre de Fordre de 5 km'h pour assurer une faible
variation de I'émission, Or en situation de démarrage ou précédant immediatement un arrét, une telle variation
de vitesse intervient sur des distances trés courtes, ce qui conduirait # subdiviser la ligne source en wongons
homogénes de trés faible longueur, Un decoupage aussi [in est inutile pour conserver une bonne precision de
I'évaluation au point récepteur. I1 est possible. sans induire une erreur significative, de modeliser ces. Zones par
un trofgon d'émission sonore uniforme.

En pratigque, si la roule comporte un point d'arrét (carretour 4 feux. stop. perle de priorité, ete.). on considérera
qur les 20 derniers métres en amont du point darrét un umgque trongon. dit "trongon darrét”. De méme, sur les
20} premiers métres en aval du point d'arrét. on considérera un unigue trongon, dit "trongon de démarrage”.. Sur
chacun de ces deux troncons, 'émission sonore utilisée pour les caleuls est uniforme. La wvitesse des vehicules
(VL et PL} en entrée du troncon d'arrét el en sortie du trongon de démarrage est de 25 km/h. La justification de
ce principe est exposée au chapitre 2.7, sous-chapitre 2.7.4 de cet ouvrage.
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2.7 - Puissance d’émission par métre de ligne source pour un débit
unitaire Lwim

2.7.1 - Principes

1.7.1.1 - Cas général : composantes moteur et roulement

Pour chaque catégorie de véhicules, la puissance d'émission sonore par métre de ligne source pour un débit de
Ivéh'h (dit "débit unitaire"). notée Liypu. est caleulée par ;

I:""I;'--'-'I'l:-"L'I-:.'I = :[-"I—_'--'.".":ll':--l-:"I I-m_'l.\-'-'n: (!‘)1
20
Lt v est la composante de Lywg.a supposée émise par le contact pneumatique-chaussée, dite aussi
"compasante roulement”
Lm i est la composante de Ly, supposée émise par l'ensemble des sources mécaniques des véhicules.
dite aussi "composanic moteur” ;
& represente laddition énergétique @ Ly & La = 10.Jog[ 1087 + 10727

Le mode de caleul des deux composantes est décrit ci-aprés,

Remarque @ les expressions "composante motenr” et “compasanie rowlement” sont des facilités de langage. Les
aulents ne prétendent pas a la pertinence de chacin de ces dewx termes pris isolement sir Fensemble dn
domaine de vitesses, mais uniquement @ celle de lewr somme ERerEtigne L. Powr plus de dératls, voir en
partte 3 de cet owvrage le chapitre 3.4,

2.7.1.2 - Cas particulier : troncons "de démarrage” et "d'arrét”

On a défini au chapitre 2.6 un trongon acoustiquement homogene dit "de démarrage” sur les 20 premiers métres
en aval d'un peint d'arrét. et un trongon acoustiquement homogéne dit "d'arrét” sur les 20 derniers métres en
amont d'un point d'arét, Ces troncons correspondent aux zones dans lesquelles la vitesse des véhicules (VL et
PL) est inférieure 4 25 km#h. Sur chacun de ces deux troncons. la puissance d'émission utilisée est uniforme, Les
valeurs de Ly,po & utiliser sont fournies 4 Pannexe 4.

gl

2.7.2 - Composante "roulemant

2.7.2.1 - Définition des catégories de revétemenis

L'influence du revétement de chaussée sur le bruit émis par les véhicules a fait I'objet en France de nombreuses
mesures (procédures décrites dans [19]. [20]) dont les résultats sont rassemblés dans une base de données, La
Figure 2.5 synthétise les résultats obtenus sur quelque 380 planches avee la procédure V1 {véhicules isolés),
pour le cas des viéhicules légers. Les résultats sont rassemblés par technique. Chaque point représente le L Amax
4 90 km'h d’une planche : 11 est le résular d une analyse statistique sur les mesures au passage d’au moins 80
wéhicules 1solés [34], La figure donne épalement 4 droite de ces points [a valeur movenne de la catéporie du
revetement ainsi gu'en vert son éeart type,

On constate une forte dispersion des résultats de mesures au sein d'une méme technique. On peat néanimoins
définir trois catégories de revétements notées R1 i R3, chaque catégorie regroupant plusicurs techniques de
revétements,
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Base de données des revétements : mesures VI/VL
(LAmax, température de 20°, vitesse 90 km'h)
' s

] 5
/ 3 { R3 |
- |
. R1 |
RS E% = E_ ;
| - 4 |
e - = BT z Bz o
g 51 wem - — E = 0 gl - sl 1
£ 0 - = = = I - = LESOR - _
= B I R 73 Ba P '
= = lF — e . |
1a =% = (i =5 e
i = wRl7= = -
= A . 75 75- " = -
e 74 S | | |
En |R . ’
el B - | |
R = = |
ok = | |
60 1 !
g
e — v = 1
= L . T — G T =
= Bo=Es e @ S & e 2=
= 5 B o9 S w3 N B = =
= = e
£ 2 =
T o feed Chague point correspond & une planche,
m o = 4 La valeur accompagnant chagque barre és1 fa
e s moyenne de la catégorie, aves son ecart fype en vert.
Fignre 2.3 - Définifion des cardgories de Fevélements
Les siples oni {g sigrificalion sebvane - BESC - Beton Bitmineus Senii-Gireny
RETM : Béton Bituminews Tris Miiee ECE : Enrobd Coule g Frodd
BRUM - Béron Bitrinen Lt Mipes EC : Béton de Ciment
EEDy: | Bétom Bitnmineux Droinoi E& : Enafuts Superficie!

La figure 2.5 ne rassemble que les techniques de revétements pour lesquelles les données disponibles élalent en
nombre suffisant pour autoriser une exploitation statistique (¢f. trotsiéme partie. chapitre 3.3)

Si un utilisateur souhaite modéliser un site présentant une technigue de revétement ne figurant pas dans cette
figure., il déterminera en fonction de la aranulométrie, des caractéristiques de surface et de la porosité éventuelle
la catégorie susceptible de micux représenter la technique souhaitée. Les paves constituent un cas particulier.
dans la mesure ol 'émission sonore associée est supéricure i celle fixée pour la catégorie B3, Des résultats de
miesures pour les pavés sont fournis & litre indicatif en troisiéme partie de cet puvrage au chapitre 3.5,

Compte tenu des difficultés de mise en euvre des revétements de chaussée, il est utile de préciser que la figure
2.5 n'implique en aucune facon guun méme type de revétement utilisé dans deux chantiers différents sera dans
Jes deux cas dans la méme catéeorie. Ainsi par exemple. le BBUM 0/6 pourra dans certaines situalions avoir les
caractéristiques d'un revetement R1, mais ausst dans d'autres situations celles dun revétement RZ. La
classification résulte simplement de l'obsereation stalistique apres des mesures acoustigues. qu'illustre Ja figure
ci-dessus. dans laguelle nous pouvons constater qu'il se détache trois calégaries de revetements.

En conséquence, la figure 2.5 ne doit donc pas étre considérée comme une référence par la maitrise d'ouvrage
dans le choix d'un revétement.
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1.7.2.2 - Puissance d'émission par métre de ligne source Lr_w., pour un revétement figé

Le tableau 2.6 présente par catégorie de revétement les formules de Lt wim pour les WL et les P

domaine d'emploi en vitesse.

VL

Pl

Comaine de vitesse

Z0kmih =V <130 kmih

20 km/h <V <100 kmih

53,4 + 21 log{\/a0)

81.5 + 20 log{V/80)

554 + 201 log(V/80)

B34 + 20 log\Vian)

57,5+ 21,4 logi90)

L ainsi gque leur

64,2+ 20 logVi80)

Tabloaw 2.6 - Farmries de la comporante "ronlement " pont wn revéement G

Ces formules sont représentatives de I'émission moyenne associée a un revétement dgé d'au moins dix ans, done
‘en ¢tat d'usage”. mais ne présentant pas de défaut de surface. Flles sont & employer dans le ¢as général, st
notamment lorsque la modélisation est effectuée pour vérifier le respect des niveaux sonores réglementaires & un
horizon lointain ou sur une longue période.

Dispersion des valeurs réelles - Intervalle de confiance i 95 %

Les formules de la composante "roulement” exposces ci-dessus correspondent pour chague catégorie de
revélements 4 la moyenne d'un grand nombre de planches. La distribution des valeurs associées a chaque
planche présente une forme approximativement gaussienne autour des valeurs moyvennes de chague techmique.
Le tableau 2.7 suivant présenie les valeurs de lintervalle de confiance i U5 % associé & la composante
"roulement”,

: VL PL |
Categarie de ravétemens : R + 34 dBA) + 3.1 dB(A)
R = 2.5 dB{A} + 3.2 dBlA)
i B3 = 29 dB[A) +25dBja)

Tablean 2.7 - Iatervalie de confionce 4 D5 %5 avvocic 8 la compsete: “rovlement”

La dispersion des valeurs réelles des planches au sein de chaque catégorie de revélements n'est pas négligeable.
L'estimation de 1a composante roulement d'une planche donnée & partir de la valeur de la catégorie de
revetement peut induire une erreur significative sur les niveaux sonores calculés aux récepteurs par rapport a la
valeur réelle.

Dans l'idéal. I'mtervalle de confiance 4 95 % associé 4 la composante "roulement"devrait &tre utilisé, dans le
cadre dun caleul prévisionnel de bruit, pour apprécier l'incerlitude associée aux niveaus sonores calculés aux
points récepteurs. Cette appréeiation serait plus particulicrement utile lorsque le caleul prévisionnel a pour ohjer
de vérifier le respect d'un objectif réglementaire.

Cependant cette appréciation nécessite de combiner les imprécisions associées aux autres #léments du calcul
(autres données d'entrée, caleuls de propagation, ele.). dont la connaissance n'est 4 ce jour gue trés partielle du
fat du grand nombre de paraméires en jeu ainsi gue de la complexité des phénoménes intervenant dans la
propagation. La démarche d'appréciation des incertitudes associcées aux résultats des calculs ne sera pas abordée
dans le présent ouvrage,

Une approche plus simple, explicitée en deuxieme partie au chapitre "Démarche de production des composantes
roulement”, peut consister & majorer la composante "roulement” par un coefficient de séeurité adapté 4 la
probabilité de dépassement que le maitre d'ouvrage juge admissible,

En tout etat de canse, la décision quant a une éventuelle majoration de ce type reléve du maitre d'ouvrage de
linfrastructure modélisée puisque cest lui qui devra supporter les conséquences d'éventuelles sous-estimations
(induisant un non-respeet des exigences réglementaires) comme d'éventuelles surestimations (pouvant conduire
a un surdimensionnement des protections acoustiques sur le site).
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2.7.2.3 - Puissance d'émission par métre de ligne source Lr_w;, en fonction de I'dge du revétement
Lorsque P'étude vise & modéliser un site comportant un revétement d'dge inférieur 4 dix ans, la puissance
d'émission par metre de ligne source Lt ., est corrigée par le terme AL w,, défini dans le tableau 2.8,

WL PL
J;.ge du revétement <2 ans 2a ‘I.ﬂ ans =2 ans 2410 ans _!
-t mEnts R -4 0.5.(a-10) =24 0,3.(a-10)
v R -2 0,25.[a-10} -1.2 0154210
T 16 0.2.(a-10) E 0,12.{2-10]

Tubdeaun 2.8 - Corvectil ALy g en dBiA) en fonction de Vdge du revetement, weste o, en arndey.

Dvispersion des valeurs réelles - Intervalle de confiance 5 95 %
Les valeurs citées au chapitre précédent sont valables quel que soit 'age du revétement,

2.7.2.4 - Possibilité d'utiliser d'autres valeurs de la composante "roulement”

La méconnaissance des caractéristiques acoustiques réelles de la planche @ modéliser peut indmre une erreur
significative sur les niveaux sonores calculés aux récepteurs. Afin de réduire ce risque. il est admis, sous
certaines conditions. d'utiliser une valeur de la composante "roulement” différente des formules définies
précédemment. Ces conditions sont les suivantes

o la modélisation doit porter sur une situation existante : la planche exisie et aucune projection dans le temps
n'est cifectuée (cect correspond typigquement & I'évaluation d'un ¢tat ininial) |

o des résultats de mesures de bruit des véhicules au passage, réalisées sur la méme planche selon les normes cn
vigueur, sont disponibles pour les VL et les PL ou & défaut, pour les VL seuls. Les "traing rouliers” {peids
lourds d'au moins 4 essieux) définis par la norme S 31-119 seront considérés ici représentatifs de Fensembie
des poids lourds ;

« la modélisation est représentative de la date a laquelle les mesures au passage ont été réahisces.

Si ces conditions sont respectées, la composante "roulement” des VL et des PL sur le site étudié peut Etre
évaluée selon la démarche décrite en troisieme partic de cet puvrage au chapitre 3.5, Ces valeurs seront
produites sous la seule responsabilité de l'opérateur et devront étre justifices dans le rapport d'étude. notamment
par une référence au proces-verbal d'essai des mesures exploitées.

2.7.3 - Composanie "moteur”

La composante "moteur” Lm_w: ¢st fonction de lallure et de la vitesse des véhicules, ainsi que, pour les PL, de
la déclivité de la route.

s  Pour l'allure on distingue trois cas : allure stabilisée, accélération ou décélération. L'accélération n'est prise
en comple que par cette approche qualitative, non de facon guantifiée.

La condition d'allure stabilisée ne s'applique que pour une vitesse minimale de 20 km'h. On rappelle également
qu'en situation d'accélération et de décélération, la décomposition en composantes moleur et roulement n'est
pratiguée que pour les vitesses supénicures 4 25 km'h.

e Pour la déclivité on distingue trois cas : route horizontale (déclivité inférienre 4 2 %). montée (déchvite de
2% 4 6 %), descente {déclivité de 2% a 6 %). En montée et en descente la déclivité intervient de fagon
guantitative dans le caleul de la composante "moteur” des PL. Les déclivités supérieures a 6 % ne sont pas
traitées par la présente méthode. Dans le domaine de la méthode, la déclivité n'a pas d'influence sur la
composante "moieur” des VL.

Remargue - la déclivité de la route influe de deux facons sur le bruit émis @ d'une part en modifiant la vitesse
des véhicules, d'autre part & vitesse donnée en modifiant la composante "moteur”. Le premier effet est aborde
au chapitre 3.6. Senl le second effer est abordé icl,
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Pour chague configuration qui suit sont présentés les formules permetiant de caleuler la composante "moteur”
Lm i en fonction de la vitesse, puis pour information un graphe illustrant la valeur de Ly, quten résulte-par
combinaison avec les trois catégories de revétements pour une planche dgée.

2.7.3.1 - VL en allure stabilisée (toutes déclivités, V > 20 km/h)

|_ V- _krnJi-. Lm wm J

| 20330 36.7 - 10 log{\v/u0) |
‘ ezt | 424 +20logVis0) ‘
1184 130 407 + 21,3 logian) -

Tablean 20 - Farmles de fa composante “metene” g loy VU en allure stabilisee

H’LF."mH-"L

l—' e e = e T
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allure stabilises
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2.7.3.2 - YL en accélération (toutes déclivités, ¥V = 25 km/h)

i !\'F;‘t-“i'.- -— _[

Wi

Tatal

46,1 - 10 jog(V/a0)

44.3 + 28 8 log\iad)

Tirblean 2000 - Formules deda composante “mowem ponr fes VE en acesdération
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2.7.3.3 - YL en décélération (toutes declivités, V = 25 km/h)

| v-kmin Lm s I
258 42,1 - 4.510g]V/90] |

B 42,4 + 2 log(vi90)

‘ 103 138 40,7 + 21,3 fog]i90) +

7y S : ; ; 7 e
Tablean 203 - Pormules de fa comporanie “motenr o les VE en décsicration
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2.7.3.4 - PL. toutes allures et toutes déclivités

Les formules permettant de calculer Lm e, pour les PL sont plus simples que pour les VL {tableay 2.15). Pour
les différentes conditions d'allure et de déclivité, elles sont obtenues a partir des formules relatives a l'allure
stabilisée sur route horizontale par simple ajout d'un correctif ALm s, indépendant de la vitesse (tableau 2.16).

_\:" -K'I'I'h Fii L i
i Ef'_é‘-_-_'n_'" . 496 - 10 log{V/E0) + A Lm_wes
T a=0h S04+ 3 logMiG0T + A L wm

* Rapped o e alluves e accdldration et décélération ne s'aupliguent que pour e vitesye supdrienre on égate a 23 L,

Fableaw 205 - Formules de la vomposante "morene” powr fes PL

A Lm_wi, est détaillé dans le tablean 2,16,

déclivite
h=p=2% miontee %< p= B descente 2% < p = 6%
allure stahilisée 0 dBiA) 2.0p-2) 1ip-2)
accétération 5 dBlA) 5.+ max(2.(p-4.58) ;0] 5 dBiA)
decéiération 0 dB(A) O dBA) Fip=2)

FoeR Ta fvalenr ahsolie)

Tabiean 206 - Valenrs du correctif 3 Ly,

Les figures 2,17 4 221 illustrent pour les configurations simples la valeur de Ly, gui en résulie par
combinaison avec les trois catéeories de revétements pour une planche dzée.
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(1] e | I e g 1]
e "d'arrét

Les puissances d'émission Lo 2 utiliser pourles VL et les PL sur les woncons "de démarrage” et "d'arrér”
sont definies dans Ie tableau 2.22-A. Elles sont indépendantes de la catégorie du revétement (son influence est
considérée comme négligeable a ces faibles vitesses). Pour les PL, elles dépendent de la déclivité de la route.

' wite harizontale ontee | i Iy
%= 5 =2% dhsg=h | SR
e démarages | 62,
1 5 5'; ] 62.4 ‘:} i 82.4
+ max2.(p4.5); 0]
rGnGan d'arms: 445 56,0 58,0 28,0 +{p-2)

prom 85 rvalenr absolie)

Teblequ 2.22-4 - Puissances o Smiseian Ly e dBEAL, pewedew franpons “de démorrage” e Cdarré”

Remarque : ces valeurs représentent U'émission sonore mavenne du troncon. Hn'y a done pas de continuité avee
les valewrs corvespondant a la méme confieuration pour 23 k.

Les valeurs du tableau 2.22-A ont €té établies sans tenir compte de I"effet du vieillissement, En tenant compie
de l'effet du vieillissement, les valeurs sont alors les suivantes -

outes declivites ey
fronicion os démanacs 513 625 6. ; B2 5
3 +=max[2.{p-4,5): 1]
451 583 583 8.3+ (p-2)

EERaRT coipte gy vieli s et

2.8 - Répartition spectrale

On considére pour la répartition spectrale R(j) par tiers d'octave de la puissance d'émission sonore d'un point
source elémentaire deux series de valeurs selon la technique de revétement de chaussée -

s les revétements drainants (BBDr : Bétons Bitumirieux Drainants) d'une pari,

¢ toules les autres techniques de revétements d'autre part.

Teduence cantrale di tiers d'nctave | 100 125 160 200 250 315 400 500 630 ;
fHz
revelsments dramants -2 22 =20 -17 <15 -12 -0 -8 -9
i Favtan nopdrainants | 27 -28 24 -21 | -18 15 i -1 =11
800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
-9 ) A1 12 -13 16 | -18 2 | 83
b -7 B -10 | =13 -16 -18 =21 =23 i

Tablean 2.23 - Répardtion spectrale Rij) por tiers doctave de fa puissance didmission sorere d e point sowrce ldmentare. el dBA)

La somme ¢énergetique des valeurs correspondant aux 18 tiers d'octave est érale 4 0 dB{A).

Domaine c'emplai 4




3 — Commentaires et analyses

3.1 - Introduction

La deuxiéme partie de cet ouvrage rassemble tous les éléments el commentaires gue les anteurs ont jugé utile de

fournir en accompagnement de la méthode de caleul proprement dite. 11 s'agit notamment ;

s de l'origine et de la justification des formules et des valeurs adoptées. et de leurs himites éventuelles ;

s des enjeux acoustiques associds aux différents parametres ;

» des modifications intervenues par rapport 4 la pratique antérieure (Guide du Bruit des Transports Terrestres
[31 autres documents) :

s de réflexions plus générales sur l'état des connaissances relatives aux différents facteurs, et sur les travaux

nécessaires pour une éventuelle version future de la méthode de prévision du bruit routier.

Cetle partic est organisée autant que possible selon uné structure similaire d la premiére partic. Seront ainsi
suceessivement abordés

s lcs hypothéses de débit des vélcules (chap. 3.2).
= |es hypothéses de vitesses et d'allure (chap. 3.3).
e |es valeurs d'éossion unitaires Ly (chap. 3.4 3.9),

o la répartition spectrale (chap. 3. 100

Les valeurs d'émission unitaires sont traitées en plusicurs chapitres décrivant tout d'abord la démarche géncrale
de production des valeurs d'émission unitaires {chap. 3.4, puis plus spécifiguement les démarches de production
des composantes roulement (chap. 3.3) et des composantes moteur VL (chap. 3.6} puis PL (chap. 3.7). Les
chapitres 3.8 et 3.9 apportent enfin des commentaires sur les enjeux associés a ces valeurs, et les comparent a
celles publides dans le Guide du Bruit.

3.2 - Hypothéses de débit

3.2.1 - Enjeux associes

Le profil journalier du trafic est trés wvariable sclon la carcgorie de véhicules et selon la catégoric
d'infrastructure. La figure 3.1 représente 4 titre d'illustration, pour un échantillon de 249 sites sur routes
nationales (RN), la part moyenne du trafic de chaque tranche horaire dans le trafic journalier, séparément pour
les WL et fes PL.

Commentaires ¢t analyses H
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Seuis les VL sont sujets & une pointe en [in d'aprés-midi, celle-ci s'achevam dés 19 B Le trafic PL ost pus
régulier au cours de la journée et déeroit dés 18 h, En revanche, les PL circulent proportionnellement plus la nui
que les VL.

