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Etat des lieux des performances acoustiques des revétements de chaussées

Introduction

Les avancées technologiques de ces dernieres années en termes de conception de revétements de

! ou "acoustiques" permettent aujourd’hui d’offrir aux gestionnaires

chaussées dits "silencieux"
d’infrastructures une solution efficace de réduction du bruit du trafic routier. Si les performances
affichées par les fabricants semblent séduisantes, certaines interrogations subsistent pour les
décideurs locaux en charge des transports et de I'environnement. Les principaux points d’éclairage
attendus concernent : le surco(t potentiel, la compatibilité des performances annoncées avec les
conditions de trafic, les performances sur chaussée humide, le vieillissement et la durée de vie, la
résistance aux conditions climatiques, les difficultés de mise en ceuvre et de maintenance... De

nombreuses précisions techniques sont attendues.

- Quelles sont les différences entre un revétement de chaussée "silencieux" et un revétement
“classique” ?

- A quelles vitesses et densités de trafic sont-ils performants ?

- Leur efficacité est-elle identique pour les véhicules Iégers, les poids lourds ou les véhicules deux roues
motorisées ?

- Quelle est la part de contribution du revétement de chaussée sur le bruit total émis par les véhicules
en roulement ?

- A-t-il un effet de réduction sur le bruit moteur ?

- Quels sont les produits sur le marché et leurs spécificités ?

- Quelles sont leurs limites d’utilisation ?

- Quelles sont les pratiques a I'étranger ?

- Quels sont les produits du futur ?

- Y a-t-il des retours d’expérience significatifs ?

- Le gain de bruit escompté ne se fait-il pas au détriment des performances mécaniques, en particulier
I'adhérence ou un vieillissement accéléré ?

- Comment s'opere la maintenance ?

- Si I'on analyse les avantages et les inconvénients potentiels, gagne-t-on beaucoup a privilégier la
mise en ceuvre de revétements de chaussées "silencieux" par rapport a une solution classique ?

Ce document s’adresse principalement aux responsables des collectivités territoriales en charge de la
mise en place des plans de prévention du bruit dans I'environnement (PPBE). Il a pour objectif
majeur d’apporter des réponses a leurs interrogations sur le recours a des revétements de chaussées

"silencieux" a travers une présentation simplifiée des aspects techniques et la mise a disposition
d’exemples concrets d’expériences de mise en ceuvre. Il est construit en 3 parties :

- une partie pédagogique présentant des éléments préliminaires indispensables a la compréhension
des aspects techniques du document (cf. §1),

- une partie répertoriant I’évolution des performances des revétements dits " silencieux" (cf. §2),

- une troisiéme partie consacrée aux retours d’expériences (cf. §3) et a des conseils pour guider le
choix d’un revétement "silencieux".

Précisons que ce document a été élaboré essentiellement a partir de références bibliographiques.
Les principaux éléments exploités dans la rédaction de ce rapport sont extraits des travaux des

! Dans leur ouvrage de base, Sandberg et Ejsmont définissent un "revétement silencieux" comme un revétement de chaussée qui, lorsqu'on
fait rouler un pneumatique dessus, génére un bruit inférieur d'au moins 3 dB(A) a celui des types de revétements usuels [6].
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Etat des lieux des performances acoustiques des revétements de chaussées

organismes ou programmes de recherches suivants : Belgian Road Research Centre, SILVIA, IBGE,
OFROU/OFEV, LCPC, SETRA, SCREG, LCPC-COLAS, Communauté Urbaine de Lille Métropole,
DIT/DEGD du Conseil Général des Hauts-de-Seine, IPG, SILENCE, ERA-NET ROAD, PERSUADE, M+P
consulting engineers, Working Group Noise Eurocities... L'ensemble des ressources bibliographiques
est fourni a la fin de ce document.

1. Eléments préliminaires

Ce chapitre propose en préambule un rappel sur la typologie des véhicules motorisés (cf. §1.1), puis
sur les principales sources de bruit d’'un véhicule en circulation (cf. §1.2), parmi lesquelles figure le
bruit de contact pneumatique / chaussée. Cette source de bruit particuliére est explicitée de facon
détaillée au §1.3. Une partie de ce chapitre est également consacrée a la description succincte des
différentes couches composant un revétement de chaussée et des caractéristiques du revétement
influant sur le bruit de contact pneumatique / chaussée (cf. §1.4). Cette premiére partie du
document reprend de nombreux extraits du document de I'IBGE consacré aux revétements routiers

[1].
1.1. Typologie des véhicules motorisés

Selon le Comité des constructeurs frangais d'automobiles, le parc roulant comptait dans I'Hexagone
37 438 000 véhicules tous genres confondus. On distingue 31,05 millions de voitures particuliéres,
5,76 millions de véhicules utilitaires Iégers, et 628 000 véhicules industriels de plus de 5 tonnes. Les
deux-roues a moteur représenteraient environ 3,5 millions de véhicules supplémentaires [51].

Le bruit routier est le fruit de I'accumulation des émissions sonores de tous les véhicules motorisés
dans le flux de la circulation. On distingue différents types de véhicules motorisés. De maniere
simplifiée, 3 catégories sont définies de la facon suivante :

- la catégorie des véhicules légers (VL) constituée essentiellement de voitures particuliéres et
de véhicules utilitaires légers (VUL),

- la catégorie des poids lourds (PL) constituée par les camions de transport de marchandises et
les bus de transport public,

- les deux roues motorisés (tout véhicule ayant 2 ou 3 pneumatiques dont le compartiment
conducteur et/ou passager est a ciel ouvert).

En France, le nouveau guide de "Prévision du bruit routier" du SETRA [5] restreint la modélisation a
deux catégories de véhicules : les VL dont le poids total en charge (PTAC) est inférieur a 3,5 T et les PL
dont le PTAC est supérieur ou égal a 3,5 T. Les autres véhicules que les VL et les PL sont assimilés a
I'une de ces catégories : les deux roues motorisés aux VL et les autobus aux PL...>

A l'étranger, mais également pour certaines études en France, on sépare les poids lourds en 3
classes :

- les poids lourds (PL), véhicule de transport de marchandises a 2 essieux et 6 pneumatiques,
en général d’un poids total entre 4,5 Tet 12 T ("Medium Trucks"),

- les trains routiers (TR), véhicule de transport de marchandises de plus de 2 essieux, en
général d’un poids supérieur a 12 T ("Heavy Trucks"),

- les autobus (B), tout véhicule a 2 ou 3 essieux congu pour transporter 9 passagers ou plus
(pas d’indication du poids total).

2 Dans la quasi-totalité des cas, les autres véhicules que les VL et les PL ne sont pas pris en compte indépendamment du fait de la quantité
restreinte de données fiables sur leur trafic (mesures ou prévision).
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Etat des lieux des performances acoustiques des revétements de chaussées

Cette distinction des véhicules en catégorie n’est pas anodine en termes d’émission sonore des
véhicules. En effet, le niveau de bruit émis est étroitement lié a la masse et a la vitesse de
déplacement du véhicule. L'augmentation de ces deux facteurs entraine une augmentation des
émissions sonores. La figure 1.1 extraite des travaux de Sandberg & Ejsmont [6] illustre ce propos.

Noise v3 speec for veh types-SPB 158298 X3

92

Catégories de véhicules :
90 =+ | 1.Voitures
- 2. Voitures avec remorques, camionnettes 6

88 J 3. Autobus

4. Camions a 2 essieux
86 5. Camions a 3 essieux
| 6. Poids lourds, plus de 3 essieux

wu J| T
82 +
%0 1 g
78 4
76 +
74 +
72 +
70 +

Niveau sonore [dB(A)]

68 + B

66 ! ! ! ! ! ! I
30 40 50 60 70 80 90 100110

Vitesse [km/h]
Figure 1.1 : Niveau de bruit des différentes catégories de véhicules
en fonction de la vitesse de déplacement, Sandberg & Ejsmont, 2002, [6].

1.1.1. Véhicules légers (VL)

Les véhicules légers constituent la part principale des véhicules en circulation sur les routes hors
agglomération et en agglomération.

1.1.2. Poids lourds (PL)

Certains axes de liaison entre les grandes agglomérations européennes concentrent une proportion
importante de poids lourds dans certaines périodes (>20%).

Il existe au niveau européen comme en France des bases de données d’émission des PL et VL pour
modéliser le bruit de ces types de véhicules. Au niveau européen, les modeles prévisionnels
simplifiés du bruit des véhicules integrent les dernieres évolutions technologiques.

Le rapport d'émission entre un véhicule léger et un poids lourd dépend non seulement de la vitesse
du véhicule, mais aussi de la rampe de la voie de circulation. Dans Le modéle théorique simplifié
proposé par le centre de recherche belge sur le bruit des routes [7] et présenté au §1.2.5 de ce
document, le bruit produit par un PL est beaucoup plus important que celui d’un VL. La différence est
de l'ordre de 10 dB(A) quelle que soit la vitesse. Cette différence par rapport au VL résulte de la
masse plus élevée des PL qui exige a la fois :
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Etat des lieux des performances acoustiques des revétements de chaussées

- plus de puissance "moteur",

- et plus de surface du pneumatique en contact avec la chaussée.
Sur une autoroute, un poids lourd représente acoustiquement 4 véhicules légers (ce qui signifie que
20% de poids lourds émettent autant de bruit que les 80% de véhicules légers). Ce rapport peut
atteindre 10 en milieu urbain (les 10% de poids lourds émettent alors autant de bruit que les 90% de
véhicules légers).

1.1.3. Deux roues motorisés

Les véhicules deux roues motorisés constituent une alternative pour éviter les congestions du trafic
pour des déplacements urbains. Ils sont de plus en plus utilisés dans les grandes agglomérations.

Pour ce type de véhicules, quel que soit le régime moteur, la source prédominante du bruit reste le
groupe "motopropulseur".

Le mode de propulsion joue un réle primordial en termes d'émission sonore. La réglementation
actuelle admet que les véhicules deux roues motorisés sont de 3 a 6 dB(A) suivant la cylindrée plus
bruyants que les véhicules légers®. Contrairement aux autres véhicules, il n'existe pas pour le
moment de bases de données d’émissions acoustiques. En Europe comme en France, les moyens de
réduire le bruit de ce type de véhicules portent sur des évolutions technologiques du groupe
motopropulseur (moteur hybride, moteur électrique). Il est également possible d’adopter des valeurs
d’homologations plus restrictives et de développer des actions de sensibilisation auprés des
conducteurs afin que ceux-ci veillent a :

- utiliser des pots d’échappement réglementaires,

- bien entretenir leur véhicule,

- choisir des régimes moteurs "moindre bruit",

- adapter leur conduite en ville (limitation des phases d’accélération rapide).

2 pour les deux roues motorisées la limite d’homologation est comprise entre 75 et 80 dB(A) en fonction de I'dge et de la cylindrée du
véhicule. Elle est comprise entre 77 et 80 dB(A) pour les deux roues motorisées de plus de 80 cm’ (EU Directive 97/24/EC). Pour les VL la
limite d’homologation est de 74 dB(A) (EU Directive 70/157/EEC).
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Etat des lieux des performances acoustiques des revétements de chaussées

1.2. Principales sources de bruit d’un véhicule motorisé

Les sources de bruit d’'un véhicule peuvent étre classées suivant deux grandes familles : les sources
de bruit commandées par le régime moteur et les sources de bruit commandées par la vitesse de
circulation. Il en résulte un bruit composé par plusieurs sources sonores qui se combinent (cf. tableau
1.1 et figure 1.2). La prédominance d’une source par rapport aux autres est étroitement liée a la
vitesse de déplacement du véhicule.

Source de bruit Type de source Commentaires
de bruit

Bruit moteur Source de bruit liée Lel bruit |:,>rcl)|venfant de ces sources est souvenl'f
au régime moteur denomrT\e bruit dg groupe motopropulseur
ou "bruit de propulsion”.

Bruit de contact
pneumatique/chaussée

Bruit rayonné par les
vibrations et chocs de
composants du
véhicule

Source de bruit liée | Le bruit de ces sources est appelé "bruit de
a la vitesse roulement".

Bruit aérodynamique

Tableau 1.1 : Principales sources de bruit d’un véhicule motorisé.

Bruit de contact

< ? Bruit moteur

Figure 1.2 : Sources de bruit d’un véhicule motorisé.

pneumatique / chaussée

1.2.1. Bruit moteur

Cette source de bruit est liée au régime moteur du véhicule. Elle comprend :

- I'unité de puissance (moteur, entrée d'air et échappement),
- le ventilateur de refroidissement et la transmission (boite de vitesses et a |'arriére essieu).

A titre illustratif, la figure 1.3 présente le niveau de bruit émis par un véhicule motorisé en fonction
du régime moteur.
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Etat des lieux des performances acoustiques des revétements de chaussées

Figure 2.40 : Performances des revétements de chaussées (LAmax, 20°C, 80 km/h) ; méthode
"Véhicule Isolé / Trains Routiers" ; base de données des revétements de 201 mesures, [4].
2.4.2.2. Base de données "Mesures en continu"

Cette base répertorie les résultats des mesures de bruit de
roulement en continu. Cette méthode étant normalisée
depuis peu, le nombre de mesures est relativement faible
(27 mesures a 90km/h). La figure 2.42 présente les
mesures de niveau sonore de proximité en continu
obtenues selon cette méthode, a 90km/h avec le méme

type de véhicule (cf. figure 2.41).
Figure 2.41 : Mesure du bruit de

roulement en continu, [4].

Figure 2.42 : Base de données - mesures en continu a 90 km/h, [4].

La base contient encore peu de mesures, mais on observe que la hiérarchisation des revétements est
globalement respectée, par rapport a la méthode de mesure au passage.
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Etat des lieux des performances acoustiques des revétements de chaussées

2.4.2.3. Influence du type de revétement sur le niveau de bruit mesuré

Le tableau 2.5 issu des travaux du programme de recherche IPG [8] synthétise I'influence spécifique
des différents types de revétements de chaussée sur le bruit de contact pneumatique / chaussée.

Type de revétement de
chaussée
()

=

Mécanisme S [

© = o| @

S gl _ 5l 2

< | 58 &3 =

> o 2| o 8| a

n o E 0o Q| o

Vibrations N NJ ™ N
Turbulence (bruit aérodynamique) o o o o
Air-pumping ? ™ ™ ™
Effet diedre 0 T 0 ™
Absorption du bruit de contact pneumatique / chaussée NE ™ ™ ™?
Absorption du bruit "moteur" N ? ? ?
Mec. impédance® ? M| 2| M2

Tableau 2.5 : Influence des différents types de revétements de chaussée sur le bruit de contact
pneumatique / chaussée ; influence positive ("), négative ({,), indifférent (o), ou inconnue, [8].

2.4.3. Modeles de prédiction

Différents modeles de prédiction du bruit routier existent. Nous limiterons notre présentation aux
aspects concernant la modélisation des émissions sonores des composantes "bruit de roulement" et
du "bruit moteur" issue du Guide de "Prévision du bruit routier" du Service d’études sur les
transports, les routes et leurs aménagements (SETRA) publié en juin 2009. Nous exploitons la partie 1
du document : "Calcul des émissions sonores dues au trafic routier" [5]; la partie 2 étant consacrée
aux aspects de propagation du bruit (NMPB 2008*). La partie 1 constitue le nouveau guide de
prévision de I'émission du bruit émis par le trafic routier, usuellement appelé "nouveau guide
d’émission du bruit 2008". Le précédent guide datait de 1980, le parc automobile, les revétements
routiers et les méthodes d’évaluation ont évolué, ce nouveau guide en propose une actualisation.

Il est intéressant d’exploiter cette méthode afin d’appréhender les ordres de grandeur des
performances acoustiques des revétements de chaussées en fonction des parametres d’influence
(type de véhicule, vitesse, allure, déclivité...), en particulier le gain en termes d’émissions sonores
apporté par un revétement "silencieux" par rapport a un revétement classique. Ce gain est appelé
"effet revétement".

* |'impédance mécanique de la surface caractérise sa réponse & un impact. Cette propriété a été peu étudiée mais son réle semble
important lorsque la mégatexture est forte ou lorsque des matériaux de faible rigidité sont utilisés.
¥ NMPB 2008 : Nouvelle méthode de prévision du bruit routier 2008.
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Etat des lieux des performances acoustiques des revétements de chaussées

2.4.3.1. Catégorisation des revétements de chaussées

Le nouveau guide d’émission du bruit 2008 du SETRA propose une méthode de calcul prévisionnel du
bruit routier distinguant sur 3 catégories des revétements de chaussées (R1, R2 et R3). Les catégories
R1 et R3 correspondent respectivement aux classes les plus et moins performantes en termes
d’émission sonore. Le choix des classes s’appuie sur la base de données VM du SETRA, du CERTU et
du réseau des LPC répertoriant les mesures effectuées par les différents laboratoires régionaux
francais selon les procédures VI (cf. §2.4.2). La figure 2.43, extraite du guide du SETRA, présente un
exemple de la segmentation des revétements de chaussées en 3 catégories de performances

acoustiques.

Base de dommées des revétements : mesures VI/VL
(LAmax, température de 20°, vitesse 90 kmv'h)
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Figure 2.43 : Segmentation des revétements de chaussées
en 3 catégories de performances acoustiques, [5].

Le tableau 2.6 synthétise les revétements de chaussées caractéristiques des catégories R1, R2 et R3
par type de techniques de revétements.

Catégorie R1 Catégorie R2 Catégorie R3
BC
BBTM 0/6 types 1 et 2 BBTM 0/10 type 1 BBTM 0/14
BBUM 0/6 BBSG 0/10 BBSG 0/14
BBDr 0/10 ECF ES 6/10
BBTM 0/10 type 2 BBUM 0/10 £510/14

Tableau 2.6 : Catégories de revétement R1, R2 et R3 par type de techniques de revétement [5] ; BBTM
(béton bitumineux trés mince), BBUM (béton bitumineux ultra mince), BBDr (béton bitumineux drainant), BBSG (béton bitumineux semi-
grenu), ECF (enrobé coulé a froid), BC (béton de ciment), ES (enduit superficiel).
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Etat des lieux des performances acoustiques des revétements de chaussées

2.4.3.2. Calcul des niveaux d’émission sonore

Les figures 2.44 a 2.47 présentent les niveaux de puissance d’émission par meres de ligne source
notées Ly,m issues de I'application de la méthode du nouveau guide d’émission du bruit 2008 du
SETRA. Les valeurs de Ly, prennent en compte les composantes du bruit de roulement (notée
Lr w/m) et du bruit "moteur" (notée Lm_y,m). A basse vitesse, la composante "moteur" peut s’avérer
prédominante tout particulierement pour les PL. Il est de ce fait important de considérer
conjointement ces 2 composantes.

Lw/m pour revétem_e_ntl agé (au moirns_ 10 ans) Lw/m pour revétement agé (au moins 10 ans)
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Précisons que les formules de la composante du bruit de roulement Lr \m, correspondent pour
chaque catégorie de revétements a la moyenne d’un grand nombre de valeurs de mesure. La valeur
de prévision fournie par le modele présente, notamment de ce fait, une incertitude. A titre
informatif, les valeurs de I'intervalle de confiance a 95% associé de la composante de "roulement”
mesurée sont de I'ordre de + 3 dB(A).
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Etat des lieux des performances acoustiques des revétements de chaussées

2.4.3.3. Calcul de I'effet revétement

Le nouveau guide d’émission du bruit 2008 du SETRA propose une modélisation de I'effet du
revétement. L'effet revétement est la différence attendue sur le bruit de trafic résultant de
I'utilisation d’un revétement de catégorie R1 plutét qu’un revétement de catégorie R3. A titre
illustratif, la figure 2.48 présente I'effet revétement en fonction de la vitesse du flot de véhicules,
pour les catégories de véhicules VL et PL en allure stabilisée et sur route horizontale.

EFFET REVETEMENT
allure stabilisée / route horizontale / revétement agé

5
VL
s PL
4
//

35
z
g 3
) /
<
£ 25 R e
3 / ~
= S
g , /
5
E /

15

/
/
1
/
05
0
20 40 60 80 100 120 140 160

Vitesse [km/h]

Figure 2.48 : Effet revétement en fonction de la vitesse du flot de véhicules, pour les VL et PL en allure
stabilisée et sur route horizontale ; application de la méthode du guide du SETRA, [5].

Des gains significatifs de I'ordre de 2 a 4 dB(A) peuvent étre obtenus méme sur des sections de voirie
urbaine avec des vitesses de circulation faibles comprises entre 30 et 50 km/h et un faible taux de
poids lourds.

2.4.4. Performances en fonction de la vitesse

Le gain acoustique est d’autant plus fort que le bruit de roulement est prédominant et donc que les
vitesses de circulation sont élevées. Le §2.4.2 présente les performances acoustiques de différents
types de revétements a des vitesses de référence de 90 km/h pour le VL et 80 km/h pour les PL.
Qu’en est-il pour d’autres régimes de vitesses ? En milieu urbain ou la vitesse est généralement
limitée a 50 km/h, les revétements de chaussées "silencieux" demeurent-ils moins bruyants qu’un
revétement classique ? Si oui, la réduction de bruit reste-elle significative ? Les modéles issus du
nouveau guide d’émission du bruit 2008 du SETRA et d’une étude réalisée au Pays-Bas apportent des
éléments de réponse.
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Etat des lieux des performances acoustiques des revétements de chaussées

Les figures 2.49 a 2.52 présentent les résultats issus de I'application de la méthode du guide du
SETRA pour des revétements agés (2 10 ans) pour 'effet revétement, effet correspondant au gain
escompté sur le bruit de trafic résultant de I'utilisation d’un revétement "silencieux" (catégorie R1 au
sens du nouveau guide d’émission du bruit 2008 du SETRA 2008) plut6ét qu’un revétement classique
(catégorie R3 au sens du nouveau guide d’émission du bruit 2008 du SETRA). Les gains attendus
dépendent de différents parameétres, tels que le type de véhicule, la vitesse du flot de véhicules,
I"allure (stabilisée, accélération ou décélération) et la déclivité.
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Etat des lieux des performances acoustiques des revétements de chaussées

L'effet en allure stabilisée sur route horizontale est quasiment supérieur a 2 dB(A) dés 25 km/h pour
un trafic VL et 40 km/h pour un trafic PL.