Ainsi, le sondage de circulation effectué sur le réseau national interurbain en 1996-97 [8] a montré gu'en
moyenne ;

» sur les routes nationales, 7 % des VL et 14 % des PL circulent la nuit (entre 22 h et 6 h). La part des PL dans
le trafic total est ainsi deux fois plus élevée la nuit (22 Yolquientre 6 het 22 h (11 %) ;

* sur les autoroutes, cette tendance est encore plus forte : 9 % des VL et 18 % des PL circulent la nuit. La
proportion de PL dans le trafic total, égale & 14 % entre 6 h et 22 h, 'éléve 4 25 % la nuit.

En outre, il existe autour de ces moyennes de grandes disparités entre les axes de méme catézorie
administrative. Sur le réseau autoroutier, la proportion de PL la nuit varie de § % a plus de 40 % selon Tes sites.
Sur route nationale. pour des TMIA du méme ordre, deux sites peuvent supporter des débits P1. noctumes
varlant du simple au triple.

La connaissance des seuls wafics journaliers (24 hj de VL et de PL et de la catéporie de route n'est done pas
stffisante pour estimer correctement les niveaux sonores nactumes, Cette variabilite peut élre réduite par une
analyse de la fonction de la route. En effet. i apparait pour les axes mterurbains que le trafic nocturne est [ié 4
l'importance du trafic de transit : une route remplissant principalement une fonetion de transit de longue distance
(trajets inter-régionaux, voire internationaux) supporte un tralic de nuit proportionnellement plus important
qu'une route utilisée pour des déplacements de courte distance {trajets domicile-travail, livraisons de proximité,

gtek:

Amsi. une étude acoustique qui méconnaitrait le fonctionnement particulier de infrasiructure en période’
nocturne risquerail de sous-estimer fortement les niveaux de bruit e de commetlre ainsi une erreur tres
préjudiciable,

MM
J.2.2 - PDeémarch

mh

generale d'estimation des débits moyens horaires & partir des THJ
Les debits de véhicules par période peuvent étre soit déterminés i partir dc complages. soit estimés par
l'application de formules.

3z Prévision du bruit rotier - Caloyl des émissions sonomes duss au frafic routier



Le recours 4 des comptages pour évaluer la répartition journaliére des trafics VL et PL n’est matériellement
possible que pour létude dune infrastructure existante. Par ailleurs, cette démarche peut dans certaines
situations s'avérer wés lourde et dun colt disproportionné au regard des enjeux de I'étude. notamment lorsque
lz réseau étudié est étendu. Les comptages ne sauraient donc constituer une solution systématique.

C'est pourquei les estimations des trafics sur les différentes périodes ont été Stablies 4 partir danalyses
stalistiques ; elles sont présentéds en partie 2 de cel ouvrage aux chapitres 2.4.2 ¢ 2.4.3, Ces estimations sont
tondées sur les valewrs moyennes abtenues pour chacun des sous-échantillons de sites exploités.,

Le choix de la démarche a appliquer pour évaluer les wafics VL et PL sur les différentes périodes sera donc
fonction du contexte de-1"étude. Quelle que seit la démarche retenue, il est recommandé de prendre
systématiquement, pour sa mise en oeuvre, le conseil d'un spécialiste des études de trafic.

De fagon générale, la réalisation et I'exploitation de comptages spécifiques par périedes ne sont recommandces
que pour les besvins d'une étude détaillée, ¢est-a-dire portant sur un axe déterminé et une zone locahisée. 11 est
rappelé que ces comptages doivent obligatoirement distinguer VI et PL. L'attention est également attirée sur le
fait que les profils de trafics (notamment de soirée et de nuit) présentent une certaine variabilité selon les jours
de la semaine. La définition des modalités de comptage doit done impérativement associer un spécialiste des
cludes de trafic. afin d'assurer une représentativité suffisante vis-a-vis de la movenne annuelle.

Ces complages peuvent alors ére exploités non seulement pour 1'évaluation de la situation actuelle. mais aussi
pour I'évaluation d'une situation future. si 'étude concerne un ameénagement sur place (élargissement, projet de
protections acoustiques, etc.) ou une déviation de faible longueur, sous réserve que I'étude prévisionnelle de
trafic n'ait pas mis en évidence de modification de la fonction de la route. Pour l'évaluation dune situation
future. la répartition journaliére observée pour chacune des catégories de véhicules est alors appliquée au TMITA
de Thorizon de prévision.

Larsque étude consiste & prévorr le bruit d'une reute nouvelle, ou d'vne route existante dont la fonction sera

modifice. analyse doit distinguer &t traiter séparément ;

o d'une part le trafic he a des établissements locaux {grande zone ndustrielle, centre comumercial important. etc. )
susceptibles de générer une part substantielle de la circulation (notamment de poids lourds) prévee sur
itinéraire, L'étude prévisionnelle de trafic doit comprendre une analyse du fonctionnement de ces générateurs
aglon les différentes périodes ;

o d'autre part le trafic dont les origines et les destinations sont "diffuses” ou lointaines, lié au fonctionnement
genéral d'une agglomeération ou d'un thindraire ; sa répartition entre les différentes périodes peut élre estimée
cofmme cxpasée aux chapitres 2:4.2 et 2.4.3,

L'utilisation des formules est également recommandée pour les études macroscopigues portant sur un réséau
érendu, dordt enjeu ne justifie généralement pas la réalisation de comptages spécifiques, excepté sur quelques
axes bien identifies.

= P

3.2.3 - Origine des formuies pour les axes interurbains

Les farmules définies pour Uestimation de la répartition des trafics VL et PL sur les quatre périodes 6h-22h, 6h-
|8h. 18h=-22h et 22h-6h sont celles publiées dans la note d'information du Sétra série EEC n®77 [7] (¢f. annexe

2-
Al

Cétte note précise également le domaine d'emploi des formules, lintervalle de confiance associe, et décrit
Féchantillon de sites qui a ét¢ exploité pour aboutiv 4 ces formules. Pour une connaissance de ces éléments. le
lectewr est renvoyd & ce document.
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3.2.4 - Origine des formules pour {es axes urbains

Pour les axes urbains, les valeurs présentées au chapitre 2.4.3 sont issues de exploitation d'une base de données
trafic du Certy, Cette base de doanées a été constitude entre 2000 et 2005 et alimentée par des donndes issues de
comptage en milien urbain. réalisés pour d'autres objectifs. On dispose ainsi de campagnes de mesures réalisees
sur 200 sites répartics sur 34 comnunes du territoire francais, principalement dans les grandes agglomdérations.

Une premiére exploitation de ces données réalisée en 2005 a permis d'analyvser les données recucilhes ¢t de
produire les données décrites,

Les valeurs proposées monirent une variation importante du pourcentage de poids lourd sur les voies rapides
urbaines de jour comme de nuit ef une vanation relalive res imporiante du pourcentage de trafic rocturne tous
vithicules par rapport au trafic total.

Or ce sont précisément ces grandeurs pour lesquelles 'enjeu est le plus important. Ces éléments ne permettent

done pas a ce jour de proposer des formules de passage. Un affinage des paramétres affectant ces pourcentages
est nécessaire pour permettre d'expliquer ces variations importantes.

2.5 - Debit horalre equivalent de Fémission sonore maximale du flet

LAy

3.2.5.1 - Notion de débit équivalent de I'émission sonore maximale du flot

Le caleul du niveau de puissance acoustique émis par métre de plate-forme Ly 1 nécessite la connaissance des
débits et des vitesses pour chaque catégorie de véhicules. Ces deux types de données sont interdependantes @ un
débit élevé induit des contraintes sur 'écoulement du flot, qui se ftraduisent par ung baisse des vitesses
pratiquées. L'augmentation du débit et la diminution des vitesses qui en résulte ont des effets contraires sur
I'"émission sonore, de sorte que celle-ci atteint une valeur maximale pour un debit inféreur 4 la capacné de la
chaussée. Cette situation est communément appelée "saturation acoustigue”.

Par simplicité, les caleuls peévisionnels de bruit sont fondés. pour chaque catégorie de véhicules, sur une
hypothése de vitesse égale 4 la "vitesse hibre” ou "vitesse a vide" {c'est-a-dire la vitesse pratiguée lorsque le
débit est trés faible et n'induit pas de contrainte sur l'écoulement), et non sur les vitesses réelles qui dépendent
du débit. Ce principe induit une surestimation de la puissance d'émission sonore du flot inévitable saul a
imirodure directement des lois debits-vitesses dans le modéle de prévision.

Afin que la puissance d'émission sonore résultant des caleuls prévisionnels ne dépasse pas celle observable en
situation de sateration acoustique, on plafonne les hypothéses de débit utilisés

Pour une proportion de poids lourds donnée. notée %PL. on appelle débit équivalent de l'émission sonore
maximale du flot & i1 e 1a valeur du débit tous véhicules qui donnerait, pour la méme valeur de %PL et pour

les vitesses 4 vide VL et PL. la puissance d'émission sonore maximale correspondant 4 la situation de saturation
acoustigue.

3.2.5.2 - Origine des formules pour les autoroutes interurbaines

Les formules pour les autoroutes interurbaines sont issues d'une éude conduite par le Sétra [9] et fondée sur des
relations entre débits et temps de parcours publides précédemment | L],

Cette éude a schématiquement procedé conmume suit

|y Pour de nombreuses hypothéses de débit tous véhicules {de 600 a 4500 véh'h pour une chaussée de 3 voies. ¢

de 400 a 3000 véh'h pour une chaussée de 2 voies) et de proportion de PL (de 0 a 35 %) :

e calcul des temps de parcours associés, puis des vilesses moyennies correspondantes, par application des
relations débits - temps de parcours :

» calcul de la puissance d'émission senare pour un débit unitaire de chague catégorie de véhicules. au moyen
des formules présentées en deuxiéme partie du présent puvrage, pour les trois calégories de revétements de
chaussée |

3 Présisian dubnst routier - Caloul des amissions sonores dues au trafic router



» caicul de la puissance d'émission sonore par métre de plate-forme pour les hypothéses de trafic fixées, et ce
pour les trois cardgories de revétements de chaussée,

2} Pour chague catégorie de revétements et chaque valeur de %4PL
o onreleve la valeur maximale de la puissance d'énmission sonore rencontrée sur la plage de débits Ory érudise -

» on caleule ensuite le débit équivalent de I'émission maximale du flot va qui donnerait, pour la méme
vateur du "GPL et pour les vitesses 4 vide VL et PL, cette puissance d'émission sonore maximalc.

3) Enfin, on recherche une formule générale permettant d'exprimer Civ e en fonction de %PL. Les fi cures
H:2 {autoroute a 2 voles) et 3.3 (autoroute & 3 voies) ci-dessous présentent la variation de @, . en fonction
du YPL pour chague catégorie de revélements. La représentation graphigue des résultats obtenus montre gque les
courbes relatives aux catégories de revéiements R1 et R2 sont presque confondues. Pour la catégorie R3. le
Gebit equivalent de I'émission sonore maximale du flot est légérement plus faible, de Pordre de 100 vélvh, pour
les proportions de PL élevides.

Considérant que les revétements de calégorie R3 sont peu répandus sur les autoroutes 4 fort trafic, la relation
recherchée a ¢té établie a partir-des catégories R1 et R2.
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3.1.5.3 - Origine des formules pour les voies rapides urbaines

Les formules pour leg voies rapides urbaines sont élablies 4 partir de jeux de données trafic sur 17 sites réels de
typologies allant de 2x2 4 2x3 voies et des formules statistiques issus du rappert du Certu A paraitre "Niveaux de
service de circulation des voles rapides urbaines de type A",

La méthodologie adoptée s¢ décling comme suit. Elle est détaillée dans le rapport du Certu & paraitre "Approche
de 'émission acoustique maximum sur VRU de type A"

Choix d'une courbe débit/vitesse
Pour chaque axe considéré, on calibre une courbe débit/vilesse a partir des paramétres a, b ot alpha donnés dans
le rapport cité en référence.

De plus, sur ces cowbes on travaille uniquement surla partie en circulation fluide, les allures des véhicules ay-
dela de Ia capacité n'étant pas connues.

Tous les sites sont utilisés. sauf celui de Paris A1 car les mesures ont été réalisées a capacité, ¢est a dire dans
des conditions de trafic non fluide.

Les caleuls sont réalisés & partir de formules théoriques. en prenant une équivalence trafic VL/PL Cvp égale 4 2

et les %PL fournis par le document cité précédemment.

Caleul des vitesses en fonetion de la concentration et du taux de poids lourds
La vitesse du flot de v¢hicules est caleulée & partir du taus de poids lourds et de la concentration en véhicules
selon la formule suivante -

i o {H %e ““_u } 30

[1+(Cip— I]x{}’L}]

avec un laux de poids fourds %PL variant de 0% 4 20%. ce qui prend en compte la majorité des cas rencontres
sur VRU et une concentration K variant de 0 & la concentration critique de l'axe,

Le debit total est alors obtenu par O, = K =}/ {21}

Caleul des contributions acoustiques
En l'absence d'information permettant de différencier les vitesses des deux catégories de véhicules; on prend
pour hypothése que Ja vitesse des VL est éeale & la vitesse des PL et éeale 4 la vitesse du flot de vehicules,

On détermine alors pour les trois catégories de revétement de chaussée -
» la puissance d'émission sonore pour un débit unitaire de chaque catéoorie de véhicules ;

¢ la puissance d'émission sonore par métre de chaussée.

Caleul do débit équivalent

Or identifie pour chaque catégorie de revétement et pour chague valeur de %PL, la valeur maximale de la
puissance d'émission sonore par métre de chaussée.

On calcule ensuite le débit équivalent de I'émission maximale du flot o ., Gui donnerait, pour la méme valeur
du %%PL. pour chague catégorie de revétement et la vilesse libre du flot, cette putssance d'émission sonore
maximale.

Recherche des formules Tiant le débit équivalent et le taux de PL

Pour ehaque site étudié on recherche une fonction qui permet d'estimer le déhit équivalent ¢, en fonction
du WPL.

La figure 3.4 ci-desspus représente la variation du débit gquivalent en fonction du %PL pour chague catégorie
de revélement pour un site particulier. On constate alors que les valeurs pour la catégorie de revétement B3 sont
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significativement plus faibles que pour les catégories R1 ¢t R2. Les revétements de la catégoric RY étant en
outre peu représentés ot en voie de remplacement sur les VRU, on choisit de se baser uniquement sur fes valeurs
des catégories de revétements R1 et R2 pour rechercher la fonetion liant débit équivalent et %oPL.

Variation du débit eéquivalent en fonction de %PL
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La figure 3.5 suivante menire les droites de régression obtenues.

Draies de régressicn pour les diffécents sites toalés
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Figure 3.5 = Dheaives de régvession @ Q.,..: ers ferncticg oo BEPE poe dev diilrents dires tevtds

Dres écarts Importants sur les débits horaires sont observés, entre les classes de sites de méme nombre de voics
de circulation mais aussi entre les sites avec: le méme nombre de voies. Par contre les valeurs des puissances
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d'énuission sonore maximale correspondantes sont assez proches au sein dune méme classe ¢ varient, de Tordre
de 1 dB(A) entre les ¢lasses. On choisit done de retenir une formule par typelogie de voie et on retient celle
domnant les valeurs de débits maximales.

La lormule pour les chaussées 4 5 voies n'est pas donnde car on ne dispose gue dun-site de cette tvpologie,

3.2.54 - Origine des formules pour les axes urbains

Aujourd'hui sur les axes wbains, les vitesses constalées pour les véhicules légers et les poids lourds sent
sensiblement identiques et dgales 4 la vitesse réglementaire. Dans ces conditions 'émission sonoere maximum a5t
obtenue pour le débit maximal en véhicules pour axe considéré. soit 1800 véhihivoie pour un axe sans teu
tricolore.

Pour un axe régi par des feux tricolores. ce débit doit étre pondéré par le temps de feu vert, Par exemple pour un
axe ou le temps de feu vert représente 50% du temps, le débit tous vehicules 4 prendre en compte sera 900
véhihivoie.,

3.3 - Hypothéses de vitesse et d’'allure

)

3.3.1 - Utilisation de la vitesse moyenne arithmétique

Supposons un groupe de véhicules (1= 1. ..., N) circulant chacun a la vitesse Vi. 8i, dans le domaine de vitesse
couvert par ces veéhicules, 'émission sonore est assimilable 4 une loi du type LWimiveh = a + bulogl ViV refl,
alors on peut monirer que Pémission sonore de ce groupe de véhicules est égale a celle qu'aurait un groupe de' N
vehicules circulant tous 4 la méme vitesse"equivalente” ¥, telle que :

[ng },a 14 = %Z U”J‘ i 22)

51 'an prend comme vitesse représentative de la catégorie de véhicules la moyenne arithmétique ¥V, au lien de
Vg Ierreur commise sur le niveau d’émission est

. ; V
! FLr .y s a1 =
LJ'|"L'.-'-.'.fm = L'.‘-.-'-'m (VTMNJ L'.n'.'.-'m {‘Veq?Nf} =bx !Og v/ 123)

Bq

Elle est fonction de la vitesse moyenne du flot, de la disiribution des vitesses 21 de Ia pente b de la ot
d’émission,
En section courante, les histogrammes de vitesses observables pour une catégorie de véhicules donnée
presentent une forme gaussienne [11]. L'écart tvpe de la distribution des vitesses hors agglomération est de
l'ordre de 15 kmh pour les VL et ne dépasse pas 10 kmh pour les PL.

Si I'on prend comme vitesse représentative de la catégorie de véhicules la moyenne arithmétique V., au lieu de
Vi I niveau de bruit est lgérement sous estimé. Les courbes tracées Fi gure 3.6 sont des résultary de
simulation” : elles représentent AL, en fonction de la pente b de la loi d"émission et avee comme paramétre

la vitesse moyenne du flot. Lerreur commise est négligeable,

* (O considare un tirage aléatoirede 1000 valeurs de vilesses avee une distribution wnilorme [l proseoque, & mSme doart type; tne
errent plus importante quune distribution normale) sur une plage de vitesses de 20 kmidh 4 30 kmvhselon les vitesses movinnes,

ki Frévizion du brot roufier - Caloul des émissions senores dues au frafic routiar



B iy — . e . mn B, — — ey

Q 1|
0.2] . s
<
T
:3|
2.4l
50 kmifh
[—ahkmith |
|| ----- 110 kmih
B Y e i (= L =t i L8 Zoto | Ll i Tt S
5 18 17 18 e 21 22 23 24 25

dBidecade

e e déeide dans la présente méthode d'adopter comme vilesse représentative de la catégorie de véhicules fa
vitesse moyenne arithmétique,

3.3.2 - Valeurs identiques sur chague période

Selon les données publides par I'observatoire national interministérie]l de sécurité routiére [11], les vitesses
moyennes pritiquées de muit sont dans une fourchette de + 5 km/h par Fapport aux vitesses moyennes pratiquées
de jour. Il n'a donc pas €té jugé utile. dans la présente méthode, de définir des valeurs différentes selon la
période de la journée.

3.3.53 - Vitesses forfaitaires en section courante

Les hypothéses de vitesses définics en section courante sont fondées sur les donndes publides par l'observatoire
rational interministériel de séeurité routicre [11]. Ces éléments montrent notamment que les vitesses movenncs
pratiquées par les VL sont relativement proches des vitesses maximales réglementaires en situation "courante
(luide" (non saturée),

3.3.4 - Hypothéses pour les zones particuliéres : références utiles

Pour les zones particuliéres sur routes et autoroutes interurbaincs (rampes ¢t deseentes, virages, approche &t
sortie de carrelbur, giratoires, bretelles. ete). des hypothéses de vitesses utiles peuvent étre trouvées dans les
références sulvantes, ou leur version actualisée -

o Comprendre les principaux paramétres de conception géométrique des routes. Fiche et note dinformation.
Sétra, janvier 2006, 25 p.

o ICTAAL - Instruction sur les conditions techmiques d'aménagement des autoroutes de liaison -
v Circulire du 12 décembre 2000, Guide techn ique, Sétra, décembre 2000. 58 p.

* Amenagement des carrefours interurbains sur les routes principales. Carrefours plans - Guide technique, Sétra.
décembre [998, 133 p.
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» Ameénagement des Routes Principales { ARP). Guide technique. Sétra, aott 1994, 145 p.

o Implantation des voies supplémentaires en rampes sur infrastructures @ 2 x 2 voles. Note d'Information Série
FEconomie Environnement Concepiion n® 21, Sétra, octobre 1989, 4 .

Pour les voies rapides urbaines ;

o Instruction sur les conditions techniques daménagement des woies rapides urbaines (ICTAVRL). Guide
technigque, Cetur, janvier 1990, 365 p.

Pour les autres voiries urbaines :

» Dimensionnement des structures des chaussées urbaines — Méthedologie de conception dun catalogue adapte
au comtexte local, Certu, avnl 2000, 58 pages

e Frude des liens complexes entre formes urbaines et inséeurité routiére. Certi. décembre 2004, 120 pages
» (Guide général de la voirie urbaine. Cetur, mai 1988, 197 pages

s Sections 70 en milieu agglomération — Guide de conception et recommandations. Certu, juin 1996, 47 pages

Pour les aménagements urbains :

e Carrefours urbains. Guide Certu, janvier 1999, 239 pages,

= Conception structurelle d'un giratoire en milien urbain. Certu, décembre 1999, 41 pages

o Guide zone 30. Cetur. mai 1992. 64 pages

s Les mini-giratoires — textes et recommandations, Guide Certu, décembre 1997, 19 pages

o Petits aménagenents de séeurité. — Fiches zone30, traversée dagglomération. entrée d'agglomération.
EiméllﬂgL':mC]ﬂth carrefour, traversée pidton, arrét transport en commun el accés & un établissement scolaire.

Certu 1994, 4 pages chague fiche

La plupart de ces documents sont télécharges sur le site Internet de la Documentation Technique Routierg
Francaise {hitp:iidirf setra equipement. gowe fiv').