Une déclivité n’affecte pas le niveau d’émissions VL (pour des déclivités inférieures a 6%. L'effet
revétement pour cette catégorie est donc le méme que sur route horizontale. Pour le trafic PL, I'effet
revétement est négligeable en montée de 6% : il n’est supérieur a 2 dB(A) qu’a partir de 80 km/h. En
descente de 6% par contre, I'effet revétement dépasse 2 dB(A) a partir de 55 km/h.

Concernant I'étude réalisée au Pays-Bas dans le cadre du programme de recherche IPG [8], les
performances des revétements ont été évaluées par modélisation en fonction de la vitesse autorisée
de déplacement des véhicules. Les résultats sont systématiquement comparés aux performances
d’un revétement de référence : revétement bitumé dense (0/16) ("dense asphalt concrete 0/16"). La
figures 2.53 illustre les résultats de cette étude pour les PL. Globalement, on constate que plus la
vitesse est élevée et plus le bruit de contact pneumatique / chaussée est élevé. Des types de
revétement apportent un gain significatif a toutes les vitesses par rapport au revétement de
référence, en particulier le BBDr bicouche ("2-layered PA") et le BBTM ("Microlayer").

=
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SPE Level [dBA)|
[==]
T
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SMA VG
Microlayer
Jid gen
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EAC dis 47

1-layered PA
Z-layered PA

Figure 2.53 : Performances acoustiques de différents types de revétement de chaussées
en fonction de la vitesse, application aux PL, [8].

Nous avons vu au §1.2.5 que la contribution du bruit de contact pneumatique / chaussée dans
I’émission sonore d’un véhicule en mouvement augmentait avec la vitesse. A I'inverse, plus la vitesse
de déplacement est réduite et plus le bruit de contact pneumatique / chaussée est réduit. Le bruit du
groupe motopropulseur devient alors prédominant. Par conséquent I'impact de la réduction de cette
source de bruit au moyen du revétement silencieux a moins d’effet dans les basses vitesses.
Toutefois certains types de revétements de chaussées offrent des réductions significatives des 50
km/h. Le tableau 2.7 et les figures 2.54 et 2.55 synthétisent les résultats des travaux d’IPG et
illustrent ce propos. Les résultats sont présentés pour les VL et les PL en fonction des différentes
catégories de revétement et pour différentes vitesses. Les variations de niveau sonore sont
systématiquement comparées aux performances d’un revétement de référence : revétement bitumé
dense (0/16) ("dense asphalt concrete 0/16").
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Etat des lieux des performances acoustiques des revétements de chaussées

VL PL
Type 50km/h | 80km/h | 110km/h | 50km/h | 85km/h
SMA 0/6 1.1 2.1 2.8* 0.8 0.6
BBDr monocouche -0.2 2.0 3.5 2.0* 4.3
BBDr bicouche 3.7 4.9 5.7 4.6 6.5
BBTM 4.0* 5.0* 7.0* 5.0* 6.0*

Tableau 2.7 : Atténuation sonore en dB(A) pour les véhicules légers, poids lourds et pour différents
types de revétement de chaussées par rapport a un revétement bitumé dense (0/16) ; les valeurs
positives correspondent a une réduction du bruit (*valeurs moyennes ou extrapolées), [8].
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Figure 2.54 : Atténuation sonore en dB(A) pour
les véhicules légers et pour différents types de
revétement de chaussées par rapport a un béton
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Figure 2.55 : Atténuation sonore en dB(A) pour
les poids lourds et pour différents types de

revétement de chaussées par rapport a un béton

bitumé dense (0/16).

bitumé dense (0/16).

On constate qu’en fonction des vitesses, des différences existent entre les différents types de
produits. A ce stade des recherches aux Pays-Bas, les modéles de revétement de type couches
minces (BBTM) et les revétements drainants double couche semblent les plus performants dans les
régimes de vitesse limitée a 50 km/h en milieu urbain. Précisons toutefois, que ces résultats sont
issus de la modélisation.

Le § 3.4 compléte ces informations par des données issues de mesures sur site, sur différents types
de chaussées d’age différent.

2.5. Vieillissement

La durée de vie d’un revétement est définie ici comme I'effet du vieillissement di au trafic et aux
intempéries sur la performance acoustique. Ce processus et ses effets sur la performance acoustique
est complexe et dépend d'un certain nombre de paramétres comme le type de surface, la porosité de
la surface de la route, le trafic et l'exposition aux intempéries. Les causes de I'altération des
revétements, ainsi que leurs conséquences sur le plan acoustique, sont explicitées dans le rapport
"Revétements de routes peu bruyants a I'intérieur des localités" [2], et le programme de recherche
SILVIA [1]. Nous en énumérons ci-apres les principales, liées essentiellement a une modification de la
texture du revétement ou a une dégradation de la teneur en vides pour les solutions poreuses ou
drainantes.
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Etat des lieux des performances acoustiques des revétements de chaussées

Les performances acoustiques des revétements de chaussée "silencieux" diminuent dans le temps.
Au cours du vieillissement de ces produits, les phénoménes observés sont d’une part I'apparition de
rugosité sur la texture de surface en raison de |'arrachement de granulat en surface et d’autre part
pour les drainants 'augmentation de la résistance a I'écoulement de I'eau en raison de I'obstruction
des vides. La perte de la propriété de drainage du produit provoque également la perte de la capacité
d’absorption acoustique du produit.

Les couches minces s’avérent des produits avec une durée de vie acceptable et des colits modérés
pour des caractéristiques de réduction du bruit intéressantes.

2.5.1. Dégradation mécanique

L'usure mécanique provoque une altération de la texture et une dégradation de la porosité a
I’origine de modifications significatives des propriétés acoustiques des revétements. Le polissage des
granulats par les pneumatiques a un impact direct sur les performances acoustiques. Avec I'age, la
part des composantes du bruit situées dans les hautes fréquences augmente pour la plupart des
revétements. La cause en est le polissage progressif des granulats, résultant en une diminution de
I"amplitude des courtes longueurs d’onde de texture. Par ce processus, I'expulsion de I'air entre le
pneumatique et la chaussée est rendu plus difficile. Ce qui se traduit inévitablement par une
augmentation du phénomeéne d’air pumping et d’'une majoration du bruit a hautes fréquences. Le
tableau 2.8 synthétise les principales altérations sur la texture, en précise les causes et les effets

associés.
Altération Cause Microtexture Macrotexture Mégatexture
(<0,5 mm) (0,5a 50 mm) (50 mm a 500 mm)
Arrachement de X X
granulats
Post compactage du X X
« P & Effet du trafic routier (modification de la (modification de la
revétement R .
rigidité) rigidité)
Polissage des granulats Effet du pneumatique X
Actions soutenues du X X
Altération chimique du . (formation de fissures, (formation de fissures,
N climat et du sel de . .
revétement - colmatage des vides des colmatage des vides des
déneigement N . N K
revétements drainant) revétements drainant)

Tableau 2.8 : Principales altérations sur la texture ; causes et effets.
Par des températures élevées, le bitume peut se ramollir et la teneur en vide diminuer. Pour les
revétements ouverts ou drainants, les vides se colmatent par I'accumulation de salissures et
I’arrachement de granulats rend la surface plus rugueuse. Ainsi, les propriétés acoustiques favorables
diminuent, plus ou moins vite d’un revétement a I'autre.

Le projet SILVIA [1] apporte des éléments de réponse quant a l'altération mécanique des
revétements de type BBTM et BBDr et leurs conséquences sur les performances acoustiques. Les
principaux éléments sont cités ci-apres.

Pour les BBTM (0/6 classe 2), la dégradation des performances acoustiques est essentiellement liée a
|’altération de la texture. Selon la surface de revétement initiale, la texture associée a des petites

‘ ‘ru?po rif

bseruatoire du bruit

er i-de-Fan(ﬂ ’

Décembre 2011 page 79
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longueurs d'onde (microtexture) peut étre usée par l'action du trafic (polissage important des
granulats du revétement). Il en résulte des niveaux de bruit plus élevés associés au phénomene de
pompage d’air (air-pumping). Pour réduire ce phénomene, il convient de privilégier un revétement
avec une capacité importante de résistance au polissage des granulats, ce qui présente aussi
|"avantage de préserver de bonnes performances en résistance a la glissance.

Pour les BBDr en particulier et certaines surfaces poreuses, |'effet du vieillissement peut étre
particulierement dramatique sur les performances acoustiques. Le trafic et les actions soutenues du
climat obstruent les vides présents dans le revétement, ce qui a pour conséquence de réduire
I'absorption acoustique et d’augmenter de ce fait le niveau de bruit. L'utilisation de machines de
décolmatage, basée sur la projection d'eau haute pression, n’a donné que des résultats partiellement
satisfaisants. L’alternative proposée par les systéemes bicouches drainants développés dans le but
d’accroitre la résistance au colmatage n’a a ce jour pas démontré son efficacité a filtrer les détritus™.

Cependant, aprés une période de stabilisation certains revétements peuvent présenter une
augmentation significative du bruit, d'autant plus que la surface atteint la fin de sa vie. Les
revétements bitumineux qui présentent une surface usée par de longues périodes de fort trafic
(polissage des granulats de surface) et aux effets climatiques d’une I'exposition a long terme sont
sujets a l'apparition de fissures et au durcissement du bitume. Ces états de surfaces contribuent a
une dégradation des performances acoustiques du revétement.

Les revétements en béton de ciment peuvent également présenter des caractéristiques semblables.
Par exemple pour les rainurés en béton, on constate aprés une longue période de fort trafic un
effilochage des rainures (rainures moins profondes avec un intervalle plus large) qui favorise
I"augmentation du niveau sonore.

Ces données viennent confirmer les résultats obtenus également en Suisse [2], qui a mis en place un
suivi des revétements routiers a l'intérieur des localités, a savoir une faible durabilité dans le temps
des performances acoustiques, en raison de I'usure mécanique liée au trafic, aux intempéries et au
colmatage progressif des vides des revétements ouverts ou drainants. Généralement, la couche
inférieure d’'un revétement acoustique doit étre remplacée tous les 15 ans environ et la couche
supérieure tous les 7 a 10 ans, soit une fréquence deux fois plus élevée qu’un revétement classique.

Pour les BBTM, les mesures de macrotexture et de coefficient de frottement longitudinal étalées
dans le temps prouvent que le liant, ou le mastic entourant les granulats, contenu dans I'enrobé a
une influence déterminante sur la durabilité de ces caractéristiques. Les exemples d’évolution sous
trafic illustrent le maintien de I'adhérence de bétons bitumineux modifiés, soit par ajout de fibres,
soit par incorporation d'un bitume-élastomere. Précisons que pour les formulations de ce type, la
réduction du bruit de roulement n'était pas I'objectif prioritaire (revétement moyen par rapport a
I’ensemble des revétements étudiés en termes de performances acoustiques).

Les résultats des travaux de recherche explicités ci-dessus mettent en évidence que les performances
acoustiques des revétements de chaussée doivent étre évaluées sur I'intégralité de leur durée de vie
et pas uniquement sur leur performance initiale.

% |a couche supérieure poreuse constituée de granulats de petite taille était destinée & agir comme un filtre accumulant la plupart des
détritus. Les vides de la couche inférieure, construits autour de granulats de plus grande taille, devaient ainsi étre épargnés de la majeure
partie des détritus obstruants. Par rapport aux solutions monocouche, cette conception devait permettre au processus de nettoyage d'étre
plus efficace a préserver la porosité du revétement. Ce qui entrainerait une prolongation de la durée de vie des performances acoustiques.
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Etat des lieux des performances acoustiques des revétements de chaussées

2.5.2. Dégradation des performances acoustiques

Le guide du SETRA [5] propose une méthode de calcul prévisionnel du bruit routier. Cette méthode
integre une modélisation des performances acoustiques du revétement de chaussée en fonction
notamment de I'dge et du type de revétement. Il est intéressant d’exploiter cette méthode afin
d’appréhender les ordres de grandeur de la dégradation des performances acoustiques des
revétements de chaussées. Les figures 2.44 a 2.47 au § 2.4.3.2 présentent les résultats pour des
revétements agés. Il est possible de prendre en compte I'dge du revétement dans le calcul sous la
forme d’un terme correctif noté ALr ym.

Cette correction s’applique exclusivement a la composante "bruit de roulement". Les figures 2.56 et
2.57 présentent respectivement les valeurs des corrections a appliquer en fonction de I'dge du
revétement et de sa catégorie (R1, R2 ou R3) pour les VL et les PL. Ainsi sur les 2 premieres années
d’exploitation des revétements, les performances acoustiques sont considérées comme stables. Le
vieillissement est modélisé par une dégradation progressive et réguliere entre la 2°™ et la 10°™
année. La différence entre un revétement jeune et 4gé (plus de 10 ans) peut atteindre 4 dB(A) sur la
composante "bruit de roulement" pour les revétements les plus performants (catégorie R1).

VIEILLISSEMENT VIEILLISSEMENT
DES PERFORMANCES ACOUSTIQUES DES PERFORMANCES ACOUSTIQUES
VL PL
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Figure 2.56 : Valeurs des corrections a appliquer  Figure 2.57 : Valeurs des corrections a appliquer

en fonction de I'dge du revétement et de sa en fonction de I'dge du revétement et de sa
catégorie (R1, R2 ou R3) pour les VL (Guide du catégorie (R1, R2 ou R3) pour les PL (Guide du
SETRA) SETRA)

Il est possible de confronter ces modeles a des données de mesure. On observe d’ailleurs une bonne
adéquation entre les valeurs mesurées et le modele du nouveau guide d’émission du bruit 2008 du
SETRA.

La base de données "bruit de roulement" du SETRA, du CERTU et du réseau des LPC contient un
certain nombre de mesures réalisées au méme endroit, a des dates différentes. Dans la note de
sensibilisation N°5 de mai 2011 du Groupe National des Caractéristiques de Chaussée (GNCDS) [4]
une analyse de I'évolution du LAmax (90 km/h) au cours du temps est proposée. Pour les exploiter,
les mesures effectuées sur routes a fort trafic (autoroutes et routes a 3 ou 4 voies), des routes a plus
faible trafic (routes a chaussée bidirectionnelle) sont séparées.
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Les figures 2.58 et 2.59 présentent deux exemples d’application de cette analyse, sur deux
revétements de catégorie R1: BBDr 0/10 (autoroutes et routes a 3 ou 4 voies) et BBTM 0/6 type 2

(routes a chaussée bidirectionnelle).

BBDr 0/10 * Moy enne
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Figure 2.58 : BBDr 0/10 - Evolution des
performances acoustiques dans le temps ;
autoroutes et routes a 3 ou 4 voies, [4].

Figure 2.59 : BBTM 0/06 type 2 - Evolution des

a chaussée bidirectionnelle, [4].

performances acoustiques dans le temps ; routes

Pour le BBDr 0/10, on observe une augmentation du niveau sonore de I'ordre de 4 dB(A) entre I'dge
de 2ans et I'dge de 10 ans. Cette augmentation est d’environ 0,5 dB(A) par an. Pour le BBTM 0/6 type
2, on note globalement une augmentation d’environ 0,8 dB/an entre I'dge de 2 ans et I’dge de 9 ans.

Les conclusions de I’étude SILVIA [1], pour le BBDr 0/10 vont dans le méme sens. En dépit d'un
comportement plutot hétérogene de tous les revétements testés, une grande partie d'entre eux a
montré une augmentation du niveau sonore de 5 a 6 dB (A) pour les VL au terme d’'une période
d’exploitation comprise entre 1 et 10 ans. |l a également été observé que les niveaux de bruit sur les

sections initialement les plus silencieuses ont tendance a augmenter au cours de cette période,

tandis que sur les sections initialement les plus bruyantes tendent a rester stables pendant les
premiéres années. Pour le BBUM (0/6 classe 2), une augmentation assez réguliére des niveaux de
bruit a été observée (+3 dB(A) au terme d’une période d’exploitation comprise entre 1 et 7 ans) [1].
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La figure 2.60 compare I'évolution des performances acoustiques dans le temps des revétements de
chaussées drainants et a celle de bétons bitumineux denses [13]. Bien que les performances
acoustiques d’'un enrobé drainant restent continuellement supérieures a celles d’'un revétement
classique, I'écart a tendance a se réduire avec le temps.
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Figure 2.60 : Comparaison '
d’évolution des performances
acoustiques dans le temps,
revétements de chaussées
drainants et bétons
bitumineux denses [13]

Bge [year

Le tableau 2.9 compare les valeurs de dégradation annuelle des performances acoustiques de
revétements de chaussée drainants a celles de bétons bitumineux denses en fonction des types de
véhicule et de trafic (faible ou intense). La dégradation des performances d’un revétement classique
(béton bitumineux dense) est estimée a 0,1 dB(A)/an, celle des enrobés drainants est plus forte : 0,4
dB(A)/an si lintensité du trafic est faible, 0,9 dB(A)/an pour un trafic intense (VL). Pour les
revétements de chaussée de catégorie R1 (catégorie la plus silencieuse), les valeurs proposée par le
nouveau guide d’émission du bruit 2008 du SETRA de 0,5 dB(A)/an pour les VL et 0,3 dB(A)/an pour
les PL concordent assez bien avec celles présentées par Descornet [13].

dB(A) / an
Véhicules légers Poids lourds
(VL) (PL)

Vitesse du
flot de Elevée Faible Elevée Faible
véhicules
Bétons
bitumineux 0,1 0,1 0,1 0,1
denses
Rev.etements 0,4 0,9 0,2 i
drainants

Tableau 2.9 : Estimation de la dégradation annuelle des performances acoustiques de revétements de
chaussée en fonction des types de véhicule et de trafic, revétements drainants et bétons bitumineux
denses, [13].
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Le nouveau guide d’émission du bruit 2008 du SETRA propose une modélisation de I'effet du
revétement. L'effet revétement est la différence attendu sur le bruit de trafic résultant de I'utilisation
d’un revétement de catégorie R1 plutét qu’un revétement de catégorie R3 (cf. §2.4.3.3). Les figures
2.61 a 2.64 présentent I'effet du revétement en fonction de : I'age du revétement, la vitesse du flot
de véhicules en allure stabilisée, la déclivité et du type de véhicule (VL et PL).
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Figure 2.61 Figure 2.62
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Figure 2.63 Figure 2.64

Les courbes associées aux revétements jeunes et agés sont trés proches a basse vitesse. A ce régime
de vitesses, le gain apporté 'utilisation d’un revétement de catégorie R1 reste relativement constant
dans avec les années (de I'ordre de 2 dB(A) a 25 km/h pour les VL). A haute vitesse, les courbes
associées aux revétements jeunes et agés sont relativement éloignées. C'est sur ce régime de vitesse
que l'effet du vieillissement du revétement agit le plus sur les performances acoustique. A 100 km/h
pour les VL, le gain apporté par un revétement de catégorie R1 par rapport a un revétement de
catégorie R3 est en moyenne de 6 dB(A) a 2 ans, de 4 dB(A) a 10 ans.
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Le modéle propose une approche globale ne tenant pas compte spécifiquement de I'intensité du
trafic (vieillissement sous hypothése de trafic moyen), paramétre important dans le processus de
vieillissement des chaussées.

La base de données gérée par le laboratoire de Strasbourg contient plusieurs centaines de mesures
de bruit de roulement au passage. Il est possible de I'exploiter afin de qualifier les revétements ou
d’étudier la pérennité des performances acoustiques des revétements de chaussée dans le temps. La
figure 2.65 présente, pour le revétement BBTM 0/6 type 2, les niveaux sonores mesurés en fonction
de I'age du revétement. L’analyse distingue I'importance du trafic (fort trafic : autoroutes et routes a
3 ou 4 voies / faible trafic : chaussées bidirectionnelles).

BBTM 0/6 type 2

83
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J
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69
67
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Figure 2.65 : Niveaux au passage en fonction de I’dge du revétement ; pour chaque tranche d’ége : a
gauche fort trafic, a droite faible trafic, [4].

Le faible nombre d’échantillons pour chaque tranche d’age ne permet pas de conclure quant a
I'influence du trafic sur les niveaux de bruit. On constate seulement, d’aprés les mesures, que le
BBTM 0/6 type 2 semble avoir des niveaux sonores moins élevés sur les routes a faible trafic. Les
données sont en nombre insuffisant pour poursuivre la méme analyse sur les autres types de

revétements.
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3. Choisir un revetement de chaussée "silencieux"

Le choix d’un revétement de chaussée "silencieux" ne doit pas étre guidé uniquement par le gain
acoustique initial qu’il permet d’obtenir mais aussi par la question de la durabilité des performances
acoustiques au fil des années. Il doit par ailleurs tenir compte des conditions d’utilisation de la route
(charge, composition du trafic, vitesse de circulation) et des exigences en termes de propriétés
mécaniques qui en découlent. Il est plus coliteux a mettre en ceuvre et a entretenir qu’une solution
classique. Dans le méme temps la durée de vie prévue d'un revétement de chaussée silencieux est
plus réduite.

Nous présentons dans ce chapitre, les produits le plus courants sur le marché (cf. §3.1) et les
performances affichées par les concepteurs (cf. §3.2). Une attention particuliere est apportée sur
I’adéquation du produit aux conditions de circulation (cf. §3.3). Enfin, les retours d’expériences
constituent des points particulierement importants (cf. §3.4). lls permettent, non seulement de
suivre I’évolution dans le temps des performances acoustiques d’un revétement de chaussée et
|'altération de ses propriétés physiques, mais également de prendre en compte I'ensemble des
parameétres déterminants pour les décideurs au sein des collectivités territoriales :

- contraintes de mise en oceuvre,
- colit,
- maintenance...

Par exemple, lors du choix du revétement de chaussée, un compromis doit étre trouvé entre des
propriétés acoustiques optimales (teneur en vides élevée) et une durée d’utilisation élevée (faible
teneur en vides). Ces tendances opposées sont schématisées dans la figure 3.1. Il convient que la
teneur en vides doit se situer dans le "domaine optimal". En Suisse dans le cadre du programme sur
les revétements silencieux dans les localités [2], des expériences positives ont été faites avec des
enrobés contenant un volume de vide de 8 a 16 %. Ces types de revétements sont qualifiés de "semi-
denses".