3.4 - Démarche générale de production des valeurs Lwm (1 veh/h)

3.4.1 - Enjeux

Les modéles de prévision du bruit routier en France donnent des estimations du bruit en bord de mic_ ::z_:usg par
un flot de vehicules. 1s sont basés sur un jeu de valeurs d'émission sonore unitaires, chaque valeur uniaire ctanl
associée A une catéoorie de véhienle. Leg valeurs démissions sonores unitaires des véhicules sont fournies pour
IPensemble des conditions courantes d utilisation. Ce ne sont pas les émissions sonores de tel ou tel modéle de
véhicule dans une situation spécifigue mais les émussions représentatives de chague CATEEOIE ¢ permettant,
pour un débit ¢t une compasition donnés, d’ebtenir une estimation correcte du bruit en bord de route.

_es observations expérimentales montrent gue le bruit de trafic augmente en général avec la x-iu:sls'e du t]u}, Tnai:«
que I"évolution nest pas réguliére sur toute la plage des vitesses. Ceci est dii au fait que le brux Et‘un.x-ciucu]r:
est produit par différentes sources dont les lois d'émission n'évoluent pas de méme fagon en fonction de 1_;1
vitesse. Sur la version 1980 du Guide du Bruit [3] les émissions sonores E(}) tracées en coordonnees semi-

logarithmigue (en V) sont des segments de droite et non une droite unique.

Comme indigué sur la figure 2.7, on s'accorde 4 dire que bruit au passage d'un véhicule routier résulte
principalement de deux sources : I'une liée au moteur, Mautre liée au roulement.

s 4 source lice au moteur dépend principalement du régime moteur. Elle est fonction du rapport de boite utilisc,
de Vallure (stabilisée, accélérée....) et de la charge (route horizentale. déelivité..) ;

e la source bruit de roulement dépend de la vitesse et du revétement de chaussée. Elle prédomine aux vitesses
élevees .

‘Dhans les années 70 le bruit 1ié au roulement et reconnu prédominerd partivde 70 km'h pour tes YL, 2 i1 krndb ponar les PLO[12].
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Cette distinction bruit moteur/bruit de roulement a guidé ici la définition des situations 4 considérer et se traduit

i - I e : F : EE e 4 A e PR o
en termes dallures, de déchivité et de catégorie de revétement”. La décomposition a été largement wtilisée dans
la formulation des Ly . et s”avére justifice au vu des comparaisons modele/mesures.

Renarguies
La distinction moteur / rowlement est explicitement prise en compte dans certainy modeles © e modsle
i, 4 '{
Américain par exemple {13} stipule un bruit motewr constapt et wn bt de roidement voluant avee fa
/ 't ' :
vitesse en Alogil )= 8,

L émission globale d'un véhicule routier est aujourd i systémuatiguement formulée a UINRETS en
tevie de "bruit motewr" el "bruii de roulement" {14, 15].

[

4.2 - Demarche generale

Lrensemble de la dématche, sauf triés rarcs exceptions, est fondé sur Pexpleitation de résultats de mesures au

passage de wehicules, Les mesures fournissent des niveaux sonores L a T3 m de Paxe de la voie, 4 une

Az

bauteur de 1.2 ny av=dessus-du sol.

Prineipe adopté

Lenssion sonore L, (niveau global en dB(A)) est décomposée en deux termes indépendants dssimilés aux
contributions sonores des deux sources :
L L {24)

A T st o

& indique une addition énergétique ; £, ® L, =10log{10"" + 102"y,
L oner: €5t appeléc "composante roulement”, elle est supposée émise par le contact preumalique-chaussée.
Elle est fonction de la vitesse et de la nature du revétement, Elle prédomine aux hautes vitesses

Lo 251 appelée “composante moteur” ou "composante meécanique”, elle est supposée émise par ['ensemble
des sources mecaniques di véhicule. Elle est fonction du régime moteur et de la charge, Ceci est traduit ici par

une composante mecanique fonetion de la vitesse, de la déclivité et de Paccélération. Elle prédomine aux basses
vilisses

$g e L = . . y . Mgt -
Liniluence du revetement n'est pas pris ¢n compte dans fversion 1980 du Guide du Bruit,
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Catégories de véhicules

[ s valeurs sont produites pour deux catégories de vehicules :
_ les véhicules légers (VL) © vehicules de moins de 3.5 ¢
- - 5
les poids lourds (PL} : véhicules de 3.5 t ou plus.

fagon spéciligue. pour de multiples raisons, Tout d'abord. les

Les deux-rouss ne sont pas pris en comple de te
ages utilisables pour

hypothéses de trafic utilisées dans les calculs prévisionnels de bruit ainsi que los compl
rmadéliser une situation existante n"identifient pas les dewt-roues comme une catéeorie paticuliére de vehicules.
mais les comptabilisent parmi les véhicules lewers. Par mlleurs, les deux-roues motorises constituent du pomt det
vue de Démission sonore une catégoric extrémement hétérogéne ¢t encore mal connue; Ja production
d’hvpathéses d’émission spécifiques en conditions reelles dutilisation supposerait dos tudes lourdes
comprenant probablement une segmentation des vehicules en plusicurs catégories, démarche qui n'a pas e
envisagée dans le cadre des avaux déerits dans cet ouvrage. Enfin, leur proportion dans le trafic total ctant
généralement faible sur les réseaux francais, on estime que sauf exception la contribution sonore des deux-raues
motorisés au L, global provoqué par le flot de cireulation est modeste, et que lear assimilation & des wéhicules

it

l¢wers o' induit pas d’erreur significative Jdané le calen] de cet ndicateur. En tout état de cause, si la méne indute
spécifiquement par le hruil des deux-roucs molorisés est indéniable, sa caractérisation requictt 2 Iévidenes 1
indicateur acoustique plus pertinent que le niveau sonore équivalent L.

L es valeuss démission pour la catégorie des velicules PL. sont fondées sur los résultats de mesures relatifs a des
poids lourds d’au moins 4 essienx (dits "trains routiers” ou TRY).

Dhes tests de sensibilité ont riiontre gue pour le walic interurbain fautoroute ou route nationale)y erreur commise
sur le beoit de trafic (VL + PL) en assimilant I"ensemble des PL a des TR reste mimme (mférieure au dB (1 Gl

Pour le trafic urbwin une diflérenciation du trafic lourd en plusicurs clagses aurait pu eventuellement 5¢
justifier [171, Cependant une prize en comple spécitique des petits PL (2 ou 3 cssigux) aurait fiécessite un recuetl
de données trés important qu'il n'a pas €t¢ juge opportun d’engager. En conséquence il a etd déeidé dassimiler
I'enisernble des PL 4 des TR pour les caiculs de bruit de trafic.

Les mesures

Les véhicules mesurés sont; autant que possible. des véhicules du trafic (principe du véhicule izold de la
méthode statistique au passage [18]) et les releves sont effectues sur différents sites de fagon a prendre en
comple les différents revétements, les conditions de circulation et ¢ pare des wéhicules. Lorsque cecl ne slavere
pas possible. i.e. lorsqu’en ne dispose pas de site approprié & la Tois aux conditions de circulation a observer ol
aux exigences de mesures acoustiques (site "dégagd”. véhicules du trafic suffisamment "isolés”), on utilise des
viéhicules ¢ essai et les mesures sont effectudes sur piste en conditions contralées. .

La composants bruit de roulement dépend de la nature du revétement. Elle a été déterminee & partir de mésures
sous trafic. sur un échantitlon sulfisamment représentatil des revétements.

La mt_uribu_tidn bruit moteur ost considérée ici ne pas dépendre de la nature du revitement ( Pabsorption
acoustigue d'un revétement poreux nest pas suffisamment averée sur le long tenme pour prendre en compie sob
ofTet sut Je bruit moteur). La coritribution bruit moteur de la catégorie PL a &t¢ déterminde a partir de mesures
sous trafic (montée, descente, accélération, décéiération] ou de mesures on eonditions contrdlées (rouse
horizontale & vitesse stabilisée). Pour la catégorie VL. la contribution bruit moteur & été déterminée i partr de
resures en conditions contrdlées.

"Bréfinition adninisirative onageear en Franes
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Forme des résultats

Les résultats sont exprimés en niveau global. Lexpression retenue pour la construction des formules est -
L, ViR pal=L (K. RYy® L (V. poa) 259

% T LT

L niveau maximum” au passage du véhicule’,

AT
R catégoric du revétement de chaussie.

poodéchvite de la route,

i allure du véhicule ["-"ll'UR:\'.C stabilisée, accclérntion. décélération),

Le véhicule estasstmild & une source compacte (ponctuelle) omnidirectionnelle,

La forme L, L, . résulte done ici d'une consteuction ; les contributions n’ont de validité que dans la

mesure o leur combinaison restitue correctement les valeurs globales ' émission.

Transcription des L en L.

A,

Le £, estobtenud partirdu L, en utilisant la relation :

Liie = b =1010g ¥ =30+ l{}lng[zﬁx{’f.ﬂi ¥1.25] (26)
Soitd 0.01 dB prés
L-'I'"..'!: B 'E'-Irn..x _IUEL}E I/ = 4‘4 d‘B [1.'"]

ot Foest exprimé en kmdh.

3.5 - Demarche de production des composantes roulement

Les composanies roulement sont issues de valeurs contenues dans la base de données "bruit de roulement”
gérce par le Laboratoire Régional des Ponts et Chaussées de Strasbourg pour le compte du réseau des LPC, du
SETRA et du CERTL. Celle ¢i répertorie les données des mesures réalisées d'apres la norme de mesure de bruit
i passage S 31-119. proche de la norme 150 11 819, selon les procédures Véhicules solés (véhicules du
tratic) et Véhicules Maitrisés (véhicules dessais) [18]. [19], [20].

Cetle base est alimentée par tous les Laboratoires Régionaux des Ponts el Chaussées effectuant des mesures de
bruit de roulement. Elle contient notamment des informations sur les niveaux sonores mesurés par catégorie de
vehicule (VL et PL) ot sur les revétements.

Elle fournit pour chaque technique de revétement des niveaux L., mesurés sur différentes planches, Ces
valeurs sont exprimées en dB(A) et correspondent 4 une température de 20°C.

3.5.1 - Origine des catégories de revétements R1 R2 &t R3

Au sem des techniques dont I'échantillonnage est significatif, on a constaté une forte dispersion des
resultats de mesure, Produire des hypothéses d'émission sonore distinetes pour chacune des techniques
rautieres usuelles aurait conduit 4 des éearts entre deux technigues voisines de l'ordre du décibel, ¢cant

“Mivedu oiobal en dBiA),
Saul indication contraire, on entendra désormiais par " véhicule! le véhienle représentatit de Ja catégorie considérée, On wilisera sussi
YE o PL powr désignerle VL représentatif ou le PL représentatif,
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bien plus faible que la dispersion interne & chague technique. Les techniques de revétements routiers
usuelles ont done ét¢ regroupdes en trois catégories notées R1 a R3 (voir 0 pour les pavés, exclus de
cette classification).

La classification des techniques n'a pas €l¢ définie a prioni mais a résulté d’une analyse statistique de la
base de données.

La base utilisée pour classer les revétements est issue des mesures VL réabisées selon la procédure VI
(Vehicules [solés), Une centaine de planches, dont la vitesse de référence est 90kmdh, a été utilisée.

Remarque : une étade similaire sur la partie VM (Vihicules maitrisés) de Ja base a condunt 2 la méme
classification, De méme, la cohérence avec les mesures VIFVL 4 120km‘h et Tes mesures VIPL a été vénfice,

3.5.2 - Emissicn globale selon la catégorie de revé

emant

3.5.2.1 - Démarche

Une formule d'émission représentative a éé produite pour chague catégorie de véhicules et chaqué catégorie de
revétement. Afin d’accorder un poids identique & chaque technigue routiére quel que soit le nombre de sites
mesures, la démarche a été¢ scindée en deux étapes : la premiére étape consiste en une éude par technigue
(chaque planche étant échantillonnée par pas de 10kmyh, une moyenne arithmeétique est caleulée par tranche de
vitesse de 10km/h), puis la deuxiéme consiste a agréger les résultats de 'ensemble des technigues d une méme
calégorie (en utilisant les valeurs par tranches de 10 km/h de chague technique).

Les valeurs d’émission ont €€ calculées a partir de la base VI enrichie des valeurs VM {une élude a déja montre
leur équivalence). ce qui représente environ 450 planches VI et une centaine de planches PL {4 essieux ou
plusl.

Dans le eas des PL. les technigues insuffisamment renseignées n'ont pas é¢ intégrées dans les caleuls, mars
cohérence des résaltats a $16 vérifide.

Les campagnes de mesure spéetfiques réalisées en montée et en descente ont permms de wérifier que ces valeurs
convenalent a ces situations (mesures de VL sur palier, descente ¢t rampe. pour des vitesses comprises entre 70
et 130kmh).

3.5.2.2 - ¥alidite en vitesse
Les formules ainsi obtenues (donnant le LAmax en fonction du logarithme de la vitesse) couvrent les vitesscs

comprises entre 70 et 130 km'h pour les VL. at entee 70 ¢t 90 kna'h pour les PL.

3.5.1.3 - Dispersion des sites autour des valeurs moyennes

La dispersion des LAmax de chaque site autour de ces valeurs moyennes a également été étudiée. Au sein de
chaque catégorie de revétements, I'étendue entre les sites est de 5 4 6dB(A)L Leur dispersion par rapport a la
valeur movenne de la catégorie présente une allure saussienne, avec un éeart tvpe de lordre de 1 2 1,5 dB(A)
selon le type de vehicules, la vitesse el la catégorie de revétement considéré,

2

3.3.3 - Determination de Lroulement pour les catégories de revétements R1 3 R3

1

3.5.3.1 - Démarche

Connaissant :

 d'une part 'émission globale LAmax déterminée précédemment pour les trois catégories de revatements B1 4
R2 sur les domaines de vitesse 70-130 km'h pour les VL et 70-90 km'h pour les PL.

= drautre part la valeur de Lmoteur pour les VL et les PL en stabilisé, sur route horizontale ivoir plus loin), la
valeur de Lroulement (en fonction de la vitesse) pour les trois catépories de revétements R1 4 R3 a été déduite
par "soustraction €nergétigue” de ces deux niveaux, puis ajustement par une formule lindaire en log{ Vitesse).
Pour les PL, 1a pente a £té fixée forfaitairement & 20 quel que soit la catégoric de revétement, afin d éviter des
problémes de cohérence apparus par la suite. Aprés aveir vérifié que 'enjeu sur le bruit global Stait faible. la
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valeur de 20 a été retenue, dune part parce qu’elle est en cohérence avec la pente relative aux VL. et d autre
part parce gue c'est & peu prés la valeur trouvée pour la contribution de la zone remorque par mesure avec
antenne sur des PL du trafic.

3.5.3.2 - Validité en vitesse des résultats

Les formules ainsi obtenues ont é1¢ extrapolées sur l'ensemble du domame de vitesse visé par la méthode ¢ 5 -
130 kmi'h pour les VL et 5 - 100 kimdh pour les PL. Aux faibles vitesses, leur représentativité vis 4 vis du brui
de roulement n'est pas avérée, mais les valeurs correspondantes étant faibles wis & vis de la composanie moteur,
ceel ne remet pas en cause la représentativite du bruit global obtenu par sommation.

3.5.4 - Effat du vieillissement

La base de données d'ol sont issues les mesures repose en majorité sur des planches de moins de trois ans. Les
valeurs d'émission sonore calculées § partir de cette base sont donc caractéristiques de revétements plutot
jenngs. elles ont été considérées comme représentatives de lage moven des planches. soil 2 ans,

Pour évaluer 'effet du vieillissement de 2 4 10 ans pour les VL, les LAmax{VL, 90 km/h) de chagque planches

de la base de données ont ¢té représentés en fonction de leur age pour chacune des  catégories de revétement,

aves

o Jarégression sur ce nuage dé points,

* une premiére hvpothese considérant le LAmax stable avec 1 age et égal a la compesante roulement de la
calegoric,

# une deuxicme hypothése considérant que le LAmax augmente de LdB(AY tous les deux ans, la composante
routement de la catégorie correspondant & age de 2 ans:

L ¢eart tvpe entre le npage de point et chacune de ces droites a ¢ié caleulé,

L'&cari-type associé 4 la régression est la valeur la plus faible que 'an puisse obtenir si le nuage de points est
approximé par une droite. La comparaison entre celui=ci et I'éeart-type associé a4 chague hivpothése permet
dapprécier la pertinence de Ihypothése.
Cette démarche a é1¢ appliquég a la Tois pour 'ensemble des planches, et pour les seules planches dgées d au
moing 3 ans: cect afin de vérilier que les conclusions ne sent pas trop influencées par les planches jeunes. gui
constituent la majoritd de M échantillon,

Four les TR. l'augmentation a éte fixée 4 0.6 fois l'augmentation associée aux VL, par cohérence avec les
relations entre LAmax VL ¢t TR obtenues par ailleurs {voir 3.5.7.3).

5.5 - Exemiple de revétements pavé

La classification des revétements effectuée ne comprend pas les pavés. Etant donné la diversué des
caractéristiques possibles pour cetype de revétement et le faible nombre de mesures disponibles, il n'est pas
envisageable de fournir des valeurs d'émission movennes. Cependant, sont données i1, a titre d'information,
des valeurs de Lroulement V9 obtenues sur la base de deux sites comportant un ménie type de pavés {carres de
L4071 60mm jointoyvés au mortier de ciment et d”épaisseur supéricure 4 dem). Environ 30 a 100 véhicules ont £t
mesurés par site, avec des vitesses s étendant de 35 4 60 km‘h (zene urbaing).

Les résultars de mesure obtenus sur les deux sites considérés étant proches, une régression linéaire sur

. I'ensemble des mesures des deux sites réunis a été calculée. La composante roulement est ensuite obtenue en

soustrayant la composante moteur V0. définic pour ung allure stabilisée sur route horizontale (voir le chapitre
3.6« Démarche de production des composantes moteur V9L »), puis en effectuant une régression linéaire.

Le résultat obtenu pour ce type de pavé est: Lr gy pavés VL = 61,2 + 23,7 log (V/90) (28)
Cetee formule g5t valide jusgu’a 60kimdh.

kn revanche, auscune mesure n'est disponible pour les PL, Etant donné que 'on observe une augmentation de
4dB de la composante roulement pour les VL avec ce type de pavé par rapport au revétement B3, et considérant
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que le preu de PL est a priori moins sensible a 'état de la surface, on peut majorer l'abague R3 des PL de 4
dB{A}. sachant que cette valeur est prabablement surestimeée.

11 faut toutetois noter gu’en plus du bruit de roulement, il peut y aveir dautres sources de bruit pour les PL., tels
que des bruis de caisse, |

3.5.6 - Coefficient de sécuritsé

Pour ce qui conceme spécifiquement la variabilité des caractéristiques acoustiques des revétements de chaussée.
la composante roulement peut étre majorée d un coefficient de sécurité adapté i la probabilité de dépassement
que le maitre d'ouvrage juge admissible. Le tableau 3.8 présente. dans le cas dune distribution Eaussienne. la
majoration & appliquer aux valeurs movennes donndes dans le chapitre 2.7.2.2 en fonction de la probabilité de
dépassement admise,

- Probabilité de | . Majoration Exzmple pour diC95%: =3
dépass ement admise dB{AL
40%  pA3dices% 0.4 dBiA] |
30 % 02T dICo5%, (.8 dB(A
20 % 0,43 diCa59% 1.3 dBIA)
16 % 0,65 dICO5% 2.0.dB{A)
. Y 0,84 dICB5% 2,5 dBiA)

Fablean 3.8 - Megorasion o appligiier & la valenr movenss e fonetion cie da probadilive de adpassement adiise ORI e i demic

ferrgrenie ol Pimtervalle de confiance & 95 %)

3.5.7 - Possibilite d’utiliser d'autres valeurs de |a composanie roulement

3.5.7.1 - Conditions

Les formules de la composante "roulement” exposces précedemment correspondent pour chaque catégorie de
revélements i la moyenne d'un grand nombre de planches. La dispersion des valeurs réelles de chaque planche
au sein de chaque catégorie de revéiements n'est pas negligeable (voir sous-chapitre 3.5.1). L'écart entre la
planche du site a modéliser et I'ypothése correspondant a la catégorie du revétement peut de e fait induire une
erreur significative sur les niveaux sonores caleulés aux récepteurs.

C'est pourquol il est admis, sous certaines conditions, d'utiliser pour la composante "roulement” une valeur autre
que celles données dans les formules précédentes. Ces conditions sont les suivantes :

- la modélisation doit porter sur une situation existante : la planche existe ot aucune projection dans le temps
n'est effectuce {ceci correspond typiquement & Iévaluation d'un éat initial) -

- des résultats de mesures de bruit des véhicules au passage. realisces sur la méme planche selon fes normes en
vigueur, sont disponibles pour les VL et les PL {ou 4 défaur, pour les VL seuls) Les "traing routiers” (poids
Jourds d'au moins 4 essicux) définis par Ia norme S 31-119 seront consideéres ici representatifs de l'ensemble des
poids lourds ;

- la modelisation est représentative de la date 4 laquelle Tes mesures au passage ont été realisées.

Ces valewrs seront produites sous la seule responsabilité de l'opérateur ¢t devront étre justifides dans le rappont
d'étude. notamment par une référence au procés-verbal dlessai des mesures ex ploitées.