Teneur en vides — durée de vie
,%‘HMZT Développement

de revétements
semi-denses en

7 | couche fine

%

%
’//

S t

0% 5% O% 15% 20% 25%
Teneur en vides %vol
- ~" -~ e PJL AN '
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Réduction du bruit

Figure 3.1 : Teneur en vides et durée de vie, [2].
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3.1. Produits les plus courants sur le marché

Les produits présentant de bonnes performances acoustiques les plus couramment utilisés en France
correspondent essentiellement aux revétements de chaussée réalisés en bétons bitumineux trés
minces de classe 1 ou 2, et aux bétons bitumineux drainants. Dans les deux cas, les granulats utilisés
sont de petite taille : 0/6 mm et 0/10 mm (BBTM 0/6-type 1 ou 2, BBTM 0/10-type 2, BBDr 0/6, BBDr
0/10). Certains nouveaux produits sont trés prometteurs. lls utilisent des tailles de granulats
extrémement réduites, tels que les BBTM de type 2, basés sur des formules granulaires discontinues,
avec un calibre de granulats de 0/4 mm et présentent une absorption acoustique importante (> 20%
de vides).

De nombreux produits existent sur le marché, nous ne pouvons pas en fournir une liste exhaustive.
Dans son rapport "Silence ...on roule, ou comment les acteurs de la filiere routiere se mobilisent pour
réduire les émissions sonores", I’'Union Routiére de France (URF) présente quelques exemples de
solutions offrant des gains significatifs en termes de réduction du bruit parmi la diversité des
entreprises de construction routiére [51] :

- le Nanosoft® du groupe Colas qui procure une forte réduction des émissions sonores,
jusqu’a 8 dB(A), pendant les tests par rapport a un enrobé témoin - selon les études menées
par I'entreprise, I'adhérence est élevée et pérenne, avec une excellente drainabilité de
surface ;

- le Viaphone® d’Eurovia, microbéton bitumineux obtenu par mélange d’une formule
granulaire spécifique, d’un bitume modifié et de fibres. Les études d’Eurovia indiquent qu’il
présente une excellente adhérence et apporte une réduction sonore significative ;

- le Nanophone® d’Eiffage Travaux Publics, béton bitumineux trés mince (BBTM), dont la
composition granulaire est optimisée et permet la réduction des émissions sonores des
véhicules et leur résistance au roulement ;

- le Microville® de Screg, béton bitumineux trés mince (BBTM), dont la composition
granulaire est optimisée. Ses performances acoustiques lui ont valu I'attribution d’un Décibel
d’0r* en 1992.

Cette diversité de produits et d’entreprises témoigne de l'intérét de I'ensemble de la profession a
développer des revétements de chaussée silencieux. Compte-tenu de la diversité des produits
existants, nous présentons a titre illustratif au §3.2 quelques produits affichant des performances
acoustiques au jeune age parmi les plus remarquables.

* Le Conseil National du Bruit, organisme consultatif placé auprés du Ministére de I'écologie, du développement durable, des transports et
du logement, met a I'honneur les initiatives ayant contribué de facon exemplaire & I'amélioration de I'environnement sonore en organisant
le concours annuel des Décibels d'Or.
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3.2. Performances affichées

Les produits affichant des performances acoustiques au jeune age parmi les plus remarquables
présentent des valeurs LAmax réalisées en véhicules isolés (VI), a 90 km/h de I'ordre de 68 a 70 dB(A)
pour les VL (cf. §2.4.2.1). Ces produits utilisent des tailles de granulats extrémement réduites 0/4 ou

0/6 mm. Nous présentons dans le tableau 3.1 trois exemples de ce type de produit.

Nom du produit

MINIPHONE

MICROVILLE

NANOSOFT

Fabriquant

SACER

SCREG

COLAS

Type de revétement

Béton bitumineux mince ou
trés mince

Béton bitumineux trés mince

Béton bitumineux mince ou
trés mince

Granulométrie

0/6 mm discontinue

0/6 mm discontinue 2/4 mm

(parfois 0/4 mm)

0/4 mm discontinue

de modification en fonction du
trafic et des sollicitations)

de fibres.

20340 mm
Epaisseur 25a35mm 20230 mm Absorption du bruit optimale
entre 30 et 35 mm d’épaisseur
En général, bitume polymére de . , N
! Bl | BITULASTI
. la gamme SACERFLEX (niveau |tum§ elastomere BITU . S ¢ Bitume modifié par des
Liant E ou bitume pur avec addition

élastomeres de type SBS

Usage principal

Construction neuve ou
I'entretien des voiries urbaines
ou rocades, bien adapté aux
trafics moyens ou élevés

Destiné en particulier aux
voiries urbaines.

Entretien des chaussées ayant
une structure satisfaisante,
chaussées neuves sur assises
bitumineuses, ou sur assises
traitées aux liants hydrauliques
surmontées d’une couche de
liaison ou d’un systéme limitant
la remontée des fissures de
retrait.

Adapté au milieu urbain, et
périurbain méme pour des
vitesses < 50 Km/h.

Couche de roulement de
chaussée neuve ou entretien
sur tous les réseaux routiers
quel que soit le trafic.

Tableau 3.1 : Exemple de produits affichant des performances acoustiques particuliérement

remarquables au jeune dge.

Cette nouvelle génération de produits est trop jeune pour disposer d’'un nombre conséquent
d’études concernant les performances apres plusieurs années d’exploitation sous différentes

conditions (vitesses de circulation, intensité du trafic, pourcentage de PL, conditions
météorologiques...).
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3.3. Prise en compte des conditions de circulation

Le choix du revétement de chaussée doit prendre en compte plusieurs aspects, en particulier la
vitesse de circulation, I'intensité et la nature du trafic et I'’environnement de la voirie. Le tableau 3.2
extrait des travaux d’IPG [8] présente le systeme de priorisation mis en ceuvre aux Pays-Bas.

Max. Porous |2-layer |Texture |Silent Silent
speed |[Asphalt |[Porous |optimised |thin block
Type of road (km/h) Asphalt |cement |surfacing |paving
concrete
(PA) (2PA) (TOCC) [(STS) (SBP)
Motorway 120 + + +
Rural trunk road 100 + + + +
Rural distributor road 80 + + +
Rural lower class
road €0 +
Urban trunk road 70 +
Urban distributor
road 50 + +
Urban lower class
road 30 +

Tableau 3.2 : Systéeme de priorisation mis en ceuvre aux Pays-Bas, [8].

Concernant le cas particulier des zones urbaines limitées a 30 km/h (Zone 30), si cette orientation est
retenue pour des raisons exclusivement acoustiques, il convient de bien évaluer les deux alternatives
suivantes :

- limitation de la vitesse a 30 km/h avec un revétement usuel,
- limitation de la vitesse a 50 km/h avec un revétement silencieux.

En effet selon le régime de vitesse utilisé, une circulation a 30 km/h sur un revétement de chaussée
usuel peut s’avérer plus bruyante gqu’une circulation a 50 km/h sur un revétement silencieux (cf.
§1.2.5 - figure 1.4). Aux Pays-Bas, le programme de recherche IPG suggeére de recourir a des pavés
acoustiques.

3.4. Prise en compte des conditions climatiques

Les conditions climatiques constituent un facteur de premier ordre dans la conception des
revétements de chaussées, tout particulierement les aspects concernant le vieillissement mécanique.
Un revétement de chaussée doit étre adapté au climat de la région dans laquelle il va étre implanté.

Ainsi, les climats caractérisés par de faibles amplitudes thermiques, de type océanique ou
méditerranéen, permettent de minimiser la prise en compte des effets thermiques ou dérivés (effet
du gel, résistance aux engins de raclage et de déverglagage...) dans le cadre du développement de
solutions silencieuses. En revanche, le développement de solutions adaptées a des climats
présentant de fortes variations de température, tel que le climat continental, est fortement contraint
par la prise en compte des effets thermiques ou dérivés.

En France, le nord-est du pays doit impérativement prendre en compte ce facteur dans le choix d’un
revétement de chaussée. Peu utilisé jusqu’a présent en France, le SMA constitue une solution
intéressante a mettre en ceuvre dans I'est de la France. Il présente une meilleure tenue que les
bétons bitumineux aux agressions des engins de raclage et aux produits de déverglacage. Il offre de
ce fait une meilleure qualité en termes de capacités financieres que les bétons bitumineux posés a
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chaud®. En outre, cette technique propose des revétements de méme niveau de macrotexture que
les enrobés minces ou tres minces, offrant donc la méme sécurité en adhérence pour les usagers. lls
offrent également un niveau de bruit de roulement comparable a celui des BBSG ou des BBM, mais
plus élevé que celui enregistré sur les enrobés drainants ou les bétons bitumineux silencieux de
derniere génération. Dans ces régions, le SMA (35 mm) constitue une alternative intéressante pour
remplacer le BBM, voire le BBSG (60 mm).

Sur le territoire francilien davantage de possibilités sont offertes aux collectivités territoriales dans le
choix des revétements de chaussée silencieux.

3.5. Retour d’expériences

Nous n’avons pour l'instant pu réunir qu’un nombre limité d’études : le projet européen SILVIA [1],
I’étude suisse "Revétements de routes peu bruyants a I'intérieur des localités " [2], les études de la
Communauté Urbaine de Lille Métropole [14] et du Conseil général des Hauts-de-Seine [47], dont les
résultats sont présentés respectivement aux §3.4.1 a §3.4.4 de ce rapport. Un travail de constitution
d’une base documentaire sur ce sujet serait a notre avis pertinent. Dans ce sens et afin de fournir
une information compléete et de qualité sur les revétements de chaussées acoustiques, la mise en
ceuvre d’études mutualisées intégrant les collectivités territoriales, les laboratoires et centres
techniques régionaux ou observatoires du bruit nous semble particulierement intéressante.

3.5.1. Projet européen SILVIA

Le projet SILVIA [1] ("Sustainable Road Surfaces for Traffic Noise Control", également appelé FEHRL)
est une initiative du Forum des laboratoires européens de recherche sur les autoroutes. Dans le
cadre de ce projet européen, les performances acoustiques de différents types de revétements de
chaussées ont été mesurées par la méthode "SPB". Plusieurs revétement de méme type ont été
évalués afin d’apprécier la dispersion des résultats en termes d’émission sonore. En outre d’autres
facteurs de variabilité ont été pris en compte comme :

- I’age du revétement,
- le calibre du granulat,
- la vitesse,

- le type de véhicule.

La base de données est intéressante puisqu’elle n’est pas uniqguement constituée de revétements
jeunes. Pour les 4 types de revétements étudiés dans ce document (SMA, BBDr monocouche, BBDr
bicouche et BBTM), I’age moyen est d’environ 2 ans, le calibre moyen des granulats de 8 a 9 mm (cf.
figure 3.3). Le tableau 3.3 synthétise les résultats de I'étude pour 4 types de revétement de
chaussée : SMA, BBDr monocouche, BBDr bicouche et BBTM. La figure 3.4 propose une illustration
graphique pour les résultats associés aux véhicules légers.