3.5.7.2 - Démarche

Pour chaque catégorie de véhicules, le proces-verbal dessai des mesures au passage [ourmt la relation cure o
Lo @ .50 m (pour la température de référence de 20 °C) et la vitesse, sur une plage de vitesse centrée sur la
vitgsse moyenne Vmoy des passages de véhicules ex pleites. La démarche consisie a caleuler la composante
roulement comrespondante & la vitesse Vmoy. La formule générale de la composante roulement est ensuite
produite cn appliquant a cette valeur une variation forfailaire en log{V). Le détail de ces étapes est le suivant :

11 La valeur LAmax pour cette vitesse moyenne Vmoy est extraite di PV de mesures ou recaleulds 3 partir de u
relation fournie dans le PY,
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2y Le niveau de puissance d'émission sonore par métre de ligne source pour un débit unitaire Ly Vimoy) est
calculé par ;

Lyt Wmoy) = Lot Ymoy) - HlogiVmoy) - 4.4 (29
ol Mmaoy esten kmdh.
Ce nivean doit étre supérieur d'au moins 3 dBiA) i la composante moteur Ly (Vmoy) de la catégorie de
vithicules & la vitesse Vmoy, définie au chapitre 2.7, Cette condition permet de limiter 'errcur commise 4 I'étape
suivante sur Pestimation-de la composante roulement par soustraction.
Si cette condition n'est pas vénfiée, la démarche ne peut étre poursuivie et la modelisation doit se fonder sur les
formules publiées dans le présent ouvrage,

3j La composante roulement a Vmoy est déduite par :
Lt i (Vmay) =10 lap[ 1o omdis ., gty {30}
ol
Lo ool Vmioy) est la compesante moteur de la catégorie de véhiculés & la vitesse Vimoy en conditions d'allure
stabilisée sur roule horizontale.

41 La formule générale de la compaosante roulement pour le site étudié est alors obtenue par
Lt wad W)= a+ blog(ViVreD (31)
Aveta= Lr ywlVmoy) 20ogi Vmov/ Vel et b= 20 (32

3.5.7.3 - Démarche alternative si les mesures sont indisponibles pour les PL

Siles mesures an passage ne sont disponibles que pour Tes VL {ou si le npmbre de PL mesurds st inféricur au
minimum requis par la norme), la composante rowdement pour les PL peut étre estimee 4 partir de la compesante
rovlement des VL selon la démarche suivante.

1} La composanie roulement des VL est déterminge conformément 4 la démarche déerite plus haut.

2} Le niveau de puissance Lug,, pour les PL 4 la vitesse de référence de 80 knvh est estimé & partir du niveau
Loy poar les WL & 9 kimdh par

Lo PL, 80 k') = 0.6 i VL, 90 kindhy = 29,1 (33}
Cette formule résulte d'une analvse statistique sur plus de 200 planches” [réf. : Exploitation de la base de
données « Bruit de roulement » @ Relation niveau LAmax TR / niveau LAmax VL. 5. Doisy (LRPC Strasbourg).
mai 20051,
Ce niveau doit étre supérieur d'au moins 5 dBIA} 4 la compesante moteur Lm g d80kmih) des PL 4 la vitesse
de S0kmih, définie au chapitre 2.7, Cette condition permet de limiter l'erreur compuise 4 1'étape suivante sur
Festimation de la composante roulement par soustraction.

31 La compesante roulement des PL & 80 km¢h est déduite par :
Lr it [Pl S0 kmihiy =10 |Ug[] n[_'.,a,.':.-.nil-:.. w kb o ]Dl.n Wi PEL, B knph) 'n.l {'L-‘”
=L Wim . - . = .
ol
L yfPL. 80 Emdh) est la composante moteur des PL 4 80 kmv'h en conditions d'allure ‘stabilisée sur route
haorizontale.

4) La formule générale de la composante roulement pour le site étudié est alors obtenue par ;
Lt sl PL. V)= a+ blogi V/80)
Qi a=Lr w,(PL. 80 kmih) et b= 20

-
Led Lad
F L
et

3.5.7.4 - Vériflication de la pertinence de utilisation d'autres valeurs de la composante roulement
Une étude a éte realisée, sur un échantillon d”environ 200 sites, afin de comparer le bruit de trafic oblenu :

a) en sommant les composantes moteur et roulement définies dans les abagues d'émission

i

© Lpmalyse 4 €18 Taire en Ly ol ont manscrite ok en Ly,
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b) a partir des LAmax(VL, 90 km/hy et LAmax{PL. 80 km/h) réels du site mesurés au passage,

¢) apartir du LAmax(VL. 90 km/h) réel du site, et du LAmax(PL, 80 km'h) estimé & partir-de la valeur
WL selon la démarche utilisée au chapitre précédent.

Sur chaque site, la puissance d'émission sonore par métre de ligne source pour un débit unitaire (c'est a dire |
vChicule par heure) Ly, a € calculée, pour différentes hypothéses de pourcentage PL (de 0.4 50%). selon
chacune des trois approches.

Les résultats confirment que, quelque soil la catégorie de revétement. les abaques peuvent s'écarter assez
fortement des mesures (éeart type de 1 4 2.5dB(A)), et qu'il est done préférable d'utiliser des valeurs mesurées
au passage si les conditions ¢noncées plus haut sont réunies.

Concernant I'évaluation des niveaux PL & partir des niveaux VL. on remarque que les écarts de puissance
d'émission sonore par rapport 4 la valeur réelle sont faibles (la plupart sont inférieurs 4 [dB), surtout pour des
pourcentages de PL peu élewés (rappelons qu'une telle approximation se ferail, dans la plupart des cas, lorsque
peu de PL circulent sur la voie puisqu'il est alors difficile de les mesurer). Lorsquielle est possible. Putilisation
d'une telle estimation parait done judicicuse. et préférable aux abaques.

3.6 - Démarche de production des composantes moteur VL

La composante moteur VL proposée. notée L = €SESUDPOSE émise par Iensemble des sources mécanigues

d"un véhicule "moyven” représentatif des VL du trafic, Elle est fonction du régime et du couple moteur, Ceci est
traduit ici parun L, fonction de la vitesse, de la déclivité et de I accélération,

Les evaluations ont é1¢ d'abord effectuées en £, au passage, Elles ont é1é ensuite traduites en L LES

formules sonl exprimées ici en L+ Elles sont données sous forme de segments de droites du pe

a+blog(F). Elles ont été "ajustées" i la maree pour assurer leur cohérence.
: . gep

3.6.1 - Route horizontale

L'¢évaluation de la composante moteur des véhicules |égers est basée sur des mesures effectudes sur piste en
conditions controlées. Lutilisation de relevés "sous trafic” est pratiquement impossible @ ils doivent étre
effectus i des vitesses trés basses pour que o bruit moteur contribue significativement au bruit total et cette
condition est trouvée plutdt en milieu urbain ot les sites sont le plus souvent insutfisamment "dégagis" pour
permettre d effectuer des mesures acoustiques,

Les mesures netant pas effectuées sous trafic, I'évaluation de la composante moteur nécessite que soit

déterming un comportement de conduite représentatif (1 utilisation du rapport de boite en fonction de la vitesse).

Toutes les mesures de bruit VL sur piste ont &té effectuées sur un méme site [21. 22, 237, Elles seront desionges
p : -

prar la suite sous le tenme "BdD piste”.

3.6.1.1 - Route horizontale, vitesse stabilisée

L évaluation est basée sur deux ensembles de données expérimentales” :
- les niveaux de bruit au passage de la BdD piste,
- les informations d'une éude expérimentale sur les utilisations réelles des véhicules {BdD
EUREV [24]).

Ele st détaillée $4 4 titre d'exemple.
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Niveaux de bruit au passage

Les mesures de bruit au passage mncemﬁni |4 wéhicules couvrant les ditférentes motorisations (diesel, essence)
et une large gamme de cylindrée [21. 22], Pour chaque rapport de boite de lorer de 10 passages ont éig
effectués, répantis sur la gamme de ulumea couverte par le rapport engagé'”. Toutes les mesures ont été
effectuces sur une méme piste d'essai. Pour chagque véhicule, les lois bruit moteur (fonction du régime) et bruit
de roulement (fonction de la vitesse) ont été évaludes. Plusieurs méthodes ont été éprouvées pour évaluer le
bruit moteur : mesure directe avec le véhicule & 'arrét [14], mesure "dircete” en condition réelle en udilisant des
passages a des conditions vitesse‘régime pour lesquelles le bruit moteur prédomine [14], méthode
ddentification utilisant des conditions de passage o bruit moteur et bruit de roulement co-existent [25],

Compeortement de conduite

La base de données Eurev [24] contient des enregistrements (vitesse, régime, rapport de boite...) effectués sur
vehicules conduits par leurs propriétaires sur une période de quelques semaines (usage réel). Les parcours; le
type d’axe parcoury; ne sont pas reperés.

Les enregistrements permettent de délerminer le pourcentage d'utilisation du rapport de boite en fonction de Ia
vitesse lors d une circulation 4 allure stabilisée'’.

Evaluation de la composante moteur VL a vitesse stabilisée
Le niveay sonore de la composante moteur est déterminé en fonction de Ja vitesse en premant en compte le
pourcentage d utilisation du rapport de boite
- pour chaque vihicule et & chaque vitesse on évalue le bruit moteur représentatif’ de la conduite sous
trafic, en combinant (moyenne énergélique) Iea niveaux sonores aux ditférents rapports de balte au
prorata de leur utilisation 4 la vitesse considérée'” ;
- pour chague vitesse on caleule ensuite la composante moteur du VL représentatit’” en effectuant la
moyenne energétique (movenne sur les véhicules) des bruits moteur de chague véhicule.

Formulation retenue
La formulation retenue apres harmonisation avec les autres formules est donnée dans le Tableau 3.9

V lkmin | 20830 304110 110 2130 |

[dElA]] 606 66 3—12&1%: Vi90)64.6 + 31 3log(V190)

|" A

Tealdeere 370 Copposarte sotene VI vitesse sahifisée, voste borisoniole:
Lew valBurs Correspandlent Gie sxpressions on Ld P,

3.6.1.2 - Route horizontale, accélération

L évaluation cst basée
- sur des niveaux de bruit au passage de la base de données BdD piste.
- sur une hvpothése de comportement de conduile.

Niveaux de bruit au passage

Les mesures de bruit au passage concernent 10 véhicules. Pour chague rapport de boite: 10 passages onl otd
effectuds. répartis sur toute la ganmme de vitesse couverte par le rapport (i.e. jusquaux trés hauts régimes). La
consigne au conducteur érait daceélérer de fagon 4 adopter un comportement de conduite "réel” : pour deux
passages la consigne €tait "pied an plancher” en évitant touefois le patinage: L accélération était mesurde a

; ‘wnw dépasser 110 Kmeh
"Om retient comme plages dlallure stabilisde celles durant lesquelles lu vitesse reste constante pendant 2u moins 4 secondas
PLes nivenus sont ceux donngs par [ 1ot composante moteor en fonetion du régime,
"WLon soween o fratie
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chague passage. Seuls les trois premiers rapports de boite nm' éteé util[qéﬁ ¥ Le brait moteur st évalué en

fonetion de la vitesse pour des classes d’accélération de 0.5 mis” d étendue’™
Comportement de conduite

L’hypothése retenue pour le comportement de conduite est qu'a la vitesse V' considérée le conductenr
sélectionne le rapport de boite optimal " ¢t I'accélération maximale mesurée sur piste sous e rapport de hoite.

Evaluation de la composante moteur VL sous accélération

Pour chaque véhicule ofi obuent ainsi une composante moteur sous accélération (si le wéhicule n'a pas été
mesure dans ces conditions; sa composante moteur est évalude par extrapolation). La composante moteur d7un
VL du trafic est la moyenne énergétique des composantes moteur des dix véhicules.

Formulation retenue

La formulation retenue aprés harmonisation avec les autres formules est donnée dans le Tableau 310

[ v [k.'n'h]_ [l 10820 | 208100 | oa10 |
| e |EBEAY] L 24 [ log(F 790 70 'ﬁ.& 21386 [ug{p’.ﬁg{]ﬂ

Torbleatte 200 Composante motenr Vi aeeeldvation, rewe bovizontale. Les valeirs TSI G Cxpes s fon on L b
3.6.1.3 - Route horizontale, décélération

L Evaluation est basée

* sur des mveaux de bruit au passage de la BdD piste,

e sur deux hypothéses de comportement de conduite.

Niveaux de bruit au passage

Les mesures effectuées sur 3 véhicules en condition de décélération ont montré que dans une configuration
vitesseirapport de boite donnée le bruit émis est identique au bruit émis 4 vitesse stabilisée [23]. 11 a done 616
déerde dutiliser comme base expérimentale du bruit en décélération celle du bruit en vitesse stabilisée |

Comportement de conduite

Deux comportements de conduite sont pris en compte : celui d’une décélération au frein moteur. celui dune

décélération au frein A pied.

* En décelération au frein moteur le rapport de boite utilisé 4 la vitesse considérée est le rapport eptimal du
véhicule. L'utilisation du premier rapport de boite est eependant exclue @ on reste sur le rapport 2 aux vitesses
faibles sauf si la vitesse devient inférieure i la vilesse de passage Ja plus faible mesurés en rapport de boite 2
avee ce vehicule, auquel cas on passe au point mort et le bruil moteur est alors celui du talenti.

¢ En décclération au frein 4 pied on considére une démarche similaire & celle de Pallure siabilisée 1.1.0.3
excluant cependant ici aussi utilisation du rapport 1; s 4 la witesse considérée [ histogramme ::Iu
compartement de conduite conduit 4 adopter le T.:l]1|'.ltb]'| 1, on reste sur le rapport 2, sauf s1 la vitesse deviem
inférieure i la vitesse de passage la plus faible mesurés en rapport de hoite 2 avec ce véhicule, apgquel cas on
passe au point mort et le bruit moteur est alors celui du ralenti.

‘Pour les derniers rapports de beite le brisit de roulement devient prédominant par repport s bruil metenr (vieesses @lovies) e
IPgocéleration dlhpun hle est th]-.,
5 ¥ F= 03 e ] i Fiks II_Ij‘_.'.'\' e L0 e i
5 i o e, 3 X - . ’

L rapport de haite optimal ese déling el comme dtant e rappart de boite quid, & b vitesse cansidénds, procure 12 régime mctenr le plus
proche de celui correspandant au couple maxinum: Le réwmme meteur correspandant n'est pas le tézime motear maxinum

MﬂIW’F"-I -4 -de bruit moteur en décélération esl, 8 méme conftzuration vilesse'rapport de-bolte: doal au brun moteur & vitcsse stabilisde. 1l
nen résulte s nécessmirement quid méme vilesse de mabic le '|*|u:]| en décdlgmation sant e mame ,;Iu g wilesse ‘>|.¢I|‘I|I"l'_; e
compartement de conduite pewt en effet Srre diffdrent,
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Pour chacun des comportements on @value les composantes moteur individuelles (composante moteur. en
deécélération. de chacun des |4 véhicules) et on adopte pour le véhicule moyen représentatit du flot, Ia movenne
énergétique des composantes moteur individuelles.

E utilisation du rapport de boite optimal pour le comportement frein moteur tend i considérer des régimes plutdr
gleves et done 4 donner un piveau de composante moteur plus important que le comportement frein a pied. La
différence s avére in fine négligeable pour les vitesses inférieures a 10 km'h, importante vers 15 kmv'h et faible a
partir de 40 km/'h.

Evaluation de la composante moteur VL sous décélération _
Vu I'absence de connaissance des comportements réels ilha & décidé de retenir pour la composante moteur.

e Endecd de 80 kan/h, Ta moyenne énergétique des composanies oblenues avec les deux hypothiéses
s Ay dela de 80 km'h. la compoesante obtenue” avec Uhypothése "frein 4 pied” (e, la méme composante gu'en
vitesse stabilisée).

Formulation retenue

La formulation retenue aprés harmonisation avec les autres formules est donnée dans le Tableau 3,11

K it 10a2s | ssse B & 110 1108128

L. s T334 18.7xL |66+55xL 66.3-12xL, 64.6+313xL

Tatean 3.0 Compasante motewy VL, décédidration, roule fovizontale,

Les valetrs CETPE R QI S TR IR B L - Convention - [ = lﬂEI:V."';{}}.
AT ; =

3.6.1.4 - Route horizontale. Comparaison des L

aviear v AUX différentes allures

Les composantes moteurs correspondant aux différentes allures sont tracées Figure 3.12. La condition de vitesse

stabilisée est considérde ne se produire qu'a partic de 20 kmh, En deca les wéhicules sont en accélération ou en

décélération.

o Accélération. C'est la condition la plus bruvante a toutes les vitesses. L'augmentation du niveau entre
10 kb ot 20 km'h correspond & une circuldtion en rapport de boite 1. La plage de niveau constant
correspond Jaux changements de rapports de boite, Laugmentation & partir de 100 kmv'h correspond & unc
cireulation sous le cinguitme (dernier) rapport de boite.

» Décélération. Compte-lenu des 2 comporiements de conduile {frein moteur, frein a pied) retenus en dega de

80 kmh, la composante motear sous décélération est, supéricure i celle obtenue en vitgsse stabilisée.

Vitesse stabilisée. Cest la condition la moins bruyante, On retrouve, aux hautes vitesses, 'augmentation du

bruil correspondant 4 une circulation sous le cinguigme {(dernier) rapport de hoite,

3.6.2 - Montee

[l a¢we déeidé d adopter pour les WL en rampe une contribution moteur identique 4 celle sur route horizontale a
méme allure.
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3.6.2.1 - Montée, vitesse stabilisée

L'effet d'une rampe en montée sur un véhicule circulant 4 vitesse stabilisée est d’augmenter la résistance
Favancement du véhicule, donc le couple moteur nécessaire pour maintenir la vitesse et, par vole de
consequence, d’augmenter le bruit rayonné par le moteur [26]. Aux hautes vilesses o le bruit moteur est
masque par le bruit de roulement, IefTet attendu sur le bruit global est faible. Des campagnes expérimentales
ont éte effectuées sur pistes d’essal. en conditions controlées [27], [28], [29] et sous trafic réel [30], La difficulté
de la démarche expérimentale est de pouvaoir comparer des niveaux au passage observés en montée 4 ceux
observés sur route horizontale, toutes choses étant ¢gales par ailleurs, et en particulier le bruit de roulement. Les
composantes roulement el moteur sont. de plus, déterminées avee une certaine marge d'incertitude. L analyse
des résultats n’a pas permis de conchure sur un effet ou une ahsence d’effet de la montée sur le bruit moteur. En
toute hvpothése, I effet résultant sur le bruit zlobal ¢st trés faible,

3.6.2.2 - Montée, accélération

L accéleration et la montde ont chacune pour effet d'augmenter la charge moteur. Ne connaissant pas 1'effet
cumule, il a é1¢ convenu d’adopter une contribution moteur identique a celle sur route horizontale & méme
allure.

3.6.2.3 - Montée, décélération

La montée favorise la décélération et devrait donc, par rapport 4 la route horizontale. diminuer la charge du
moteur a décélération identique. Ne sachant pas dans quelle mesure la charge moteur serait diminuée, il a été
convenu de retenir la méme formule qu’en décélération sur route horizontale,

3.6.3 - Descénte

Ila été décidé d’adopter pour les VL en descente une contribution mateur identique & celle sur route horizontale
a méme allure.

3.6.3.1 - Descente, vitesse stabilisée
Pour les VL en descente. les observations expérimentales et les réflexions théariques concluent également &
I"absence deffet visible & méme rapport de hoite. Un comportement de descente au frein moteur pourrait
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induire, mdirectement, un effet de la descente sur la contribution moteur, essentiellement & vitesse [aible.
Toutefois. en absence d’éléments plus précis et élant donnés les résultats en montée, 1l est décidé de ne pas
retenir d°effel de la pente en descente @ on adopte pour les V0L en descente en allure stabilisée une contribution
moteur wdentique a celle sur route horizontale en allure stabilisée,

3.6.3.2 - Descente, accélération

La descente favorise IMaccélération et devrait done, 4 accélération identique. dimimuer la charge du moteur, Mais
pour les déclivités usuelles on suppose. comme sur route hortzontale, gue le conducteur accélére autant que le
permet son véhicule, et que la charge du moteur est de ce fait identique & I'accélération sur route horizontale. On
utifise-done la méme formule,

3.6.3.3 - Descente, décélération

Diescente et décélération diminuent (potenticllement) le bruit moteor. Comme pour 1o cas de la vitesse stabilisce,
une décelération au frein moteur pourratt induire un effet sur la contribution moteur. 11 est cependant décide de
ne pas retenir deffet de la pente en descente. La formule en décélération descente est identique a celle sur route
harizontale a méme allure:

A

T

T

T

3 xemple | élaboration de I'abaque composante mofeur VL pour 'aliure stabilises
3.6.4.1 - Protocole de mesure ,

Le protocole de mesure a pour objectil’ d'évaluer le bruit émis par les véhicules légers circulant sous différentes
confligurations [vitesse/rapport de boite]. Les paramétres mesurés sont

Les données cinématigques

La vitesse est mesurée 4 ["aide de 5 cellules infrarouges disposées a 10 m d'intervalle sur le bord de la piste, Des
plagues réfléchissantes sont disposées sur les faces latérales du vihicule testé. Lorsque le wéhicule passe devant
les cellules. un signal de wopage est enregistré par la centrale d acquisition. Ce signal de topage permet, lors du
Eponillement des mesures. d’évaluer la vitesse et accessoirement de situer le véhicule lors de son passage

devant les microphones.

Les paramétres mécanigues

Les caractéristigues des pneumatiques (margue ¢t dimensions) ont été consignédes sur le rapport de mesure, Le
rupport de boite est noté pour chague passage du véhicule, On dispose par ailleurs de la fiche technigue de
chague véhicule éudid, Cette fiche technique indigue, entre autres, les caractérisfiques mécaniques de la boite
de vitesse (rapports de réduction) et le rapport de pont.

Les données acoustiques

Les niveaux de pression acoustique (niveaux globaux pondérés A) sont mesurés i aide d’un microphone situg
en bordure de piste. & 7.5 nt de Paxe de passage du véhicule ¢t a 1.2 m de hauteur, Cette géométne répond aux
préconisations des normes NF EN ISO 11819-1 [18] et 831-119 [20]. Le niveau retenu pour chague passage de
vihiculeestle L .

3.6.4.2 - Détermination du régime moteur a partir de la mesure de vitesse
Le régime moteur peut 8tre estimé 4 partir de la mesure de la vitesse de passage du véhicule et du rapport de
boite uttlisé en utilisant comme informations

— les caractéristiques meécaniques de la boite de vitesse,

- les caractéristigues du pneumatique
Vitesse du véhicule et vitesse de rotation du moteur

Une boite de vilesse est caractérisée par ses rapports de boite R (&) et son rapport de pont RP. Le régime
meteur A (en t'mnj est lie a la vitesse de rotation des roues »_ . par la relation
R

n=n . ——=p i) (37

¥ A
R.I_I { k\} e
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soit, en utilisant la relation & = (60/27)xvir ol v est la vitesse de déplacement (en mds) et + le ravon du

pneumatique (en m) ;

&l v
n=——~n{k} (38)
2T

Rayon du pneumatique
Un pneumatique est caractérise par 3 valeurs L, S et D -

o L :largeur du pneumatique (mm)
e § 100x hauteur/largeur du pneumatique

e [ :diamétre de la jante (pouces)

La valeur en métres de son rayon est done”

{_:}4 ‘, L—I 107 (39)
2 Il]ﬂJ

3.6.4.3 - Les véhicules mesurés

L'objectif cétant de constituer un échantillon représentatif du parc automobile frangais, les véhicules ont été
choisis de sorte & couvrir au mieux I'éventail des cvlindrées disponibles sur le marché actuel, en motorisation
"cssence” el en motorisation "diesel”. Les principales caractéristiques de ces véhicules sont reporteées dans le
tableau 3.13.

Marque ot Typs !__I‘.'!ctr:rrisaténn H.Ei-o;netragu Cylindree B; neum ﬂr:l&a _-_|
Cilroin ZX Digsel 47 700 19 Michelin MXT 175/65/14
Opel Corsa Essence 6700 C A Michelin Energy 16570113
| Renault Mégane Diese #7019 Michelin Classic 175/70/13
Gitodn XM Diesel 0 | 2t Michelin Energy 195/85/15
Opel Vectra Essence 5900 20 Michelin Energy 185/70/14
* Ford Focus Esserice 1400 20 Continental Contact 165/65/13
 Opel Astra Esssnce | 23200 | 20 | Bridgestone 19555/15
Citroén Saxo Essence | 32400 | 12 Michelin MXT 15570/13
" Citroén Xantia Diesel 16 800 24 Michelin Energy 18565115
FordFiesta |  Essence 4000 14 | Conlinental Contact 165/85/13
. RenadtCio! | Essence 81300 18 Michelin MXT 15570113
RenauftClio? | Essence 38.000 12 Dunlop SP 915570113
FordGalay | Diesel 21400 19 |  Continental Contact 205160115
Ford Mondeo Diesel 140 | 18 | Micheiin Pilot HX 205/56/15

Tublean 311 - Principales covactérisiques des vélhicules dtudics

3.6.4.4 - Passages effectuées pour chagque véhicule
* Pour chaque rapport de boite, dix passages sur toute la gamme de vilesse couverte par le rapport engagé,
* Dix passages au point mort, moteur fonctionnant au ralenti {détermination du bruit de roulement). Les vilessos

de passage, supérieures a 50 km/h, sont suffisantes pour "masquer” le bruit du maoteur.

Les lois d’évolution du niveau de bruit en fonction de la vitesse, construites pour chaque véhicule et pour
chaque rapport de boite, peuvent s’ avérer linéaires {eq. 40, C =0 ) ou quadratiques {eq. 40, C# 0 ). Les lois

"0 suppose pour simplifier que valeur "a vide" of valeur dyvnamigque sont identiques
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quadratiques concernent essenticllement les niveaux de bruit mesurés sur Jes vehicules diesels pour les faibles
rapports de hoite (bruit moteur prédominant),

La{v) = A+ Blog viv,_ |+ Clog viv,, | (40

3.6.4.5 - Décomposition bruit mécanique / bruit de roulement

Le niveau maximum au passage L e Aniveau elobal exprimé en dB(A)) de chague véhicule est cxprimé
comme ctant la somme énergétique de deux nivesux @ Pun. L, correspondant & la contribution des sources

moteur el organes mécaniques associés, autre, L, . correspundamt 4 la contribution de la source contact
preumatique-chaussée [ 14], [15] :

L = L (MYD L (v) (41)

ou B indigue une addition énergétique des niveaux de bruit -
L@ L, =10log| 107 + 105" (42)
L, eststipulé fonction du régime moteur et est formulé -

L,=4 +8 -log! nin. |+ C, log? mn, | 7, =1000 t'mn (43)

L, eststipulé fonetion de la vitesse et du revétement de la piste d'essai. [1 est formulé ;

L =4 +B, loglviv,, | Ve = 90 kmih {44)

Les coctliciemts 4, ,B,.C, . 4, B, sont délerminés par procedure minimisation (Eq 45) de I'écart quadratique
moyen entre les niveaux mesurés et les niveaux calculés (Eqs 41,43, 44).

e
A B, Cy Al B, minimise ZiL__I w5 ) =L (m, A B C yB Liv., A BIPIN (43)
i=]
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Pour chague vehicule la procédure est appliquée sur ensemble des L, 1.c. tous rapports de boite confondus.
Une illustration de résultat est donnée Figure 3,14
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3.6.4.6 - Prise en compte du comportement de conduite

Les observations expeérimentales exposces ci-dessus ont cté établies pour des véhicules circulant sur piste
d essai. Les conditions d utilisation de ces véhicules sont différentes de celles habituellement rencontrées dans
un trafic courant (absence de trafic, d’aménagements de voirie. ete.). La prise en compte de 1"utilisation réelle
d'un vehicule intégré dans un flot de trafic impliquerait le recours & une expérimentation complémentaire lourds
basée sur ume instrumentation embarquée permettant de recueillir les informations utiles (paraméires
cinématiques et mécaniques tels que la vitesse, Naflure, Je régime meoteur, le rapport de boite utilisg....). Me
pouvant envisager ce type d'expérimentation pour la réactualisation des abagues, Nous NOUS SOMMEs APPUYEs
sur une étude expérimentale réalisée dans le cadre de "élablissement des cyeles de conduite pour la mesure des
polluants émis par les véhicules [24], Cette étude a conduit 4 I"élaboration d'une basc de données contenant des
enregistrements des paramétres einématiques et meécaniques effectuds sur des véhicules conduits par leus
propri¢taires sur uné période de quelques semaimes. Ces parametres sont par consequent représentatifs de
usawe réel des véhicules, 11 faut cependant noter que les informations relatives a I"environnement dans lequel
évoluent les véhicules (parcours, type d'axe parcouri,...} ne sont pas renseizneées, Trols campagnes de mesures
st 6té effectuses 4 echelle européenne (1985, 1991, 1995) : sur un total de 52 véhicules (du parc frangais)
seuls ant été retenus pour 1"évaluation ceux équipés d'une boite de vilesse 4 5 rapports, soit 37 vehicules: Les
enregistrements permetient de déterminer 'utilisation du rapport de boite en foncrion de la vitesse lors d'ung
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circulation @ vitesse stabilisée. Le critére de stabilité de la vitesse correspond aux plages "stabilisées” durant
3 12 r & = - i : ¥ g

lesquelles la variation de allure n'excéde pas +0.5ms™ pendant au moins 4 secondes™. Ce traitement a

perinis détabliv un histogramme d’utilisation des rapports de boite en fonction de la vitesse {ef Fig_ 3.15).
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Figure 315 - Histogramme d wilisavion des vappoies de boite on foncion de ta viterse

Evaluation de la composante moteur prenant en compte fe comportement de conduite
L'¢valuation de la composante moteur a été effectude de la facon suivante :

1. On considére les lois d*évolution du bruit moteur en fonction du régime moteur &tablics pour
chaque véhicule éudié ;

'Li.-.', (R.' i L:} = "‘j.n: e B.'.II iﬂgm + C,-,u ]'Dg:l M {46-1
' E ; Wi ' i

-4

On caleule pour chaque véhicule et 4 chaque vilesse le niveau de "bruit moteur” pondéré {usage
réel du véhicule : utilisation pessible de rapports différents) a I"aide de Uhistogramme " EUREV "
(cf Fig. 3.12). L'évaluation est effectude entre 20 kmvh et 130 km/h par pas de 2 km'h :

LU

L, (v)= lDlegIz AT | (47)

-.llflu

i g " FX 4 - - " r - - - Hs 3 P .
"L effet de Vaccélération sur le bruit émis par un véhicule est significatif lorsque celle-ci est supérieure &
H0.5ms™ (3] ;
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ol @, est le pourcentage d utilisation du rapport § 4 la vitesse v.

3. Le bruit motéur "moyen” L_{v) émis 4 une vitesse v donnée est déterminge par la moyenne

énergétique £, (v} sur les N (N=14) vehicules individuels ;

{ Mo i _.
Lr,_.'[u:}=j§}_1ﬁg-%z"1£}"“" | (48)
%)

Les valeurs oblenues sont tracédes Fig.3.13

Abague composante moteur

La loi approchée est formulée de fagon approchée sous forme de segments de type @+ blog(v) dans tais
piages de vitesse (Tableau 3.17). Elle est tracée Fi cure 3.16.
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3.7 - Démarche de production des composantes moteur PL

Cette démarche considére deux domaines

* les basses et moyennes vilesses, ol comple tenu des changements de rapport de boite, la composanie moteur
peut ¢ire considéré comme étant indépendant de la vitesse,

e los hautes vitesses o, le dernier rapport de boite étant anteint, la composante moteur augmente aves la vitesse.

3.7.1 - Plage de vitesse 20-70 km/h

3.7.1.1 - PL & allure stabilisée sur route horizontale

Des mesures sur piste d'essal ont é1¢ réalisées sur 7 wacteurs de différentcs margues et de différontes
gencrations, attelés chaeun & deux remorques différentes (une vide et une chargée), pour des vitesses allant de
20 km'h 4 plus de 80 kmvh par pas de 10 knv‘h. Pour chaque vitesse de passage, Ic chauffeur a choisi le rappon
de boite lui paraissant fe plus adapté. La recherche d'un comportement de conduite représentatif dun ussge réel
a done été intégrée directement aux conditions des essais.

On-a d'abord caleulé une régression d’ordre 2 sur les mesures ot la vitesse est inférieure & 60 km'. Cete
courbe a ensuite eté décomposée comme une somme d’une composante roulement fonction lingaire du
logarithme de la vitesse et d’une composante moteur constante. Clest cette demniére gquia eté retenue comime
COMPasanie maoteur,

L'hypothese d'une composante moteur en LAmax indépendante de la vitesse entre 20 et 70 kim'h est justifide par
lallure des résultats de mesures obtenus et par le fait que les condueteurs de poids lourds, disposant d'un grand
nombre de rapports de boite, utilisent leur moteur sur une faible plage de variation du régime moteur.

La validité de ces résultats a ensuite €t vérifide par comparaison avec des résultats de mesures effectuses
ultérizurement sur 7 véhicules supplémentaires.

3.7.1.2 - PL. en accélération sur route horizontale

Des mesures au passage sur PL du trafic ont été réalisées aux abords de deux carrefours girateires. Enviran 800
poids lourds ont ét¢ mesurés, en des points situés en sortie de giratoire et 4 100 m, 200 m et 400 m de la sortie
des giratoires, Les vitesses relevées vont de 25 4 80 kod'h,

La composante roulement est dans un premier temps prise égale & la valeur de la régression polynomiale des
mesures. a une vitesse de 80kmh, 4 laguelle on ajoute une variation en 31 log{V) (variation du Lroulement oLy
un revétement de catégorie 2, catégorie i laguelle appartiennent fes revétements mesurés).

On ajoute 4 cette composante roulement une composanie moteur indépendante de la vitesse, que 1'om ajuste de
maniere a minimiser la somme des carrés des dearts de cette construction avec la régression des mesures. pour
les vitesses faibles, ¢’est 4 dire comprises entre 20 et 40 km'h. La composante roulement est ensuite réajustée en
lui rerranchant la composante moteur trouvée. On vérifie pour les vitesses intermédiaires {de 40 4 80 kmh) que
la construction est en accord avec les mesures.

Cette méthodologie est appliguée séparément sur les deux sites. Un troisiéme site, fournissant des donnees
mecomplétes, n'a pu étre exploité, mais la cohérence des mesures avec les autres sites a é1é vérifide.

Pour chaque site, les écarts des mesures par rapport 4 la construction obtenue sont faibles {dans ¢hagque tranche
de 10 km'h, la moyenne des écarts entre la mesure au passage de chague véhicule et la construction est
largement inférieurs au dB).

Les constructions obtenues en bruit global pour les deux sites sont proches puisque: leurs valeurs différent
demviron | dB{A) aux basses et hautes vitesses. La différence en composante moteur est d’environ 1,5 dB{A).
La valeur de la composante moteur retenue est la moyenne des composantes moteurs des deux sites, Elle a été
arrondie au dB supérieur pour se rapprocher des résultats des mesures du troisiéme site. On peat noter gu’elle
est supérieure de 5dB  celle obtenue pour une allure stabilisée,
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Exemple sur un siie
La Figure 3.18 présente les poids lourds mesurés sur le premier site. La régression polynomiale (en noir) sur
toutes les mesures donne un niveau de bruit a 80kmvh de 87, 1dB(A).
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Flowre 308 - Ditail deda mreihode spram vite (P op aeedleration sur route horisontalel

La construction (en rouge) est obtenue par somme d'une composante roulement égale a 87,1+31log(V/580) ¢
d’une comipasante moteur constante que 1'on détermine de maniere a minimiser la somume des carrés des écarts
de cette construction avee la régression des mesures, pour les vitesses faibles, o’est 4 dire comprises entre 20 et
46 knyh. La composante moleur trouvee ici est de 76,5dB{A). La composante roulement est donc egale 4 la
différence entre |¢ niveau de bruit de la réeression i 80kmvh (87, 1dB(A)} el celle composante moteur de
T6,5dBIA) seit 86.7dB{A). On cherche alors & ajuster la composante moteur en reprenant la demarche avec
cette valeur de composante roulement. Dans ce cas. aucun ajustement i’ est nécessaire,

3.7.1.3 - PL en décélération sur route horizontale
Des mesures aux abords d'un carrefour giratoire (4 25 my 50 m et 4 100 m de Uentrée du giratoire) ont et
réalisées, totalisant environ 300 PL du trafic, Les vitesses relevées vont de 20 a 80 kmv'h.

La régression effectuée sur les mesures réalisées 4 100 m de Uentrée du giratoire éant inférisures de 3dB(A) &
celles des points de mesure plus proches, elles n’ont €ié prises en compte que dans le caleul de la composante
roulement (on considére qu’elles ne correspondent paz & de la décélération).

La valeur de la composante roulement a é1¢ abienue ¢n prenani en compte la vingtaine de véhicules dont la
vilgsse se trouvail comprise entre 63 et 80 kovh. 11 s’agit de la moyenne de ces mesures ramenges & 80 km'h en
appliguant une pente forfaitaire de 31 {pente du Lroulement pour un revétement de catégorie 2, catégorie 4
inguelle appartient le revétement mesuré),

Comme dans l¢ cas de "accélération, on ajoute a cette composante roulement une composante moteur, que 1'on
ajuste de maniére & minimiser la somme des carrés des écarts de cette construction avec la régression des
mesures. pour les vitesses faibles, ¢’est 4 dire comprises entre 20 et 40 km/h. La composante roulement est
ensuite réajusice en retranchant la valeur de la composante moteur trouvee,

Les €carts des mesures par rapport & la construction obtenue sont faibles (dans chague tranche de 10 km/h, la

movenne des dearts entre la mesure au passage de chaque véhicule et la construction est largement inférieure au
1
dE).

£ Présigian cubroit routier - Cacul des dmissions sonores duss au trafic routier



On peut noter que la valeur de Ja composante moteur trouvée est la méme que celle obtenue pour une allure
stabilisée.

3.7.14 - PL i allure stabilisée en montée

Des mesures de PL du trafic ont été réalisces sur 3 sites présentant des déclivités variant de 3 % a 6 %. Chaque
site comportalt en régle générale an moins trois points de mesure dans le sens de la montée {jusqu'a huit points
sur Pun des sites) et un point de mesure en section horizontale, En chagque point ont été mesurés gu minimum %0
P1

Le domaine de vitesse observé était suffisamment ¢tendu (30 & 90 kmh) pour permettre d'évaluer la composante
moteur. La démarche a €té appliquée en deux temps :

e connaissant la composante moteur sur route horizontale 4 allure stabilisée (voir plus haut). la COMosante
Lroulement associce au revétement de chaussée du site a éé évaluée sur le point de mesure en section
horizontale. en faisant ["hypothése que la composante roulement est la méme sur la section horizontale et dans
la montée :

* la composante moteur associce 4 chaque point de mesure ¢n montée a été recherchée de maniére # ajuster au
mieux les mesures (sclon la méme méthode que dans le cas de Paccélération) |

e los valeurs de Lmoteur évaludes pour les différentes déclivités ont &8 jugées suffisamment différencides pour
justificr de prendre en compte dans cetle composante le paramétre "déelivité” de fagon quantitative et continue
plutdt que qualitative,

Les cearts des mesures par rapport & la construction obtenue sont faibles {dans chague tranche de 10 kmh, la
movenne des éearts entre la mesure an passage de chaque véhicule ot la construction est largement inférieure au
dB).

3.7.1.5 - PL a allure stabilisée en descente
Des mesures de PL du trafic ont été réalisées sur un site en descente de 6 %, Elles concernent environ 230
vihicules de 3004 70 kmh,

Des mesures en section horizontale sur le méme revitement n’ayant pas été possible, la composante roulement a
du étre forfaitisée 4 la valeur moyenne de la technique (issu de 1a base de donndes).

La composante moteur a ensuite é1¢ recherchée de manicre i ajuster au mieux les mesures (méme démarche gue
pour 1 "acceélération).

On notera cependant que la valeur de la composante moteur obtenue est trés sensible 3 la valeur de la
compoesante roulement retenue comme hypothése (une variation de 2.5 dB de la composante roulement entraine
une variation de la composante moteur de 5 dB).

Les cearts des mesures par rapport a la construction obtenue sont faibles (dans chaque tranche de 10 km/h, la
moyenne des éearts entre la mesure au passage de chaque véhicule et la eonstruction est largement inférieure au
dB,

Faute d'information pour les valeurs intermédiaires de la declivité. la méme régle de variation que pour la
montee a cié adoplée, ¢est a dire que I'on considére une variation linéaire entre 2 et 6%.

3.7.2 - Vite

£l

ses élevées | plage de vitesse 70-100 km/h

Lors des mesures relatives aux sept poids lourds sur piste d'essai {(voir le chapitre « PL 4 allure stabilisée sur
rotte horizontale »). les régimes moteur ont été relevés lors de chaque passage par lecture directe du compeettr,
Une ¢tude ultérieure [25] a appliqué la démarche de décomposition en deux composantes moteur {fonction du
regime moteur) et roulement (fonction de la vitesse) appliquée précédemment pour les VL (voir « Démarche de
production des composantes moteur VL »). La composante moteur a ensuite été exprimée en fonction de la
vitesse, compte tenu des caractéristiques mécaniques des véhicules et des rapports de boite adoptés par les
conducteurs. Pour la tranche de vitesses 20-70 knvh. la movenne des composantes moteur des sept PL s'avére
ires proche de la valeur obtenue par la démarche initiale,

Pour Ja tranche de vitesses T0-100 km/h, la composante moteur de chaque PL a été extrapolée en supposant le
meme comportement de conduite (sélection du rapport de boite permettant autant que possible le méme régime
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moteur). La moyenne des composantes moteur des sept PL ainsi obtenues a été retenue pour les nouvellss
valeurs d'émission sonore. Cette composante moleur n'est plus indépendante de la vitesse : au-dela de 70 km'h.
la plupart des PL utilisent leur rapport de boite le plus ¢leve, et le régime moteur augmente avec la vitesse.
Au-dela de 70kmih, la composante moteur cxprimée en LAmax auvgmente donc en 13log(V) sur route
horizontale & allure stabilisée. Cette variation en 13log(V) est également appliquée aux autres cas en faisant
I'hypothese que dans chaque configuration le conducteur ne change pas de rapport de boite sur cette plage de
vitesse. I s’ensuit que les composantes moteur des différents cas ne différent que d’une constante indépendante
de la vitesse.

3.7.3 - Vitesses basses : plage de vitesse 5-20 km/h

La démarche utilisée foumit une composante moteur pour des vitesses supérieares 4 20 kmvh, il a été déadé de
considérer gue certe valeur est épalement constante entre 5 et 20 kmth, En effet. a 20 kmvh les poids lourds sont
deja 4 un rapport de boite éleve, ot on considére qu’ils disposent done d’un nombre suffisant de rapports de boite
a partir de 5 km'h pour conduire 4 régime moteur constant.