% Les bétons bitumineux posés & chaud nécessitent le renouvellement périodique des couches de surface pendant la durée de vie de
I'enrobé.
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Type speed | No of sites Surface Age, yrs SPB Levgl, dB(A) Aggregate size (L{pper layer), mm
Average Range Average Min Max Average Min Max
50 km/h 6 1.40 0,2-2,0 70.6 68.6 74.1 8.6 6.0 12.8
Passengers cars 80km/h 5 3.50 0,2-8,0 78.7 76.5 82.1 12.8 10.0 16.0
< 110 km/h 11 3.20 0,2-7,8 82.2 78.3 86.1 10.1 8.0 16.0
; 50 km/h 6 1.40 0,3-3,0 79.1 77.3 85.3 8.6 6.0 12.8
Dual-axle heavy vehicles | 70 km/h 1 1.00 81.9 16.0
85km/h 10 2.80 0,2-7,8 85.2 82.9 87.0 10.1 8.0 16.0
50km/h 3 1.80 0,3-3,0 81.6 79.6 83.3 9.9 6.0 12.8
Multi axle heavy vehicles| 70km/h 1 1.00 86.8 16.0
85km/h 11 3.20 0,2-7,8 88.3 84.2 91.0 10.1 8.0 16.0
_;:: Type Speed | No of sites Surface Age, yrs SPB LeVé|, dB(A) Aggregate size (l{pper layer), mm
3 Average Range Average Min Max Average Min Max
] 80km/h 2 4.10 0,2-8,0 76.1 76.0 76.2 14.0 14.0 14.0
c Passengers cars
g 110 km/h 4 3.20 0,1-6,4 79.1 76.9 82.0 10.0 8.0 16.0
45 | Dual-axle heavy vehicles [ 85 km/h 4 3.20 0,1-6,4 82.1 79.4 83.8 10.0 8.0 16.0
a Multi axle heavy vehicles| 85 km/h 4 3.20 0,1-6,4 85.2 84.5 86.3 10.0 8.0 16.0
Type speed | No of sites Surface Age, yrs SPB Leve-I, dB(A) Aggregate size (u‘pper layer), mm
2 Average Range Average Min Max Average Min Max
§ 50km/h 18 2.40 0.1-4.9 66.7 62.5 70.4 6.0 5.0 8.0
= Passengers cars 80km/h 4 1.00 0.2-1.4 69.6 68.3 70.9 7.0 7.0 7.0
é 110 km/h 4 0.25 0-0.6 78.0 76.5 80.0 7.3 5.0 11.0
o | Dual-axle heavy vehicles | 85km/h 4 0.25 0-0.6 81.8 79.7 83.8 7.3 5.0 11.0
Multi axle heavy vehicles| 85km/h 4 0.25 0-0.6 82.5 80.3 86.6 7.3 5.0 11.0
. Surface Age, yrs SPB Level, dB(A) Aggregate size (upper layer), mm
Type Speed | No of sites - -
Average Range Average Min Max Average Min Max
50 km/h 6 0.50 0-2,0 65.8 61.5 68.9 6.0 6.0 6.0
E Passengers cars 80km/h 2 0.50 0-1,0 72.4 70.3 74.4 6.0 6.0 6.0
a 110km/h 7 3.30 0,3-4,9 82.3 79.4 85.7 8.0 8.0 8.0
. 50 km/h 3 1.00 0,5-2,0 77.1 75.5 78.7 6.0 6.0 6.0
Dual-axle heavy vehicles
85km/h 7 84.2 81.8 86.3 8.0 8.0 8.0
Multi axle heavy vehicles| 85 km/h 7 0.30 85.8 82.9 88.0 8.0 8.0 8.0
Tableau 3.3 : Performances acoustiques selon la méthode SPB
pour les revétements de type SMA, BBDr monocouche, BBDr bicouche et BBTM (SILVIA, [1]).
’ ‘ . .
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20

18 -
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141 4

Figure 3.3 : Dispersion de I’'dge moyen des revétements et 12 -
du calibre moyen des granulats dans la base de données
SILVIA pour les revétements de type SMA, BBDr 86 mm

monocouche, BBDr bicouche et BBTM (SILVIA, [1]). o I
of- L ]
o i 1
2r 2.1 ans b
T
Age moyen (années) Calibre moyen des granulats (mm)

B SMA B BBDrmonocouche  ® BBDr bicouche ™ BETM

3

SPB Level, dB(A)

50 km/h 80 km/h 110 km/h

Figure 3.4 : Performances acoustiques de différents types de revétement de chaussées
en fonction de la vitesse, application aux VL (SILVIA, [1]).
Les résultats de mesures confirment les valeurs théoriques présentées au §2.4.4. On constate tout
particulierement que dés 50 km/h les atténuations sonores liées au revétement de chaussée sont
significatives :

- del'ordre de 4 a 5 dB(A) pour les VL*,
- etde2dB(A) pour les PL.

“170,6 dB(A) pour le SMA et 66,7 dB(A) pour le BBDr bicouche.
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3.5.2. Programme de recherche "Revétements de routes peu bruyants a
I'intérieur des localités"

Ce chapitre rend compte d’'une expérience menée en Suisse [2] depuis 2003 et toujours en cours a
I’'heure de la rédaction de ce rapport. Ces travaux ont pour objectif I'étude de I’évolution des
performances mécaniques et acoustiques des revétements de chaussées sur plusieurs années.

Les éléments présentés sont extrait de I'étude "Revétements de routes peu bruyants a I'intérieur des
localités - Rapport annuel 2010" de I’'ORFOU (Office Fédéral des Routes) et de 'OFEV (Office Fédéral
de I'environnement). En Suisse, plus de 80 % des personnes touchées par un bruit routier affichant
des valeurs supérieures aux limites d’émissions se trouvent a l'intérieur de localités. Pour trouver des
solutions ciblées, 'OFEV et 'OFROU ont lancé conjointement en 2003 le programme de recherche
"Revétements peu bruyants a l'intérieur des localités". Le but était de mettre a disposition des
recommandations techniques unifiées, sous forme de formulations de revétements types.

3.5.2.1. Approche méthodologique

21 revétements de chaussées présentant des performances acoustiques intéressantes ont fait I'objet
d’un suivi technique (mesurages) sur des axes de voirie limitée a 50 km/h au maximum. 12
revétements de chaussées acoustiques ont ainsi été posés et évalués sur des trongons situés a
I'intérieur de localités. Le programme a en outre inclus 9 revétements acoustiques existants, pour
lesquels de bonnes performances avaient été enregistrées. Les tableaux 3.5 et 3.6 explicitent la
typologie des 21 revétements étudiés (nomination abrégée des types de revétements - cf. tableau
3.4)

ACMR | Macrorugueux

AC Asphalt Concrete (béton bitumineux dense)

Gu Revétement contenant du granulat de caoutchouc
MA Mastic Asphalt (asphalte coulé)

PA Porous Asphalt (béton bitumineux drainant)

SPA Splittasphalt (SMA)

Tableau 3.4 : Nomination abrégée des types de revétements étudiés
dans I'étude suisse, [2].
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Trongon pilote | Nouveau revétement pilote Provenance des grains | Longueur [m] TJM | Date de pose
Kreuzlingen TG | PA 4/PA 8 bicouche * Walliswil 150 11500 04.08.2004°
Sargans S5G PA &/PA 16 bicouche * Hagerbach 320 6170 | 17.0% 2004 '
SPA 4 Famsa 560 14500 28.09,2004
AC MR 4 EOS granulats caoutch, Stahl Gerlafingen 250 | 20.09.2004
Tourtemagne V3 - ———
AC MR 4 EQS Stahl Gerafingen 250 29.09.2004
AC MR 4 Famsa 550 30,09, 2004
AC MR 4 Gasperini 300 6170 20.0:9.2004
Sargans 5G I —
AC MR 3 EOS granulats caoulch, Stahl Gerafingen 300 13,00, 2004
Zuchwil 50 AL MR 8 EQS Stahl Gerlahingen 180 B4 21,048 2004
Luceme LU Whisper-Gnp - Chromerzschlacke 150 16100 | 31.08.2004 °
SPA 8 épaisseur 15 mm Gasperini 110 14500| 06.10.2005°
Altendorf 52 - = — —_———
SPAR épaisseur 20 mm ” Gasperini 130 06.10.2005 ©

" Supprimé de la campagne de mesurage & partir de 2008 en raison d'un important arachement de grains ou du remplacement du
riwl bl

? Supprimé de la campagne de mesurage & partir de 2007 en raison d'une réduction insuffisante du bruit.

* PAd { PAR remplaca & Mété 2011

Tableau 3.5 : Typologie des revétements étudiés (12 trongons pilotes nouveaux), [2].

Les 12 revétements expérimentaux réalisés ont été posés sur les 7 trongons pilotes sélectionnés. A
une exception pres, tous les revétements étudiés sont des variantes des types d’enrobés suivants :
"asphalte poreux" (PA), Splittasphalt (SPA) et Macrorugueux (ACMR).

Les enrobés se différencient les uns des autres par leur calibre de granulat 0/4 mm ou 0/8 mm, par la
nature et la provenance des granulats sélectionnés ou par I'utilisation ou non de granulats de
caoutchouc. Le revétement Whisper-Grip® constitue ici une exception. Il s’agit d’une couche de
résine époxy recouverte de scories de minerai de chrome sous la forme de granulats de calibre 1/3

mm.
Trongon pilote Nouveau revétement pilote | Provenance des grains | Longueur [m] TJMm | Date de pose
Leuggem AG Paa" an 2000 2004
SPA G a0 2000
MA 8 gravillonnage 2/4 &0 2000
MA 8 gravillonnage 36 &0 2000
Sargans SG AC 11 320 6170 2004
Sesza Tl AC 11 Leca Gasperini 1000 1088 2002
Bellinzone TI AC 11 Leca Gasperini 320 19800 2004
Les Evouettes VS | Colsoft 8*° 6000 2002
Grossgurmels FR Wecophone 6 Famsa 600 10400 2003

* Mesurages pas effectsés tous les ans en raison d'une réduction insuffisants du bruit.
* PAB plus mesuré en 2010 en raison d'un important arrachement de grains.

Tableau 3.6 : Typologie des revétements étudiés (9 trongons existants), [2].
Tous les trongons ont fait I'objet d’un suivi technique (mesurages) depuis 2003. Les résultats ont été
saisis dans une base de données, et les valeurs caractéristiques, techniques et acoustiques, ont été
analysées. L’application du modele StL- 86+ permet de comparer les résultats des mesures
acoustiques « au passage » et « en champ proche ». Des rapports d’évaluations des performances
acoustiques ont été produits périodiquement pendant la durée de I'étude.

3.5.2.2. Résultats

Les figures 3.5 et 3.6 présentent respectivement les performances acoustiques des revétements
"pilote" et "existant" pour un trafic mixte comprenant 8 % de poids lourds avec la méthode SPB.
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Ecart par rapport au modéle STL-86+,
trafic mixe 8 %, comection de temperature [dBA]

Apres la pose
B durevetement
B Apres 1an
O Apres 2 ans
O Apres 3 ans
-7 O Apres 4 ans
B Apres 5 ans
K] B Apres 6 ans
% @ M = - * Mesurages avec
T T & 3 2 a2 iy = 3 V= g
ip S g b= =y =g 2 oe oE peu de passages
gs < 2 = = E = E x 2 == =g enregistres de
z &g we «g =2 =3 ok S| reg
Z 3 =B =3 Q3 o¥ = b = poids lourds (4-10)
= = 2- = = z Q
2 2

Figure 3.5 : Evolution des qualités acoustiques des revétements nouveaux pour le trafic mixte pendant
6 ans. Les écarts ont été calculés pour un trafic mixte avec 8 % de poids lourds (PL) ; revétements
pilotes, [2].