3.7.4 - Combinaisons allure * décliviteé

Les composantes moteur correspondant & 1"aceélération et 4 1a décélération en montée ot descente, sont déduiies
selon le meéme principe que pour les VL (voir le chapitre 3.6). Ce principe est rappelé dans les tableaux 3.19,
320 er3.21 ci-dessous ;

montée 2% < p < 6% descente 2% = p < 6%
accelération max(accélération®route horizontate : = accelération route honzontale
allure stabilisée* montée)
deceleration = décelération route horzontale maxideceleration™route horizantale ;
aliure stabilises"descente) |

Tablean 309 - Prircipe de combinaivon alfure £ ddoliving

Ce qui, appliqué aux PL, donne :

Vokmih | 5478 705 100
Lmateur T3+ AL 73E+13 lagvian) + Al

Tabiee 3.20 - Formulation vetenie pour ke composante motewr des PL powr fowies les affures ot towes fes déelivitts

fexpressioms en Lo

AL est un correctif indépendant de la vitesse, fonetion de l'allure et de la déclivité,

AL diéclivite
miohtée 2% < 5 < 6% descente 2% < p < B%
| accelération max[2.ip-2) ;5] 5 dB(A)
decélération 0 dB{A) 1ip-2)

pei B fvalenr absoine)

Fablemy 320 — Valewrsdu corvecnif AL
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3.8 - Commentaires sur les nouvelles valeurs d’émission unitaires

3.81 - Les composantes moteur et roulement

Les composantes moteur ¢l roulement résultent d’une construction. Elles n'ont de validité que dans la mesure ol

leur combinaison restitue correctement les valeurs globales d’émission. Les nouvelles valeurs d” émission ont été
claborées en considérant gue :

o la composante roulement dépend du type de véhicule (VL ou PL). de la catégornie de revétement (R, R2 ou
R3) et de la vitesse, Elle ne dépend m de allure (stabihsée, accélérée, décéléndée) ni de la déclivité,

e la composante moteur dépend du type de véhicule, de la vitesse, de allure et, pour les PL, de la déclivité. Elle
ne dépend pas de la catégorie de revétement.

Les composantes sont données sous forme de figures pour 5 cas : les 3 allures sur route honizontale. la montée
(6% ¢t la descente (6%) pour Uallure stabilisée. A chague cas correspondent 2 figures @ une pour les VL. Tautre
pour les PL. Sur chaque figure sont tracés, en fonction de la vitesse du flot (échelle semi-logarithmique) :

* |a composante mioteur,

* [a composante roulement pour chacune des 3 catépories de revétement,

e los niveaux d’émission résulant (repérés BRI, R2, R3).
A chague graphique est associé un tableau dans lequel sont indiquées les vitesses de trafic™ a partir desquelles

la réduction attendue sur le bruit de tratic, résultant de Putilisation d’un revétement de catégorie R1 plutdt guun
revétement de catégoric R3 (CF infra § Effet revEétement), atteint 2 dB{ A}z'.

H - - = i
Valeors approchées 4 3 kmy'h
a1 2 Ll AN - . g ol il
valeur du eritére acoustique utilisée pour fa définition de la "modification sigaificative™ d ene infrastruciurs.
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3.8.2 - Effet revetement

Lleffer revétement est la différence attendue sur le bruit de trafic résultant de Iutilisation d’un revétement de
catégorie R1 plutdt qu'un revétement de catégorie R3.

Allure stabilisée

in

) T . ) )

LTy JdRisg

||

IR i ST

Figire 128 - Effer revélement sur route Sorizoriale powe Palfure stabifisée

L effet en allure stabilisée sur route horizontale est tracé

Figure 3.28. Il est quasiment supéricur a 2 B(A) dés
25 kmvh pour un trafic VL et 40 km'h pour un trafic PL.
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Frgure 329 - Effit revétement sur e rampe de 6% en montée (wamehiv) el descente fdraite). Allire sighilisée

Lne declivite n'affecte pas le niveau d'émission VL. L'effet revétement pour celle catégorie est done le méme

que sur route horizontale, Pour le trafic PL, l'effet revétement est négligeable en montée de 6% : il n'est

7 Les nouvelles valeurs sont établies pour des déclivités infiricurss & 6 i,
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supérieur & 2 dB(A) qud partir de B0 knvh (Figure 3.29 graphique de gauche). En descente de 6 % par contre.
l'effet revétement dépasse 2 dB(A) a partir de 55 km/h (Figue 3.29 graphique de droite).

Allures accélérée et décélérée
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En allure aceélérée sur route horizontale, I"effet revétement dépasse 2 dB(A) 4 partir de 45 km'h pour un trafic
VL et 60 ko'l pour un trafic FL.
En allure décélérée, la vitesse critique descend 4 25 km'h pour le trafic VL et 45 km/'h pour le trafic PL.

3.8.53 - Effet allure

Allure accélérée [ allure stabilisée
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Figure 331 - Trafic VL. Différence d'émission enre allure aceélévée er allure stabilisée, Gawele =VIE Droie - PL
Sur route horizontale, les valeurs d’émission sont plus importantes en allure accélérée quen allure stabilisée
{Figure 3.31). Elles dépendent du revétement. Pour les VL (graphique de gauche) la différence dépasse 2 dB(A)
jusgu’a 45 km/h pour la catégorie R2 et jusqu’d 535 ke'h pour la catégorie R1. Pour les PL (graphique de draite)
la différence reste supéricure & 2 dB{A) en deca de 35 kmv'h pour la catégorie R2 et en deca de 45 k'l pour la
catégoric R,
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Allure décélérée / allure stabilisée

Sur route horizontale, les valeurs d'émission des VL en allure déeélérée different peu de celles en allure
stabilisée (Figure 3.32). Les valeurs d'émission des PL en allure décélérée sont les mémes gu'en allure

alabilisée,

VL - effet décélation

1 i
rowte horizontale

. o 130

Figiire 322 - Trafic PL. Différmmce d 'émisvion entre alfure aredidise of ailyre stabilivee,
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3.9 - Comparaison des valeurs d’émission unitaires avec celles du
Guide du Bruit (1880} {3

-
|
.|

Par commadits, nous williserons le terme "GdBSO” pour faive référence aw Guide dy bruit des Hransprors
terrestres (3] qui date e L9810,

- Les données du Guide du Bruit (GABSD)

-
o

Les valeurs d émission unitaires du Guide du Bruit (GBS0 ) sont les émissions sonores E de la méthode
détaillée [3]. fournies sous forme d abaques dans le volume "Prévision des niveaux sonores’ et reproduites
Figure 3.33;

FEEPTLIE

| W prveay d PmossIDA SSDRACTE

- YEHIGULES f
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Fxtie
e
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Witegae ki

Fipnre 333 - Eniveions wiiraires des véhicnles fod aprés [3]]
i Jadly R

L émission sonore £ d’un véhicule est définie, par convention, par la relation :

E=I,-10logh—50  dB(A) (49)
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Elle est éeale numériquement ay L n provogué par un véhicule de puissance acoustique L, eireulant 4 lu
vitesse V' kmsh sur une voie rectiligne distante de 50 m du point de mesure™.

L émission senore £ est donnée, en fonction de la vitesse, pour 2 catégories de véhicules (VL moins de 3.5 1
PL - 3.5 tou plus) et 12 configurations caractérisées par le type d'écoulement et le tvpe deprofil en long.
Certaines configurations sont considérées comme équivalentes i.e. comme produisant le méme bruit, Les
equivalences ne sont pas les mémes pour les VL et pour les PL. Elles sont résumées Tableau 334, Toutes les
_configurations repérées par le mémi¢ svmbole ont méme niveau d’émission. Le bruit des VL est ainsi défini par
7 abaques d’émission senore, celui des PL par 4.

i = = L
: e arof ; M rofif ;
i ;:_| P 5 ; montée|descants, B30 EPL|, p_ ' rmentée [descente
horizoniz! horizental
| FI-”,:-E
: fluig i

0 e 0 conting e B %
pllsénen

+ b ¥ L 5 A B A
differencié

a b # | A B A

G + d P G B &

| deceiare

Tablepe 334 - GdB3G, grifle d Sguivalenc dey dmissions wnfrines - 6y confionrations aul ont 1w mme suntbole aul méme e
g i ! i o ;
dEmias wopare £
v.d - Les nouvelles valeors uiitaires

Loption retenue pour les nouvelles valeurs est de caractériser 'émission sonore par la puissance acoustique
d'une "ligne source", quantité mieux appropride pour les logiciels de prévision de bruil de trafic, Elle est donnée
par unité de longueur. Sen niveau, pour un débit de | véhicule/heure est -

Ly e = Ly =1010g¥ ~ 30 (50)

L'¢mission sonore st iel aussi, donnée en fonction de la vitesse pour les 2 mémes catégories de véhicules, mais
en considerant seulement 9 configurations allure/profil en lang (Tableau 3.35),

mantée | descente Bt refii ssyLsy
nontee | descente LF},_ B -5'_ . |montée descents
’ ™ Vhorizontal
allura
5 5 5 ik g ‘ B 2%
stabilises
aliure
a ] a = A E A
| accelerae
—— | L =
i i d allire g g | C
uécelarse

Fatiloan 3285 - Nowveaw giide, gritle o guivaience des daiivsiony pnitaives

fei ceailfnereifons G Lo O FEnRe ced REMe Vet dFET s e xomore Lll'-‘m :

Les valeurs d*émission obtenues pour les VL s"avérent ne dépendre que de Uallure, pas de la déclivité

- Celles
ebtenues pour les PL dépendent en général de Pallure er de la déclivite™.

Lo site désage (pas & doran ni de batment § proximitéh, ¢t avee sol réfléchissant,

14 3 F = B L o e 3
Les novvelles valeurs ne sont &takliog que poar des déclivitas ne d\;pa_n;_i.ﬁ“[ pas 6%
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3.9.3 - Comparaison

La correspondance de L, avee £ est:

(31)

Il
uy
I
P
Lo

£

(L

Allures

Le GdABR0 considére des écoulements fluide continu. pulsé accéléré. pulsé décéléré. Le nouveau guide considere
les allures stabilisée, accélérée, décélérée. Les comparaisons se feront entre fluide continu/ allure stabilisée,
pulsé accélérd/ allure accélérée, pulsé décélérd! allure decélérde.

L écoulement pulsé non différencié considéré dans le GdB80 s ‘oppose @ | 'éeowlement fluide. I n'est stable wi
dans le temps (variation brusque de débits sur de courtes périodes de temps), mi dans Uespace feoncentration
frregudiere des vélicudes sur la section étudide, & un instant donné). La nouvelle procédure subdivise une ligne
source en tiongons acoustiquement homogénes (débit. vitesse, allure) et ne fournit donc pas de valeur
d’émission pour ce type d’écoulement.

Déelivité

Pour le GABS0 comme pour le nouveau guide, les déclivités inférieures a 2% sont considérées ne s Avarr
d’influence sur I’émission acoustigue d un véhicule,

Le GABRO considére quen montée ou en descente les niveaux d’émission sont indépendants de 1a déclivitg™, Le
natveau guide arrive a la méme conclusion pour les VL™ . par contre, pour cerlaines configurations, les valeurs
d’émission des PL dépendent de la déclivité. Les évaluations du nouveau guide ne sont données que pour des
deéclivitds ne dépassant pas 6%, les comparaisons avee le GABS0 seront effectudes pour une déclivitg de 6%

Revétements

L influence du revétement (catégorie, dge) n'a pas é1é prise en compte dans le GdB80. Les comparaisons sont
ici effectuées avee les nouvelles valeurs d’émission correspondant a des revétements jeunes (2 ans ou moins) ¢
non celles des revétements de 10 ans ddge

Organisation
Les comparaisons sont organisées par allure (stabilisée. accélérée, décélérée) et. pour chaque allure, par type de
profil en long (route horzontale, montée 4 6%, descente 4 6%),

Présentation graphique

Les comparaisons sont données dans chaque catégorie! configuration sous la forme de 2 graphes. avec la vitesse
comme variable : 1'un (graphe supérieur) ot sont tracées les valours d'émission du GABS0 et du nouveau zuide
{pour les catégories R1, R2 et R3); autre (graphe inféricur) on est tracee la différence AL entre la valeur
d’émission donnée par le nouveau guide (catégorie R3) ¢t celle donnée par le GABB(. Un AL négatif signifie
gue le bruit de trafic (sur un revétement de catégorie R3) est anjourd™hui plus faible que dans les anndes 70.
Pour rappeler que Peffet vieillissement n’est pas inclus ici, les catégories sont repérées R1 L R2 1. R3 1

Taupéricure 4.2%
ad C 2 g i o ¥ v : i e
1 est méme conclu gu'a allure donnge Tes valeurs d'émission VL, sur fouee hotizontale, en montée owen descente, sont les mémcs
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3.9.4 - Allure stabilisee (Figure 3.36)

Allure stabilisée - route horizontale (Figure 3.36 graphiques du haut)

Dés 40 km'h environ. les nouvelles valeurs d'émission des VL pour la catégorie B3 J sont les mémes gque-cellas
du GABR0 : aux moyennes et hawtes vitesses, le bruit de trafic VL sur dés revétements de la catégoric R3 est le
méme aujourd hui gu'il ¥ an 25 ans®’. En deca de 40 km'h les nouvelles valeurs d*émission sont plus faibles,
Ceci peut s’interpréter comme résultant d une réduction de la composante bruit moteur du parc entre les années
80 et awjourd hui, La réduction sur Je bruit de trafic est d*environ 3 dBiA) & 25 km/h,

Les nouvelles valeurs d’émission des PL sur R3 | ne sant identiques & celles du GABRO qu’au dela de 70 km/h,
A 25 kmvh, le bruit de trafic PL donné par le nouveau guide (B3 J) est inférieur de 9 dB{A) a celui donné par le
GdBRG,

Allure stabilisée - montée (Figure 3.36 graphiques du milieu)

Anciennes et nouvelles valeurs (R3 1) d émission en montée se confondent a partir de 80 km/h pour les VL et
60 kmh pour les PL (déclivité 6%). Les éearts 4 25 knith entre nouvelles valeurs et GAB80 sont, pour les VI,
plus importants { AL =~10 dB(A)) et, pour les PL. moins importants { AL = —4 dB(A)) que ce qui st observé
sur route horizentale,

Allure stabilisée — descente {Figure 3.36 araphigues du bas)
Pour les VL, mémes résultats et mémes commentaires que allurg stabilisée! route horizontale.

Selon le GABSO les PL roulant & allure stabilisée font le méme bruil ¢n descente que sur route horizontale, Selon
tes nouvelles estimations une déclivité au dela de -2%, augmente Iémission acoustique des PL.

L'¢mission des PL donnée par le nouveau guide sur R3 J est inférieure a I"émission donnée par le GABRO en

deca de 70 km'h environ, L™ écart attemnt -6 dB{A) & 25 km/h. Ay dela de 70 kim'h les niveaux sont pratiquement
les mémes.

o supra 33
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3.9.5 - Allure accélérée (Figure 3.37)

Allure accéléree - route horizontale (Figure 3.37 graphiques du haut)
En allure aceelerée les émissions VL sur la catégorie R3 1 sont pratiquemnent ¢gales a celles du GABSO au dela
de 55 km/h. L écart aux trés basses vitesses est du méme ordre gque celui observe a allure stabilisée.

Pour les PL, les différences aux basses vitesses sont plus faibles que celles observées & allure stabilisée {4
25 km'hs AL =—6 dB(A) 4 allure accélérée contre AL = -0 dB(A) a allure stabilisée). Nouvelles valeurs sur
R3 I et valeurs GABS0 se confondent a partir de 70 kmvh.

Allure accélérée — montée (Figure 3.37 graphiques du milien)
Les valeurs d’émission des VL en montée! allure aceélérée ne sont données dans le GdBE0 que pour-des viresses
nferieures 4 60 kimh, Elles sont supcrieures de 3 dB{A) 4 4 dB{A) aux nouvelles valeurs (B3 1,

L émission des PL en montée est, pour le GABRG comme pour les nowvelles valeurs (rampe = 6%, la midme a
Y £l

allure aceclérce qua allure stabilisée. Anciennes et nouvelles vitleurs se confondent a partie de 60 kn'h, L écant
enlre valeurs 423 knvh est Af, = -4 dBiA).

Allure accélérée - descente (Figure 3.37 graphiques du bas)
La configuration allure accélérée’ descente est la seule pour laquelle les nouvelles valeurs d’émission VL
s averent trés proches de celles du GABR0O sur toute la plage de vitesse™.

Selon le GABS0 ¢t le nouveau guide, un PL roulant 4 allure accelerce en descente fait le méme bruit qu’a allure
Al . &l . : T & ) .
accélérde sur route horizontale™. Pour les observations cf. done supra allure accélérée! route horizontale,

En deca de 70 kmvh environ, I'émission PL donnée par le nouveau guide sur R3 est inférieure 4 celle donnée par

le GBSO, L'écart est environ -5 dB(A) 4 25 km'h. Ay dela de 70 km'h les niveaux sont pratiquement les
memes,

FLes valeurs d"émission VL sont considérées etre indépendantes de la déclivitd, pour le GdBSG comme pour fe nouvesn guide | Los
valears du iowvenn guide ne sent dtablies qoe pour des déclivitgs i dépnssant pas 4%

"Lt valeurs o émission PL 3 allure acedlérded descente sont indépendantes de 13 déclivitd, pour Je nowveau guide comme pour le
GBS0, Les valeurs du nouveau gnide ne sont dabilies que pour des déclivitds nedépassant pas 6%,

Cammentaires et analyses ()
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3.9.6 - Allure decelérée (Figure 3.38)
Allure décélérée - route horizontale (Figure 3.38 graphiques du haut)

Contrairement 4 ce qui est observe dans la plupart des autres cas, les nouvelles valeurs d’émission sur R3 J
s'avérent dans certaines plages de vitesse supericures 4 celles données par le GABS0 (entre 40 knvh et 100 km'h
pour-les VL, en decd de 95 km'h pour les PL).

La demarche utilisée pour construire les nouvelles valeurs considére que Ia décélération est obtenue. par cerlains
en utilisant le frein & pied, par d’aores en wiilisant le frein moleur. En conséquence, la composante moteur et
I"émission globale sont plus importantes 4 allure décélérée qu’a allure stabilisée.

Les valeurs d'émission GABRO 4 allure stabilisée ¢t & allure décélérée sont tracées sur un méme araphiqus
Figure 3.39. Selon le GABRO un VL en décélération émet plutot moins de bruit qu’a allure stabilisée (graphe de
gauchel. un PL en décélération émet beaucoup moins de bruit qu’a allure stabilisée (graphe de droite),
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Allure décélérée — montée (Figure 3.38 graphigues du milieu)
GABS0 et nowveau guide donnent. 4 partir de 50 km'h, mémes valeurs d’émission pour les VL en montée’ allure
décéléree. A 25 kmvh I'éeart entre valeurs atteint <6 dB(A).

Selon le GABSO le PL 4 allure déeélérée fait plus de bruit en montée gue sur route horizontale, Selon les
nouvelles estimations, le PL 4 allure déeélérée fait le méme bruit en montée que sur route horizomale, Les
nouvelles valeurs (R3 J) s’avérent pratiguement égales a celles du GdBS0 au dela de 60 kmvh, Lécart 4 25 kin'h
est de ordre de -4 dB{A).

Allure décélérée — descente {Figure 3.38 eraphiques du bas)

Les valeurs d'eémission VL données par le GBS0 pour la configuration descente’ allure décélérée sont les plus
basses de toutes. Sauf aux trés faibles vitesses elles s'avérent inféricires aux nouvelles vileurs iR3 I

Pour le GdBS0 comme pour le nouveau guide, les valeurs d’émission PL en descente de 6% a allure décélérde
sont les mémes qu'a allure slabilisée. ;

L émission des PL donnée par le nouvean guide sur R3 J est inféricure 4 Iémission donnée par le GABED &n
degd de 70 km'h environ, L"éeart atteint -6 dB(A) & 25 km‘h. Au dela de 70 kmvh Jes niveaux sont pratiguernent
les mémes,

Commentaires et analyses i
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2.8.7 - Conciusion

Mis a part le cas de 3 alluresiconfigurations. les valeurs d émission du nouvesu guide sur la catégorie R3 (sans
effer de vieillissemient) se confondent pratiquement avee celles du GBSO aux hautes vitesses, domaine ou le
bruit de roulement prédomine. 11 apparait done que le bruit de roulement sur les revétements de la catégorie R3
correspond au bruit de roulement sur les revétements des anndes 70, pour les VL comme pour les PL. Ce n'est
pas trop surprenant dans la mesure ou les techniques de revétement utilisées dans les anndes 70 sont, pour leur
grande majonité, classées dans la catégorie R3, Ceci impligque cependant que les caractéristiques acoustiques des
pricumatiques onl peu changé depuis fes années 70 (cette stabilite acoustique des pneumatiques a été constatée
par Sandberg pour la période 1920-1980 [32]),

Aux basses vitesses les nouvelles valeurs d"émission sont en général inféricures 4 celles du GdBRO. Ceci peut
sinterpreter comme résullant d'une réduction de la composante moteur du parc entre les années 80 et
aujourd’hui. Les réductions de bruit observées 4 25 kn'h sont de 1ordse de 3 BiAY pour les WL et de Uordre de
3 dB(A) pour les PL.

5k = HSIGu

T
(7]

valeurs caractéristiques

Vitesses critiques _

La vitesse & partir de laquelle Tes valeurs d*émission du nouveay guide sur R3 restent pratiquement cgales &
celles du GBS0 dépend de la catégorie du véhicule ot de la configuration (Tableau 3.40).

profil horizontal Inmutée I descernte ¥ PL I ' pr\ﬂ,-f;ilhoriznntal montéa ! descente |
allure w0 50 40 allure stabilisae 70 60 | 70
80 X B0 || ailure accolerde 70 60 70

L | b Sd X _“_ allure Liécéfr'-.l_'ée X ag | il “

Terhlega 2410 - Visesses fen i) & paetye adesgiielien fey vadonry
o Emission o GBS ef o rowvean gide (B3
Mrestead pratiguenient dealer,

Différences & 25 km'h
Aux basses vitesses les nouvelles valeurs d’émission sont en gencral inférieures 4 celles du GdBS80, Les
ditférences & la vitesse de 25 kil soni donnges Tableau 341,

'__ | profil horizental | montée | descente PL | profit horizontal | montée | descénts .I
atlure *:att,i!aee “d 10 -3 i alture stabilisée -8 -4 6

F::.";a- accelerce 3 -4 -3 -.l aliura acedlérée £ -4 -3

| allure decéierde X £ i b ]E;re décélérae . X [ 4 B_

Tablegu 3di < Diffdrences en dBrdy ehmvedei walenirs ntuvean
plele (B35 e fes valenrs GABAG & 25 Fai,

S

5.3 - L equivalent Poids Lourd

L'equivalent poids lourd est une notion introduite dans Ja méthode simplifide du GdB80O pour simplifier les
calculs. 11 perniet d”évaluer le bruit de trafic & partir une seule éguation ad figure une seule vitesse, celle des VL.
L expression est de la forme™ :

Leg =10logiQ,, + £ . x@,, )+ 20logV + ... (32)

“le fieteur d éguivalence ateustigue e le niveats ' $mission somore sant désignés par le.méme symbole £ daps le GABED ., Nous

(3 iy o . ' .
propesons dutilsser }E,_” o1 peureviter foute confission.
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Oy, = debit représentatifs des VL,
(.. : débit représentatif des PL,
E z ¢ facteur d'équivalence acoustique entre PL et VL
4 vitesse du teafic.
L équivalence est aussi exprimée par la reélation

1PL = E_;, X VL (

LA
L)
P

E .. prend en compte le fait que la vitesse de circulation des PL peut étre différente de celle des VL. Les

vileurs proposées dans le GdBEO sont reportées dans le Tableau 3,42 ¢

% | 3% | 4% | 5% | 26%
Auoroste | 4 | 5 | 5 | 6 | 6
VRU HEREEUE"

| ‘Voie urbaine | 10 13 | 16 | 18 20 |

E Frib sl % : o R e i
Tadiean 342 - Factewr o dquivalence lr'.'.__‘,J..f acaitigue ciiive PL e VL LPL = Eﬂ.‘.,-s,-_ vl

PO BEN midthade sfeplifide)

Nouvelles valeurs

Sauf & retrouver les correspondances de vitesse entre PL et VL utilisées dans le GABEO pour les _di]' ferénts tvpes
de voies, il est impossible de donner, pour les nouvelles valeurs, une équivalence PL qui puisse étre comparée a
celle de la méthode simplifide.

Il est proposé de considérer un facteur déquivalence £, avec comme hypothese sur les vitesses
Fo< 100 kamdh 2 VL et PL roulent 4 la méme vitesse,
V' > 100 kmdh : les PL roulent & 100 kmih.

Les niveaux d'émission pris ici pour le nouveau guide sont ceux correspondant & un revétement age.

Les valeurs £ .. correspondant aux nouvelles valeurs d*émission sont tracées Figures 3.43 (vitesse stabilisée

LhiTY
route horizontale). 3.44 (vitesse stabilisée. montée de 6% et descente de 6%:) et 345 (accélération ¢t
décélération sur route horizontale) pour les 3 catégories de revétements, Les valeurs du GdBSE0 sont re-évaluces
& partir des abaques de la Figure | du GABSD.

Dune fagon générale le facteur d’égquivalence est foncuion de la vitesse. Powr les nouvelles valeurs et aux
vitesses supérieures a 100 kmih, il diminue lorsque la vitesse augmente @ le bruit des VL sugmente avec la
vitesse alors que les PL continuent & rouler 4 la vitesse de 100 km/h, Les facteurs d équivalence sur R1 et B2
sont proches, et supérieurs au facteur d’équivalence sur R3.
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Vitesse stabilisée, route horizontale
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Figure 343 - Factewr f équivalence t-,'m . Fitesse stabilivée - voute horizomiale

Les facteurs d’équivalence sur R1 et R2 sont de ordee de 8 entre 60 kamh et 100 km'h, Celui de R3 est de
Vordre. de 6 sur la méme plage de wvitesse. Pour les trois catégories,
siznificativement aux faibles vitesses,

Au deld de 65 kmv'h le facteur d'équivalence du GBS0 est plutdt proche de célui sur RI et R2.

le facteur d'équivalence erait

Montée ou descente A vitesse stabilisée

E... ¢ allues slakilses ranhe G Euﬂ. SRl SIA SRRV OaRoRTa B

- i 1l . : 2
an 40 iy & e 125 23 40 it a1 gl 123

Frawre 349 - Facrewr o Sgrivitence E L Viewe sbilfivee - GAUCHE - moritde, DROITE : descente,
1 gPL

Entre 60 kmvh et 100 kmvh 4 vitesse stabilisée. le facteur d*équivalence sur R et R2 est de lordre de 10 4 15
montée, de Uordre de 9 en deseente. Sur R3 ot le bruit de roule
est plus faible (6 4 & environ), Les équiv

21
ment est plus important, le facteur d’équivalence
alences données par le GABS0 ont des ordres de grandeur comparables,
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Accélération ou décélération sur route horizontale
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En accélération ou décélération sur route horizontale, les PL sont considérds faire environ 7 fois plus de bruit
que Jes VL. sauf aux trés hautes vitesses pour les deux cas ¢l aux trés basses vitesses pour la décelération.

Le GABRO donne des équivalences comparables. sauf aux faibles vitesses.
3.9.10 - Eléments particullers

Les données relatives aux tranchées, tunnels et couvertures n'ont pas ¢té traitées et réactualisées dans ce guide.
Les formules données dans le Guide du Bruit {(GdB&0 ) restent done inchangées. Pour information, elles sont
reprodulles cn annexe 5.

3.10 - Répartition spectraile

3,10.1 - Origine des valeurs

Les valeurs des spectres fournies sont jssues des mesures répertorides dans la base de données « bruit de
roulement » et obtenues selon la méthode au passage. A chague planche de la base est associé un spectre. obtenu
4 partir des véhicules mesures’ {au minimum 20).

Des spectres movens VL et PL en bande de tiers d*octave ont éé caleulés de la maniére suivante

e tous les spectres de la base de données ant été rameneés a une valeur globale de 0 dBLA) :

» par technigue de revétement et par type de véhicule (VL et PLJ, la moyenne arithmétique par tiers d'octave de
tous les spectres a é1é caloulée. Cette moyenne a ensuite ét8 ramende & une valeur globale de D dBiA) ¢

e ces apoctres moyens par technigue ont €té classés en 4 familles disunguant les VL et PL d’une part.
revetements drainants et non drainants J auvtre part,

En examinant ces spectres movens ohtenus par technique de revétement, on observe que dans la familie des
revétements non drainants, 'écart tvpe des spectres est de 1 a 2 dB selon les fréquences pour les VL et de 0.5 a
1.5 dB selon les fréquences pour les PL. Pour les revétements drainants, les données utilisées concernent
gssentiellement le revétement BBDr 0710, la notion d'éeart type n'est done pas appropriée.

C'e spectze estobtenn en caloulant, sur chague bande de ters d octave, la régression lindaire des niveaus LAman des whizules en
tonetion du logarithme de la vitesse, [1 est donné pour une certaine valeur de la vitesse, appelée vitesse de référence Tvoir norme 31 119].
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L examen des représentations graphiques a montré que. a l'intérieur de chacune des guatre familles, les spectres
sont de forme similaire, [ls ont done tous éés intégrés dans le caleul des spectres representatifs de chague
tamille, soit

* |50 spectres VL et 80 spectres PL pour les révétements non drainants.

* Sl spectres VL et 20 spectres PL pour les revétements drainants,

Les spectres représentatifs de chaque Famille ont été caleulés en effectuant 14 movenne arithmetique par tisrs
d'octave des spectres de chagque technique, Cette MOYCANe a ensuile €€ ramenée 4 une valeur globale de 0
dBrad

Remarque : Les revétements BBTM de tyvpe 2 ne peuvent pas éire classés dans la méme famille de revétements
que les drainants car les formes different : leurs spectres présentent un pic vers 1000 Hz, qui est absen! dans les
spectres des drainants,

3.10.2 - Influence de la vitesse

Cette approche de détermination de spectres d'émission sonore des véhicules ne tient pas compre de 'nfluence
cventuelle de la vitesse sur la forme du spectre ( Phypothése rerenue est que la vitesse modifie le niveau et non la
torme du spectre).

Note | les specives définis lci yoni lssus de valewrs mesurées au passage a vitesses élevées. On a considéré qu ils
clatent cgalement wtilisables dans le domaive de vitesse oii i bruit motews prédomine. En effer, des
observations ont mentré que les plages de Jréguences mises en jeu powr les deuy composantes moteyr et
rondement sont similaires.

PeCIres gt interet dela séparation VL/EL

Les spectres « trafic » compasés d’un pourcentage forfaitaire de 85% de VL et 15 % de PL ont été comparé & 13
spectres (dont 4 drainants) mesurds par ailleurs en LAeq (4 7.5 m de la voie et 1,2 m de hauteur pendant ung
periode de 43 minutes). Cette comparaison montre que les spectres forfaitaires (revétements drainants /non
dramants) sont bien dans les fuseaux des valeurs mesyrées en moyenncs et haules fréguences, mais qu'ils sont
systematiquement en dessous dans les frdquences inférieures a SO0z, Cependant ces écarts ont peu d'influence
sur le niveau global.

Afin d’évaluer I'intérét de présenter deux speetres différenicids VL et PL. I'influence du pourcentage PL a &té
étudige en comparant les spectres de bruit construils avee des proportions de PL extrémes (0% et 40%). On
observe que l¢s spectres “trafic” TECOmMpOsés avee une proportion variable de PL sont trés similaires. excepiés
dans la plage 400-630 Hz (soit la bande d'octave 500 Hz) pour laquelle la largeur de l'enveloppe atteint 5 4 6 dB

pour les revéiements non drainants et 2 4 3 dB pour les revétements drainants.

Au v de ces résullats. la représentation par un spectre d'émission unique combinant les deux types de véhicules
a été adoptée pour la prévision du bruit & faible distance de la route, les deux inconvénients mentionngés
(faiblesses dans les graves et variabilité selon le pourcentage de PL autour de 500 Hz) ne paraissant pas
redhibitoires du fait du poids relativement faible des fréquences concemndes,

U.4 - Prepagation 4 grande dist

ik

Ace

Pour sassurer que la contribution de ces fréquences au bruit global reste limitée méme i grande distance de la
route, des spectres de différentes compositions PL ont été propages 4 une distance de 100 m et de 200 m 4 l'aide
d’un modele théorique. avec une confi guration de site simple (route au niveau du terrain naturel. sol plany. pour
les deux tvpes de conditions météorologiques favorables et homogeénes. Les résullats montrent une faihle
dispersion des atténuations par rapport & 7.50 m. quels que soient les cas envisagés., Cependant. les résultats
obtenus avec 15 % de PL se trouvent plus proches des résultats obtenus pour un trafic comprenant 40 % de PL
que de ceux avee 0 %. Un trafic comprenant 10 % de PL a done ete retenu comme valeur intermédiaire (les
spectres comespondant. par tiers d’octave, sont donnés ay chapitre 2.8).

Commeritaires &7 analvses a1
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lons par rappori aux valetlrs aniarieures

Le spectre de la NMPB 96 [36] est défini en bande d’octaves. il est donc difficile de le comparer direclement
aux apecires de la présente méthode (donnés en bande de tiers d’octave).
A titre d'information. la fgure 3.46 compare les deux spectres de la présente méthode {revétements drainants et
revétements non drainants) avec le spectre Tourni par la norme EN 1793- partie 3 [33] (le spectre de la NMPB
96 est directement issu de ce dernier, par sommation des tiers d'octave).

Tiers d'octa :
100 125 160 200 250 315 400 500 B35 §30 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
HZ Hz Hz Hz Hz Hr Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz;
B
5
210
=
g
=
20
25
30 = bt du trafic, revitements drainants
- —&— bruit du trafic, revétements non drainants
spectre EN-1793-3

Fiure 3,46 - Comparaison specives difinisispecire de la narme EN P93 partie 3
Dians les basses et hautes fréquences, les spectres proposés sont inférieurs au spectre de la norme EN 1793 —

1
partie 3. alors que celui ef se trouve pluldt entre les spectres drainants et non drainants dans les moyennes
fréquences (frequences prépondérantes).
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le decibel (A), unite dans laguelle est exprimée le niveau sonore, ou nix-'eap de ]HE.Hsipn,
représentatit’ de I'éneérgie transmise. Pour tenir comple de la sensation effective de l'orgille
humaing, on unlise deés courbes de pondération. Pour Te bruit routier, ainsi que pour la plupart
des bruits dans l'environnement, on utilise la courbe de pondération A

vehicules légers, veéhicules dont le PTAC estinférieur 4 3,5 tonnes

poids lourds. véhicules dont Ie PTAC est égal ou supérieur 4 3.3 tonnes

niveau sonore défini par la relation suivante

¥

L =10log ; b
P

movenne de la pression quadratique ou déchivité du terrain

pression de référence, ¢gale au seuil d’audibilité absolue - 2.10° Pa

miveau de bruit équivalent, exprimé en décibels A, représentant le niveau de bruit constant qui
aurait été produit avec la méme énergie que le bruit existant réellement pendant la période T
considérée. Il exprime donc la moyenne de Iénergie recue. la pondération A rendant compte de

la sensibilité de T'oreille en fonction de la fréquence 4 partir d'une courbe de pondération
normalisée. La formule de caleul du LAeq est la suivante ;

période considérée

vitesse des véhicules

vitesse de référence (90 kmih pour les VL et 80 km/h pour les PL)
vitesse minimale

vitesse maximale

puissance acousligque

puissance acoustique de référence de valeur W, = 1 pW’

niveau sonore maximum observé pendant une période donnée selon les procedures de mesure

puissance d'émission sonore de formule L, =10log —
W

4}
puissance d'émission par métre de voie

puissance d'émission sonore par métre de ligne source el par bande de tiers d'octave
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AL v
ALM woy
Ri

THMIA
SoPL
%PL jour

“aPL nun

YTV jour

26TV nuit

O

puissance démission par meétre de voie de la catégoric de véhicules pour un débit unitaire (1
véh'h). Elle peat étre notée également Ly, (1 vEh/h). Pour les VL (respectivement PL}. on a
donc L. ., (respectivement L. .. 1 Elle se décompose en deux termes L wer 8t Lm
selon la formule suivante

ka-'.-:n-'-.-._‘-l: . L]’_w.'m o= Lm_'.,:,.-.-n:

est la compesante de Lwwve supposée émise par le contact pneumatique-chaussée, dite aussi
"composante roulement”. Elle peut étre notée également Lroulement

est la composante dé Ly supposée émise par l'ensemble des sources mécaniques des
véhicules, dite aussi "composante moteur”. Elle peut éire notée également Lmoteur

représente l'addition energetique : L B L. = H]_lﬂgl 101 +10 0 |
A

erreur commise sur le nivean d'émission de la composante "roulement”

erreur commise sur l¢ niveau d'émission de la composante "moteur”

tapport de boite

trafic moyen journabier annuel

pourcentage de poids lourds. Clest la part des PL dans le trafic total

pourcentages de poids lourds sur la période de jour

pourcentares de poids lourds sur la période de nuit

pourcentages du débit tous véhicules sur la péniode de jour

pourcentages du debit tous véhicules sur la période de nuit

débit moyen horaire de la Ealégnric de véhicules

débit moyen horaire pour les VL

debit moyen horaire pour les PL

débit moyen horaire tous les véhicules VL et PL

débit moyen horaire par VL pour la période de jour

débit moyen horaire par VL pour la période de nuit

debit moyen horaire par PL pour la période de jour

débit moyen horaire par PL pour la période de nuit

débit équivalent de 'emission somore maximale du flot. Pour une proportion de poids lourds
donnée; ¢'est la valeur du débit tous veéhicules qui dennerait, pour la méme valeur de %PL et

pour les vitesses a vide VL et PL, la puissance d'émission sonere maximale correspondant 4 la
situation de saturation acoustigue.

Arnexes B3



Cthps
|.l_.-|:,|“ PS
Cvp

K

Rij)

Rl

BETM
BBUM
BBDr
BBSG
575
BC

ES

AL

débit tous viéhicules 4 'heure de pointe du soir

pourcentage du debit tous véhicules 4 'heure de pointe du soir par rapport au TMJA
equivalence trafic entre VL/PL

concentration en véhicules

indice de la bande de tiers d'octave

repartition spectrale de la puissance d'émission

catégorie de revélements R1 regroupant les techniques de revétements suivanies :
BBTM 046 tvpes 1 e1 2

BBLIM O/a

BBDr 0410

BBTM (/10 type 2

catégorie de revétements R2 regroupant les techniques de revétements suivantes :
BBTM 0/10 type |

BBS5G 010

LCF

BBUM 0:10

categorie de revélements R3 regroupant les techniques de revétements sujvantes -
BC

BBTM 0714

BBSG 0/14

ES 610

ES 10/14

Béton Bitumineux Trés Mince

Beéton Bitumineux Ultra Mince

Béton Bitumineux Dirainant

Béton Bitumineux Semi-Grenu

Enrobé Coulé 4 Froid

Béton de Ciment

Enduit Superficiel

dge du revétemnent dans le correetil’ pour le caleul de la composante roulement

correctil pour le caleul de la composante moteur des PL

émission sonore d'un véhicule définie, par convention, par la relation :

B =L, —10logV —50 dB{4)

Elle est égale numériquement ay L. . provoqué par un véhicule de puissance acoustique L,

circulant & la vitesse ¥ km'h sur une voie rectiligne distante de 50 m du point de mesure, sur
site dégagé (pas d’écran ni de bitiment 4 proximité); et avec sol réfléchissant
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E.

facteur d’équivalence acoustigue entre PL et VL

GdBEG référence au "Guide du Broit des Transports. Terrestres - Prévision des niveaux sonores”
CETUR. novembre 1980
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Deux types de niveaux de pression sonore sont utilisés en bruit des transports

* le niveau équivalent adapté 4 la caractérisation d’un bruit relativement stable oy # évolution lente comme le
bruit dun trafic fluide,

* le niveau maximal. adapté i la caractérisation d’un événement comme Ie bruit au passage d'un véhicule,
Les niveaux sonores sont fonction de la puissance acoustique des sources, de leur vitesse, de la distanee

source/observation. On utilise en bruit des transports des expressions simplifices. L objet de ce formulaire est de
donner Jes relations entre les différentes quantités.

TIHCALE 48 pression senore

Le niveau de pression sonore s'exprime en décibels. Il est défini par une relation de la forme
B |
L=10log p_ip: (1)

olt p- est une movenne de la pression quadratique et g, une pression de référence, Systématiquement la

pression acoustique est prise avee la pondération fréquentielle A. On parle donc de niveau pondéré A

ressien senore fgquivalent !

Le niveau de pression sonore équivalent caractérise un bruit sur une durée T donnée. Il utilise pour p_ la
moyenne de la pression quadratique. 11 peut dépendre du moment considére, Noté LA, (1) il est donné par la
o

relation ;

L«"—L;;.- {1)= !D[ogt‘sﬁ 28 :? J-p_‘_l;{z'} dr (2

L évolutton du bruit du trafic peut étre par exemple caraciérisée par I"évolution du niveau équivalent pris sur
une-heure I“’:’].«,-.u; A

e pression sonure FAST

Le bruit d'un véhicule en mouvement est caractérise par I'évolution de son niveau de pression sonore au
passage. La moyenne considérée pour la pression quadratique est une moyenne pondérée dite FAST. Le niveau
de pression sonore est dénommeé niveau de pression sonore FAST. Noté L, pasy 1l est donné par la relation

Ly pase (£} =10log E;il Prisy = I g pi(r)dr (3)

OU 7 et © sont exprimes en secondes. La contribution de poT) au niveau FAST est d autant plus faible que

{ =T estimportant L.e. que 1'instant d’occurrence r est ¢loigné de 'instant ' observation 7. .

f
FESAMON S6nars 400 vehlieme I
|
L 'émission acoustique d’un véhicule est représentée par I'émission d'un ensemble de sources ponctuelles, le ;
plus souvent omnidirectionnelles. Le niveau de pression sonore provogqué par 1'ensemble des sources est pris
cgal 4 la somme énergétique des niveaus sonores provoques chacun par une source " .
I
La relation de base utilisée en bruit des transports pour évaluer les niveaux de pression sonore est celle donnant
ba pression quadratique provequée par une source ponctuefle en champ libre™
fft‘]n dit quedes sources sont non coirélées f

Clla™v a pas déeran entre la source o le petnt debservarion, ni 4 élément séllecteur dans fe voisinage.
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W (t
W0 ”

()= e -
Pyl = £ dar(r)

W est la puissance acoustique efficace de la source™, # est la distance 4 la source. o, est la masse volumique

de I'air et ¢, la célénié des ondes acoustiques dans air.
Le facteur temps permet de prendre en compte le déplacement de la source et la variation éventuelle de la
puissance ravonnée (ralentissement ou accélération du véhicule par exemple). L'effet Doppler di au mouvement

de la source est néghgé dans cette expression simplifice.

L nivean de puissance sonore £, est défini par la relation

W
Ly =10log— (5)
LS = H"':_I
o W est la puissance de référence.
¥
¢ [}

1= g ==
r

quantite valeur uniteé
. Sl Pa
W 16 i Watt
2ic, 400 Nsim*
- ! 1M

T Pulssance MOyEnng prise sur un temps coutt

Annaxes



Mivean de pression sonore au passace

Gléométrie
Notations
L.u{r} =10 Iﬂg 2 {:w} o
2,
2
L-f.imx = Iﬂ]t}gw {H]
2.

Fj,:._x est le maximum de la pression quadratique FAST. relevé (en I"absence d’écran) 4 la distance normalisée

I'I:.-! 2 A - = s
d, =~T7.5 +1.2° (distance horizontale de 7.5 m par rapport a I'axe de passage et hauteur de 1.2 m par rapport

ai solh

Formules
L (=L, --zmugf— 10log(27 9)
L e = i —Eﬂiﬂg%ﬁ—lﬂlog 2z (10)
Approximations 4 0.01 dB
L) =L, zﬂlog—f---- 7,98 (11)
PN IS —25159 (12}
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Niveau de pression sonore dguivalent

d
I|-|

Notation

i ]nlc)gp—z (13)
: P,

Formules
L. (d)=L, ~10log 1=Tn’—lﬂlﬂg§—1(ﬂog2 (14
Loold) =Ly, —10log fgﬂﬂlogﬁ (13}
E.Adbi=L, o= I{}lug%‘t +10log ¢/ (16

L'angle £ est introduit pour prendre en compte un effet d”écran éventuel (of illustration)..