Valour masurgs CPX
0 -

Ecar par rapport au modéde STL-B6+,
rafc mide & %, coredion de temperare [HBA]

EDEEOOOEM
]

= . - . - . - ] = - = e * Mesurages avec
g e & g - Eﬁ EE = 3 e ke passages
% % § E § E% 2 =] =& - ; E g enregistras de
3 3 =3 =3 @ 9 93 g ; o e
o - —r=l

Figure 3.6 : Evolution des qualités acoustiques des revétements nouveaux pour le trafic mixte pendant
6 ans. Les écarts ont été calculés pour un trafic mixte avec 8 % de poids lourds (PL) ; revétements
existants, [2].
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a. Résultats a court et moyen terme (en 2007, 4 ans apres le démarrage du projet )

Un gain acoustique initial de 3 a 6 dB(A) par rapport a des revétements de chaussée standard avait
été mesuré pour I'ensemble des revétements nouvellement posés (cf. figure 3.7). Un bilan détaillé a
été effectué au terme des 3 premieres années d’observation. Ce premier bilan met en évidence :

- une diminution plus ou moins marquée des performances acoustiques pour I'ensemble des
nouveaux revétements expérimentaux et la plupart des revétements existants. La baisse
observée atteint 1 a 3 dB(A) durant les trois premiéres années, pour ralentir ensuite. Parmi
les nouveaux revétements de chaussée semi-denses posés, I’AC MR 4 a Sargans présentait
les meilleures qualités acoustiques apres trois ans d’exploitation ;

- peu de détérioration des performances acoustiques pour la catégorie des enrobés drainants
(> 20% de vides - cf. figure 3.8) et une faible dégradation pour les revétements de chaussée a
forte teneur en vide (> 12% de vides - cf. figure 3.9) ;

- une forte diminution des performances acoustiques pour la plupart des revétements de
chaussées denses (cf. figure 3.10).

Véhicules légers (autos)

H aprés mise en oeuvre

O aprés 1 an 4

o aprés 2 ans

O aprés 2 3 ans

by 1
Donhhe-var

Déviation par rapport au modéle STL86+, avec comrection de température [dBA]

initiale
8.0 }

Nouveaux revétements expérimentaux | | Revétements existants |
9.0 : : : : : : : : : : : : : : :

§ 22 £E 3 sc 8 3 E, E, © E E+. o _ 2o os 3§ §
ees8:E 8 BeSE%:8 - fyiyifoacaiicicaigifot ¢
‘*=<=“1=8=¢“‘zgzm8:m:9-“-“uEE:n.: Omum.:(‘i‘-'"‘-gﬂ:!g
fg OGP UELE ST SR g s g5 w5 39323223 79 T8 T2 8§58,

2 £ S OF oW ®5 =2 a3 « -4 g4 @ ]

X %E 2" < < E(ﬁ 2 aliq &q g g < << 8 E

o o
<< <<
PA ACMR 4/SPA 4 ACMR8/SPA8 Ab PA SPA  Ab AC 11
Figure 3.7 : Evolution des qualités acoustiques des revétements ;
focus sur performances au jeune dge, [2].
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Véhicules légers (autos)

peu de détérioration pour lge groupe des draipant
drajnant reyé >20%

>20M%

2.0

1.0

0.0

\ W aprés mise en oeuvre

Déviation par rapport au modéle STLE6+, avec correction de température [dBA]
o

0 O aprés 1 an -
\ .‘ O aprés 2 ans
8. \\7 O aprés = 3 ans T
7.0 7
-8.0
Nouveaux revétements expérimentaux | | Revétements existants |
© e ac E E 1} L] -
2538558 B8:.8:8,8 B8_ Ex Ex %¢ ,5 o5 SE£9ccg g 3f 5 @
SESPIE s WE $G +68 9o WS £8 59 28 I8 <888 0P 37 58 oF _®
q-ﬁwétgc‘rgzgzggcm:ﬁ‘évg 68 x5 aJ cop o q® -9 “E o3 v3
n_gn"”mﬂlﬂgn::EtEmW“II:“oo'unu'ﬂﬂ--' & e m 3 3 W =5 =~ 88 o>
o =1 o 3 = = o - ) o o [=] O w
E SE259R 9% 22 BR 23 23 383 9" gd 2§y
=F a qu 5] [} ] 3
(3] o
<< <<
PA ACMRA4/SPA 4 ACMR8/SPA8 Ab PA SPA Ab AC 11

Figure 3.8 : Evolution des qualités acoustiques des revétements ;
focus sur performances des revétements de chaussée drainants, [2].
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ehet
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Déviation par rapport au modéle STL86+, avec correction de température [dBA]

4.0 . T
H aprés mise en oeuvre

50 Haprés 1 an ]
o aprés 2 ans

6.0 O aprés = 3 ans T

7.0

8.0

Nouveaux revétements expérimentaux | | Revétements existants |

9.0 : : : : : : : : : : : : : : :

§ 22 fE 2 - E_ £, © E Esc o 2 a as 2 3§
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PA ACMR 4/SPA 4 ACMR8/SPA8 Ab PA SPA  Ab AC 11
Figure 3.9 : Evolution des qualités acoustiques des revétements ;

focus sur performances des revétements de chaussée a teneur en vide > 12%, [2].

Décembre 2011 Bruitparif page 97

Obseratoire du bruit
en flg-de-France



Etat des lieux des performances acoustiques des revétements de chaussées

Véhicules légers (autos)

2.0

1.0

0.0

-1.0

-2.0

-3.0

Déviation par rapport au modéle STL86+, avec correction de température [dBA]

4.0 . -
H aprés mise en oeuvre
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forte diminution dFs qualités O aprés 2 ans
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Figure 3.10 : Evolution des qualités acoustiques des revétements ;
focus sur performances des revétements de chaussée denses, [2].

La cause principale de la dégradation des performances acoustiques réside dans I'altération de la

structure de surface, due essentiellement aux contraintes mécaniques et thermiques ainsi qu’a

I’encrassement. Ainsi, les résultats au bout de 3 ans indiquent que :

- les enrobés AC MR a granulométrie fine sont particulierement prometteurs, qu’il s’agisse des
considérations acoustiques ou techniques (pose). Il est par conséquent recommandé de

choisir des AC MR 4 ou AC MR 8 avec une teneur accrue en vides et de les poser en couche

mince sur une couche de liaison stable ;

- les revétements PA sont tres délicats a poser, ils sont plus chers que les enrobés dense ou
semi-denses, sensibles aux contraintes mécaniques et requierent un entretien particulier. lls
peuvent entrer en ligne de compte dans des cas isolés. D’'une maniere générale cependant,
ils ne sont actuellement pas recommandés pour I'utilisation a I'intérieur des localités.

b. Résultats a long terme

Au bout de 6 ans, la baisse des qualités acoustiques constatée est inférieure pour les revétements

existants que celle enregistrée pour les enrobés nouvellement posés (cf. figure 3.6)*. En termes de

vieillissement, les tres bonnes performances acoustiques initiales de I'enrobé bicouche a Kreuzlingen

ont tres nettement diminué au cours des deux dernieres années. On constate un important

colmatage des vides, probléeme non résolu méme par un nettoyage intensif au moyen d’un véhicule

spécial.

2 Résultat essentiellement dii au fait que le trafic est trés léger sur certains trongons, notamment & Leuggern et Sessa.
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Les revétements soumis a des charges de trafic faibles perdent leurs propriétés acoustiques moins
rapidement que ceux qui subissent un trafic dense. La densité de la circulation constitue par

conséquent un facteur déterminant pour le vieillissement des revétements.

3.5.2.3. Relation propriétés mécaniques / bruit

Outre I'importance de I'intensité du trafic sur le vieillissement des revétements de chaussée, I'étude
a mis en exergue I'importance de la texture, de la taille des granulats et de la teneur en vides. La
figure 3.11 présente les performances acoustiques des revétements en fonction de la charge de trafic

cumulée avec un trafic mixte de 8% de PL.

revétement de référence (STL 86+)

0 T T T T T T T

diminution du bruit minimale requise aprés 12-15

gain acoustique initial requis

Ecart parrapport 8 STL 86+, avec correction de T° [dBA)
Fan

0 1 2 3 4 5 i T 8 9

Millions de passages

el [revizlingen PA 448
=== &= == "Sargans PA B+16
g Tyrtmann SPA 4 Fa
i Turtmann MR 4 EOS Gu
il Turtmann MR 4 EOS
i Turtmann MR 4 Fa
el *Sargans MR 4 Ga
=—id— "Sargans MR 8 EOS Gu
e T 1ichiwil MR B EOS
e Altendorf SPA 8 20mm
e Altendorf SPA 8 15mm
—— Luceme EP ¢h1/3
s | 2IGEM PA 8
e ‘| cuggem SPA 2
e *| cliggem MA 8 ch2/d
—t—"Leuggem MA 8 ch3/6
g *Sargans AC 11
e *Sos5a AC 17 Leca
—g— ‘Bellinzona AC 11 Leca
Grossgurm, Weco 6
Les Evouettes Cols

Deéfinitiond‘un revétement peu bruyant
= = aprés la pose
= == gpres 12-15 ans

* Mesurages avec peu de passages
de poids-lourds enregistres (4-10)

Figure 3.11 : [2] Performances acoustiques des revétements en fonction de la charge de trafic
cumulée avec un trafic mixte de 8% de PL ; nombre de passages de véhicules depuis la mise en ceuvre
calculée a partir du trafic journalier moyen ; rouge : revétements drainants ; vert: Revétements de

calibre 4 mm ; bleu: revétements de calibre 8 mm ; brun: revétements de calibre 11 mm ; noir:

gravillonnages ;
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a. Influence de l'intensité du trafic

Sur des trongons a faible trafic, les revétements perdent leurs qualités acoustiques moins vite que

sur les routes a forte circulation. La charge de trafic constitue par conséquent un facteur décisif de la

durabilité acoustique des revétements. Les figures 3.12 et 3.13 présentent I'évolution des

performances acoustiques en fonction de la charge de trafic.

Ecan paf rappon au modke STL-BE«, trafc mixse 8 %, Cormection de mperalun |[0BA)

]

&

Rersttamenl de refidiance (STL BG+)

Eagmartition du bk miniealz requise aes 12-15 ans

Valew mesnas CPX

] 10 LH ot

Polilionns o fuasaages

‘Latggem PA R
"Leuggemn SFA B
“Leufgem MA B crad
Leuaem M B dne
*Eargans AC 11
*Sessd AC 11 Lec
=g Rigdllin2orea AL 11 Lt
GnsEaguim. Wedo §

Les Evoue®es Colsoft 8

Dafniion des revelements
i BALFaNEE.