Niveaux équivalents sur 1 heure, approximations numériques
. I indique une vitesse exprimeés en kmsh,

= d indique une distance en métres

Pour simplifier I'écriture, les grandeurs unitaires seront souvent omises dans les formules (on écrira par exemple

log¥d au lieu delog(Vd/V, d.))

Leq g a la distance d

L i (d)= L, —10loghd +1 Dlog%—ﬂ.ﬂl (17}
Lldy=L,.. ~10loghd~ lﬂlog%~?.4l (18}
Legey it distance d,
L, i(d,)= L, —10log V+11310g% - 41.81 (19)
Loald =Ly — 10108V +1 Dlug%— 16.21 (20)
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Les nouvelles valeurs d”émission sont exprimées en puissance acoustique par métre de voie. Ce chapitre donne
les formules ¢lémentaires concernant le bruit eréé par un trongon de voie et éablit la correspondande entre le
et le niveau maximum au passage £,

Adnax

niveau de puissance unitaire par métre de voie [

T e i

Puissance sonore par métre de voie

Un débit ¢ veh/s de véhicules du méme type, circulant sur une voie  la vitesse v m/s correspond 4 une densité

de voie g/v véhicales/métre.
St M7 est la puissance acoustique moyenne des véhicules, 1a puissance W, par unité de longueur de voie est :

W= 2 attim (213
v

Pour un débit O velvh et une vitesse J° km'h ceci donne

; . :

= E - S (22)
' 1000 ¥

¢ niveau de puissance sonore par unité de longueur de voie, noté L, . est donné par la relation :

W 8] 2
L. =10log—2— = 4 10lop— —101o —30 (23
iz 5 W x1m i = lvehih & Vi h !
Le niveau de puissance unitaire™ noté. Ly 5t alors™
Jr"[‘F.".'.'i."‘L'\e'."-' = LL}" =10 J{'Jg ¥ =30 {24)

La correspondance entre L, . etle L . du véhicule est établic en utilisant les ¢quations 10 et 24, On

abtient
Lo = Ly sy —101l0g V" =30+ 101l0g 27’ (25)
Seita0.0] dB preés:
'Ll.‘-' Lavl vk = L_é,:nax e l{} |Dg V ¥ 414 [161
| IR GE Pression sonare ercd par un froncon
|_| T
s

Le correspondant 2 un débit de | véhicule/heure
‘On simpliliz ici encore les formules en ointroduisant pas les grandeurs unitaires.
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St la puissance acoustigue est constante sur une longueur L de troncon, la pression quadratique créée par cet
élément de longueur est [35] :

: Chage 3y -
pl= Eati) W, 6 7
2
le niveau de pression SoMore Associs ¢t
t ‘
L..=L; +10log—-1Dlogd (28}
al 7

Bruit & trés grande distance

A trés grande distance ((L /o << 1), et sans qu'il soit nécessaire que la puissance acoustique soit constante, on
peut gerire

.IU'E = .Irf}._-f-'.-.'l E_.Il_x B a6
Y 2T bk
cL
L. =L. +10logl—20logr (36)

ol ... est la moyenne de W, sur la longueur L et r est la distance du milieu du trongon au point

d observation.
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Annexe 3 - Note d'information relative au calcul prévisionnel de
uit routier
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Formules en L 4 ax
Principe général
Lz (7,50 m) = Lroulement & Lmoteur

Lroulement est fonction de la vitesse (V) et de 1a categorie de revétement (R1, R2 ou R3)
Lmoteur est fonction de la déclivité (p). de I'allure (stabilisée, accélération, décélération) et de la vitesse (V)

Domanie de validité visé en vitesse -

Vi = 20 k'l en allure stabilisée
5 kmv'h en accélération et décélération
Vimax = 130 km'h VL

104} km/h PL
Remarque : les formules en aceélération et décélération ont &é produites a partir de 5 kinh. Toutefois il a été
décidé uliérieurement de produire des puissances d'émission spéciliques pour les trongons de démarrage of
d'arrét, et de ne publier les formules en fonetion de V que pour'V = 235 kmvh,

Formules Lronlement

Revétements jennes ( a 2 ans)

catigurlc de VI PL
revétements
R1 733 4 31 logiVi90) 825+ 30 logt VA8
| R2 77,3 + 30,1 log(V/90) 83,6 + 30 log(V/80)
X R3 79.8 +31.4 log(V/i90) 86,6 + 30 log{Vi&0)

P ol
Sources VL @ [h] : sources PL : [b, m]
Pour les PL, les valeurs 4 80 km/h praviennent de [b]. la pente est imposée égale 4 30 [m] comme décrit dans le

chapitre 3.5 "Démarche de production des composantes roulement”.

Effet du vieillissement de 2 a 10 ans [kf

* RI: VL+4dB{A) PL + 2.4 dB(A)
& B24 ONLEFZ AR PL + 1.Z.dB{A)
s R3: WL41.6d4BiA) PL:+1dB{A)

Formules Lmoteur

VL allure stabilisée, toutes déclivites

| V - kmih 2004 30 304110 1104 130 |
| Lmoteur 606 66,3 + 12,0 log(Vi90) | 64.6 + 31.3 los(Vi90) |

seees L ronte Rovizontale - fa b ©montde eridevosnie i

YE en gecélévation, tontes déclivités

¥ - Em/h 5420 204 100 1004 130
L Lmoteur | 857 + 241 logiVi90) 0 65,2 + 38,6 log(V/90) |

sodree (0]
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VI

en décélération, toutes déclivites

[V-kmh [ 5410 | 10 425 25 a 80 | 80atl10 “7} 110 4130
| . R 6.6+ 313
|l Emoteur |l B85 |I 133+ 18,7 log(Vio0) |I 66 + 5.5 log(V:90) |I log(V/90) | log(Vidd)

YL

Brincipe géneéral :

comhbinaisons allure ¥ déclivité

souree . fhl

montée 2% < p

= 6%

descente 2% = p = 6%

' accelération®route horizontale . ETa :
accélération s s ol & 7o = accelération*route horizontale
allure stabilisée®™montés) .
décélérati S B maxidécélération*route hortzontaly ;
écélération cedlération®route i ‘allure stabilisée*descente)

soubce | el modifie par fi]

Ce gui donne avec les formules précédentes

montée 2% = p = 6% descente 2% S p = 6%
accélération = decélération* route horizontale = gcoélération®route horizontale
décélération | = décélération®route horizontale = décéléralion*route harizontale

En définitive la déclivité n'intervient donc pas pour les VL.

P1;

toutles allores. toutes déclivités

YV - km'h

5470

04l

i

L.moieur

o]
]

AL

738 13 lop(Vis0) — Al

AL est un correctit indépendant de la vitesse, fonction de l'allure et de la déclivite.

AL décliviteé

0% <p=2% montée 2% < p< 6% | descente 2% <p<6%
allure stabilisée | & dBi A 2ip—=2) Lip—2)
accélération 5 dBlA) max[Z.{p - 2) ;5 5 dBA)
décélération 0 dB(A) 0 dB(A) 1ip—2)

sources des formules @
pour les "combinaisons simples” dans le domaine 20-70 kmv'h

e Y tvaten afsofie)

déclivité

!

| montée 2% < p=6%

descente 2% = p < 6%

allure stabilisée [b] [¢] [¢]
accélération [d] = e |
décélération | [e] ) |

e pour les "combinaisons simples” dans les domaines 5-20 et 70-100 kmi'h : [1] pour allure stabilisée ®
route horizontale sur 70-100 kmvdh, [2] pour les autres ;

Arnexes.
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* pout les combinaisons allure * déclivité : [g] modifié par [j] (modification sans conséquence pour les
o

Formules en Ly, (1véh/h)

Relation entre Ly, (1 véh/h) et Ly

Rappel : Ly (7.50m) =Ly - 256  (¢f formulaire INRETS)
ou Ly, est le mveau de puissance d'un véhicule.

Pour un debit unitaire de 1 véh/h, la densité de véhicules par meétre de voie est 1/(1000.VY), avec V en km/h.
La putssance par métre de voie pour | véhh est done

Lp,':m{! 'vl:hh_} = I.,'._'.\,.' = “}]Gg{ 1"."_] . 3[.]

sl Lyviim( 1 véh/h) = L ey (7.50 m) — 10log(V)—4.4

Transcription des formules produites en L,
On note Ly 1 véh'h) = A - Blog(Vivréh

Sila formule de Ly, est de la forme L= 2= b log(V/Vréf), alors
A=a— 10dog(Vréf) - 4.4 B=hb-10

51 la formule de L. est de la formie La=a—+b. log(V). alors

A=a+{b- [0klog(Vré) =44 B=b-10
Composante roulement
Revétements jeunes (0 & 2 ans)
[ PR
tats:g,nne de VL PL
revetements :
R1 494 =21 log(V/90) 39,1 - 20 log(V/80)
. R2 33.4 — 2001 log(Vi90) 62,1 + 20 log{V/80)
s R3 559+ 21,4 log(VA90) | 63,1 + 20 log(V/30)

fevétements dgés (10 ans ou plus)
On ajoute aux valeurs précédentes l'effet du vieillissement, ce qui donne

Voen kb

e catégorie de ;
% ¥L P1,
revetements
Rl 33.4 = 21 log(Vi90) 61.5 + 20 log{V:80)
R2 354 + 2001 log(V/i50) 63,3 = 20 log(V:80)
R3 575 + 214 log(Vio0) 64,1 + 20 log({ Vig0)
Foer fmdh
Carrectif selon ige
A appliguer 4 lavaleur 4 10 ans ;
VL ' PL
| Age du revétement (a) <72 ans 2410 ans =2 ans 24 10 ans
| Catégorie de RI -4 | 0.5.(a-10) 2.4 (.3 (a-10)
revétements R2 -2 | 0.25.(a-10) 1.2 | 015010
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-1.6 | 02.(a-

T

[ 0.12.4a-10) |

Composante moteur

Remarque ; les formules en accélération et décélération ne seront publides gue powr V' = 23 kmih. Pour les
vitesses infiriewres, voir les puissances d'Smission spécifigues ponr les troncons de démarrage et d'arvél,

YL allure stabilisée, towutes déclivités

V - kmi/h

20430

Malld

110 4 130

Lmoteur

36,7~ 10 log(V/90)

424 + 2.0 log(V/90)

40,7 21,3 log{V/90)

VL én daccélération,

tontes déclivités

¥ - km'h

Sazl

20 a 100

100 4 130

L.motéur

61,8 + 14,1 log{V/90)

46,1 — 10 log(V/90)

443 + 286 log(V/90)

VL en décélération. toutes déclivités

V-kmh | 5a10 10 325 25 4 80 80 a 110 110a130 |
Lmoteur | 31.6 - 10 494 + 87 42.1 - 4.5 424+2 40,7 =213
| log (Vi90) log( V/90) log( Vi90) log(V/90) log( Vi90)
PL toutes allures, toutes déclivités
[V - km/h 5270 ’ 70 & 100
| Lmoteur | 49.6 - 10 log(V/80) + AL | 504 +3 log(Vi80) + AL

AL est un correctif indépendant de la vitesse. fonction de T'allure et de la déelivité.

AL déclivite 4
0% < p=2% montée 2% < p = 6% | descente2% = p < 6%
allure stabilisée GdBiA) 24p—2) Lip—2)
accélération 5dBA) 5 + max[2.{p-4.3): 0] 5 dB{A)
i décélération 0 dBLA) { 0 dBiA) 1.(p-2)

pen B fvalenr afislue)

Remarqgue : pour le cas accélération en montée, l'écriture 5 + max[2.{p —4.5) ; 0] est préferee d maxf2.(p-2)
5] powr une meilleure cohérence d'affichage avec le trongon de démarrage (voir plus loin).

Annaxes
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Trongons de démarrage et d'arrit
Ces valeurs s'appliguent sur les 20 premiers métres en aval ou sur les 20 derniers métres en amont d'un point

darrél. On ne décompose pas en composantes moteur et roulement. les valeurs ci-dessous sont directement
exprimees en Lyl | véhh) et ne dépendent pas du revétement (influence négliceable aux faibles vitesses).

Résultats de ).F, Hamet [1]

Valables uniquement sur route horizontale :

| VL S .. PE |
"V en extrémité, Lyl véh/h), |V oen extrémite, L1 véh/h),
= __kmih _dB(A) ~ kmih | dB(A)
démarrage 235 L 25 ‘ 62.4
| arrét i 255 44.3 23 L il

Proposition F. Besnard : fixer pour tous les cas une vitesse en extrémité de 25 kb,

Effiet de la déclivite

Pour les VL, pas d'effet de la déclivité sur la composante moteur (of. plus haut), done pas d'effet ici non plus.
Pour les PL, la déclivité a un effet sur la composante moteur. Si on considére que la compoesante roulement est
négligeable sur ces trongons, on peut directement appliquer I correctif AL vu plus haut, cequi donne |

- démarrage en montce : Lyl véh/h) =624 ~ max[2.(p - 2) 1 5] - 5=62.4+ max{2.p-9 ; 0]

- démarrage en descente @ idem route horizontale :

-arrét en montée : idem rowte horizontale :

- arvel endeseente - Lyl 1 véhih) = 58,0 + -2

Swvnthése

VL PL j 5
toutes route horizontale ‘ maontée descente
déclivités | 0% < p <2% 2% <p < 6% 2% <p<a%
| troncon de démarrage 51,1 624 geyk 62.4
i : s — max[2.(p-4.5) ; 0] i
| troncon d'arrét 445 S8.0 R4 380 +(p2) |

peen.Ya (valeurabsolua)

Les valeurs du tableau ci-dessus ont été établies sans tenir compte de effet du vieillissement. En tenant compie
de 'efTet du vieillissement, les valeurs sont alors les suivantes -

s e FL
toutes route horizontale | montée descente

e déclivités Fo<p=2% 2% S p 6% e Zp=6% |
| = |
; 2 il 625 |

troncon de démarraee 513 P ! 3

" mncon de dé 4 rage 51,3 G625 - max[2.(p-4.3) : 0] 625

troncon d'arrét | 45 ] 383 58,3 583 +(p-2)
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Transeription des formules du guide du bruit

Ly — 10 log(V) - 50

I-'.J\.n'..lt {?;ﬁﬂ m‘:' - I.-'n.i.-' Fra 25-6 dﬂl’]ﬂ I-J.-\rmn {7150 m} = E = 1'" iﬂg{‘\'-] + 24.4
Lowed 1 véh'hy = Ly — 10.log(V) - 30 donc  Lww{l véh/h}=E + 20

Sources des formules

la]
[b]

1
gt

B i
= el

e
[

Mail 1. Lelong 19/11/2004

Rapport V. Steimer — "Abaques d'émission sonore ; Synthése des mesures en rampe et sur piste”, avril
2001,

Rapport S, Daisy - "Abagues d'émission sonore — Complément TR en rampe et en descente”, juin 2002,
Décision réunion novembre 2003 + Rapport . Doisy "Mesures TR accélération/décélération”. septembre
2004

Décision réunion septembre 2004 — Rapport 8. Doisy "Mesures TR accélération/décelération”, septembre
2004

Décision réunion mai 2004 (Transcrite en formule par F. Besnard)

Décision réunion novembre 2004

Note "Réactualisation des abaques du Guide du Bruit", 1. Lelong. 22 mars 20035,

Décision réunion décembre 20035,

[3écizion réunion janvier 2006,

Décision réunion 30 novembre 2006,

Rappert J.F. Hamet — "Le trongon acoustiguement homogéne”, chap. 5 (finalisation ¢n cours en janvier
2007},

[m] Décision réunion 19 janvier 2007,

Anriexes 3



‘Résultats graphiques

Les graphes donnés dans ee chapitre représentent les évolutions des niveaus sonores en fonction de la vitesse du
nouveau guide de caleul des émissions sonores dues au trafie routier.

Chaque graphe concerne une catéeorie de véhicules (VL ou PL) et une wranche d’ise des revétements (Asés d’au
1 2rdf = .
maximum 2 ans ou dgés d'au moins 10 ans).

Les valeurs d'émission obtenues pour les VL ne dépendent que de l'allure, pas de la déelivité. On représente
dong sur chaque graphe, pour les VL sur revétements Jeunes (dgés d'au maximum 2 ans), puts dgés d'au moins
10 ans. les évolutions des niveaux sonores pour toutes les déclivités (of figures A).

Les valeurs d'émission obtenues pour les PL dépendent de l'allure et de la déclivité, On représente pour les PL
sur revétement jeunes, dgés d'au maximum 2 ans, puis dgés d'an moins 10 ans
fes évolutions des niveaux sonores pour Iallure stabilisée ot toytes les declivités (¢f figures B),
- les Svolutions des niveaux sonores, pour lallure accélérée ot toutes les déclivites {¢f figures ),
- les évolutions des niveaux sonores pour Iallure décélérée et toutes les déclivigs (of. figures ).

Le premier ensemble de graphes porte sur les niveaux exprimés en LAmax, le deuxiéme porte sur ceux
exprimés en LW/ mfveh.

Légende des graphes

nivesu glokal _— allure stabilisée

niveau globat e allure aocelérés
! nivesw ghobal I e aflure déceéléres |
| |
| niveal global —_—— allure stabilisée et allure accelgres

nivead glokal — allure stabilisée et allure décélérés

| compdsants moteur |

| composante rovlement |

Des indications supplémentaires sont données sur les graphes pour faciliter Uidentification des familles de
courbes ;a5 ou d pour allure accélérée, stabilisée ou décélérée ; +6%, 0%, ou -6% pour montée 6%, route
harizontale, ou descente 5%,

114 Fravizion du bruit router - Caloul des Smissions sonoras duss au trafic routiar



Graphes LAmax — VL (Fizures &)

tdB{A)

(A

La max (log(¥))
a0
wEhicligs &gers
allures : stab / ace / décel
g5

toutes declivités = 6%

revelemant-2 ans

o - R T a0 116 130
Kimifh
Lamax {fog(V))
a3
yvehicules légers
e _ JR3
allures @ stab face / décel g
feis J
toules déclivités = 6% L7 R2
= 7 R1
revetement 10 ans . ol
= / 5;-”'*‘ ,."'
i .-'zg .-','5‘- r’}‘{:

| e
i
i 11D T30
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Graphes LW/m/veh — YL (Figures A)

Lviimven {lOg{V})
55 '
véhicules légers
allures : stab ! acc/ decel

foutes déclivites < 6% P i
:-:a'ﬁf
revétement 2 ans L e R
’ i e
55 g
e P d
_.--",.rﬂ.;-ﬂ'"’r J-"_:_;.,-.r-""'.- _‘_"' R"I
T 5 A U e
= e = ot RS i s -
T N P,/f””
— oo v e e ] PR e g ¥
= e C PRSP T el T
g B
= S i v ..y_,,.-’""
L“,I boFed
) Lu-. sab
&
II:\ q-': [ — R— AT = e - [l o 3 8, T
' i 20 40 50 0 a 146 120

'mih

Lwimiven (log(V))

véhicules légers
allures - stab /| ace / décel T

toutes déclivites < 6% i s 45 R2
revetement 10 ans : };ﬁ' L ;.r:;: R1

38 Ll S s s iy s e et L
20 20 A0 S il =0 TR FE0
kmih
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CGraphes LW/miveh - PL, accélération (Figures C)

L'ul'l.I'J'm.l'veh “09 [V}]

poids lourds

acceleration

FiLE,
p=0 +6%, 8%
AMtement 7 ans
revdtement 2 ans o
L, R
&R = e ';.:':ff:::d =
SR, g B o
Nl e il e e el __.---"-l = o "‘f:d,.r =L |
- Bl TP i e S
< Pore] i e T e e S e N_._,..a-""f
% bl & 'E"-!*'E P h_\_"}_-_-_ S ; .-\_,__.-_-“"_'_'-.
e L B
::]E = o= D% & = P
ad
7 O R L L2 s e i i Trewe i
20 3 40 = 70 <l 116 180
Bmih
Lwimive (IOQ{V”
iz

poids lourds

acoceleralion
p=0, +8%, -6%

revétement 10 ans

T3

dB(A)

4i) &0 Fid]

i e
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Graphes LWimfveh - PL, décélération (Figures D)

12

dB(A)

dB{A)
T
i

e
=19

45 -

Bl
)

poids lourds
deceleration
p=U, #8%, 6%

revelement 2 ans

i e
i T__,.r.""*: -
= e et ey T st e
F o : 4+ g oy ] Uead
: e iy o s T gy T e A
o - . ——
(H ey T ;-"'""-.‘-
it ————— )
i s
G AL e — e i i

Lwtimiven {(lOog{V})

30

poids lourds
deceleration

p =0, +6%, 6%

revetament 10 ans

40
kmih

Lwimiven (|09W]}

A7) P -

wm/h
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Graphes LW/m/veh - PL. décélération (Figures D)

Lwimiven (log{V}}

e
poids lourds
I deceleration
Pl
p=0,+6%, 6%
revétement 2 ans
(27
i
FL
=
il
S o | = 2
L= i
= L. p=0% & ps= v6%
i}
45 B D e e
i) i Al £ 70 & T LEh
kmih
I—Wan’veh Uﬂgwl}
75
poids lourds
= deceleration
a8
p=0, +8%, -B%
revétement 10 ans T
&5 e R2
< i e
P = R
P S
_:‘:,-o--' .-r.:': e i ,1}:;.-"'"
z S
vl fi -5 £ _-_'.- _,..-r'"::_:ﬁu -‘_,..-- —
k= Dbl T et
e e -
e e e e
o So—— S g
| gy ==
Rl
= L B=-8%
o L, B = 0% & pe +85
_‘1\]: o, e Sl W L= bt e . i --:----------—_ —- - e : '- '_-
s 30 40 S0 it Gl 10 130
kmih
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