- A I s

- e 12-15 o

Figure 3.12 : Evolution des performances acoustiques en fonction de la charge de trafic pour les

revétements nouveaux pendant six ans (valeurs méthode CPX). Les graphiques présentent les écarts

Ear par o s o STL A6, male mise 8%, omecion di simparalne joEs]

par rapport au modéle STL-86+ utilisé en Suisse, [2].
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Figure 3.13 : Evolution des performances acoustiques en fonction de la charge de trafic pour les

revétements existants pendant six ans (valeurs méthode CPX), [2].
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b. Influence de la profondeur de texture

Une relation entre la profondeur de texture (ici la valeur MPD : "Mean Profile Depth") et les
propriétés acoustiques a été constatée pour les revétements AC MR et SPA. Une réduction de la
profondeur moyenne de texture entraine directement une augmentation des émissions de bruit. Une
diminution de la profondeur de texture peut étre la conséquence d’un encrassement ou d’une
modification irréversible de la structure de la surface, due aux diverses contraintes. Ces changements
sont trés probablement causés par la sollicitation du revétement par le trafic lorsque les
températures sont élevées.

c. Influence de la taille de granulats

Les revétements expérimentaux d’une granulométrie maximale de 4 mm ont un comportement
acoustique plus favorable que les enrobés plus grossiers. En effet, il a été constaté que les
revétements pilotes de granulométrie fine (calibre de 4 mm) ont tendance a présenter une meilleure
homogénéité acoustique que ceux de granulométrie plus élevée. Les plus forts écarts
d’homogénéité, avec des variations de niveaux supérieurs a 2 dB(A), ont été enregistrés pour un
calibre de granulats maximal de 11 mm (AC11 Sargans et AC11 Leca Bellinzone).

d. Influence de la teneur en vides

Des expériences positives ont été faites sur les trongons pilotes avec des enrobés contenant un
volume de vide de 8 a 16 %. Ces types de revétements sont qualifiés de "semi-denses". Lors du choix
du revétement, un compromis doit étre trouvé entre des propriétés acoustiques optimales (teneur
en vides élevée) et une durée d’utilisation élevée (faible teneur en vides). Ces tendances opposées
sont représentées schématiquement dans la figure 3.1. La teneur en vides a viser doit se situer dans
le "domaine optimal".

3.5.2.4. Conclusions de I'étude

En ce qui concerne les nouveaux revétements de chaussée "pilote" :

- dans le cas des revétements semi-denses, le vieillissement acoustique évolue de maniére
asymptotique, c’est-a-dire que la détérioration ralentit avec le temps ;

- les enrobés de granulométrie fine (4 mm) ont tendance a mieux conserver leurs qualités
acoustiques que ceux aux granulats plus grossiers (8 mm).

Pour les revétements existants, la majorité se trouve sur des troncons a faible circulation. Il est de ce
fait impossible d’émettre un avis sur leur vieillissement acoustique. Parmi les revétements pour
lesquels la circulation est intense (Weco 6 de Grossgurmels), son comportement au vieillissement
correspond a celui des revétements nouveaux avec granulats de calibre 4 mm.
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3.5.3. Communauté Urbaine de Lille Métropole

La communauté urbaine de Lille Métropole a mené une campagne de mesure des performances
acoustique d’un revétement de chaussée "silencieux" de type BBME 0/10 sur le territoire de la
commune de Marcg-en-Barceul en 2008 (rue de la Reine Astrid) [14]. En complément les
caractéristiques physiques du revétement ont également été mesurées (densité, taux de compacité,
taux de vides, profondeur de macrotexture).

Sur ce trongon, le trafic routier est constitué de 3800 véhicules/jour dont 0,2% de PL, 50 km/h de
vitesse réglementaire, 42 km/h de vitesse moyenne et 12% d’infractions a la vitesse.

Les mesures en continu sur 24h ont été effectuées a proximité des habitations riveraines avant et
aprées la pose du revétement, soit respectivement les 30 septembre 2008 et 21 octobre 2008. Le
tableau 3.7 synthétise les résultats de I'étude.

Tableau de synthese N

(valeurs en }:j B(A)) Avant Aprés Ecart

Niveau moyen 62.7 60.5 -2.2

Période de 24 h Niveau minimum 30.6 32.6 1.9
Niveau maximum 79.3 79.3 0.0

L. i Niveau moyen 64.4 62.0 -2.4
Per(’gg_ez‘;’h”)me Niveau minimum 378 | 341 | -3.7
Niveau maximum 79.3 79.3 0.0

Période nocturne Niveau moyen 54.1 52.5 -1.6
Niveau minimum 30.6 32.6 1.9

(22h-6h) - -

Niveau maximum 77.7 72.7 -4.9

Tableau 3.7 : Performances acoustiques
avant et apreés le revétement de chaussée "silencieux".

La pose du revétement de chaussée "silencieux" a sensiblement amélioré les performances
acoustiques de l'infrastructure. A trafic et vitesse équivalents, on observe une diminution du niveau
sonore de 2,4 dB(A) en période diurne et de 1,6 en période nocturne. L’écart est moins élevé la nuit
en raison du passage de véhicules entre 3h et 5h, uniquement apres la pose de I’enrobé. Ce résultat
est d’autant plus intéressant, qu’il correspond a une section ol la vitesse est limitée a 50 km/h.
Toutefois, il serait intéressant de suivre conjointement au fil des années ['évolution des
performances acoustiques du revétement et I'altération de ses propriétés physiques.

3.5.4. Expérience du Conseil Général des Hauts-de-Seine (CG92)

Ce chapitre présente une étude réalisée par le Conseil Général des Hauts-de-Seine (CG92) [47]. Dans
le cadre de sa politique en faveur de la lutte contre les nuisances sonores, le CG92 a installé des
revétements de chaussées silencieux qui ont pour effet de diminuer le bruit de contact pneumatique
/ chaussée. Depuis 1997 et a l'initiative du CG92, des mesures sont effectuées régulierement afin de
caractériser les différentes efficacités obtenues et de suivre dans le temps ce type de revétements.
Ainsi, I'étude présente le bilan établi par la DIT/DEGD® du CG92 des revétements de chaussées
silencieux mis en ceuvre sur les routes départementales des Hauts-de-Seine.

Ces données présentent un caractéere exceptionnel, aussi bien en termes de surface du territoire
documenté qu’en termes de témoignage d’expérience, puisqu’elles retracent le suivi des
performances acoustiques de pres d’une centaine de troncons de revétements de chaussées
silencieux depuis presque de 15 ans.

“ DIT/DEGD : Direction des Infrastructures de Transport / Division Etudes Générales de Déplacements.
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Nous présentons dans ce chapitre une synthése des résultats de I'ensemble des mesures de
caractérisation acoustique réalisées a ce jour a la demande de la Direction des Infrastructures de
Transports (DIT) du CG92.

3.5.4.1. Contexte

Prés d’'une centaine de troncons de routes départementales des Hauts-de-Seine a été évalué
périodiquement. Selon les trongons, des mesures ont été réalisées avant travaux (revétement de
chaussée initial) et apreés travaux (revétement de chaussée a I’état jeune), puis quelques années
apres la pose (suivi de I'enrobé dans le temps). Le bilan de la base de données du CG92 porte a la fois
sur des analyses par type de revétement de chaussée et par trongon documenté et sur la pérennité
des revétements de chaussées silencieux mis en ceuvre. La base de données est régulierement
renseignée par la DIT a partir de mesures réalisées par le Laboratoire Régional de I'Est Parisien de
1997 a 2000 et le bureau d’études "Equipement et Environnement" depuis 2000. L’analyse porte sur
deux types de mesures :

- des mesures en champ proche selon la méthode "CPX" (cf. figure 3.14 et §2.4.1.2 et),
réalisées a proximité de la chaussée a I'aide d’un véhicule embarqué équipé d’un systeme
d’acquisition acoustique et d’'un tachymetre, qui enregistrent respectivement et
simultanément les signaux de pression acoustique et de vitesse, permettant in fine de
caractériser le bruit de contact pneumatique / chaussée. On rappelle ici que la valeur de
B50(1m) est l'indice principal retenu pour caractériser acoustiquement un revétement de
chaussée selon la méthode CPX de mesure en champ proche. Il représente le niveau sonore
mesuré en dB(A) a la vitesse de référence de 50 km/h ;

- des mesures acoustiques en champ éloigné (points fixes réalisés selon la norme NFS 31-
085™) réalisées en facades des habitations a 'aide d’un sonométre, enregistrant les niveaux
sonores sur les périodes 6h-22h et 22h-6h, permettant de déterminer I'efficacité pergue chez
les riverains sur ces périodes (cf. figure 3.15). Des comptages automatiques de trafic
permettent un calage des résultats acoustiques avec les conditions de trafic routier (norme
NFS 31-085).

Figure 3.14 : Mesure du bruit de roulement en Figure 3.15 : Mesure en facade des habitations
continu, [47]. riveraines, [47].

** NFS 31-085 : Caractérisation et mesurage du bruit di au trafic routier.
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3.5.4.2. Résultats par type de revétement de chaussée

Les principaux enrobés étudiés sont de type béton bitumineux semi- grenu (BBSG) pour la plupart

des revétements initiaux et de type BBTM 0/10 ou BBTM 0/6 pour les nouveaux revétements. Pour

un grand nombre de revétements initiaux, I'information concernant le type de revétement n’est pas

toujours disponible. Il doit s’agir tres certainement de BBSG, et les mesures correspondantes ont été

analysées séparément sous l'intitulé "BBSG ?". On notera également la présence de trois autres types
de revétements (ECF, BBM et BBDr 0/10) dans la base de données. Le tableau 3.8 présente les

résultats des mesures acoustiques en champ proche par type de revétement, en distinguant les

revétements de chaussées initiaux et les nouveaux revétements au jeune age. La figure 3.16 propose

une illustration graphique des résultats.

Anciens revétements
(mesurés avant remplacement du
revétement de chaussée)

Nouveaux revétements
(mesurés apres la pose)

BBSG: 86,4 dB(A)
BBDr0/10: 83,4 dB(A)
BBM : 84,0 dB(A)

BBTM 0/10: 83,8 dB(A)
BBTM 0/6: 80,7 dB(A)
ECF”: 86,4 dB(A)
BBM: 82,5dB(A)

Tableau 3.8 : Valeurs moyennes de B50;1m,
avant et apres la pose des nouveaux revétements de chaussées, [47].

BASE DE DONNEES CG92 - MESURES EN CHAMP PROCHE
(Mesures embarquées 1997-2006)
Enrobés initiaux

BASE DE DONNEES CG92 - MESURES EN CHAMP PROCHE
(Mesures embarquées 1997-2008)
Nouveaux enrobés (état jeune)

.

[
4

Ly .SE ! B6.4
b |

SH0 agaa

842
825 v

eaux BSO(1m) en dB(A)

Hivi

ECF  BBM BBODr 0110 BBSG? BBSG BETM BBTM

010 06

BESG+pavés

Type enrobé

ECF BBM BBODr BBSG? BBSG BBSG+pavés BBTM
an ™

0o
Type enrobé

BETM
o6

Figure 3.16 : Performances acoustiques avant et aprés la pose des nouveaux revétements de
chaussées (méthode CPX, valeurs moyennes de B501m)), [47].

> ECF : Enrobé coulé d froid.
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Le tableau 3.9 présente les résultats des mesures acoustiques en champ proche des revétements de
type BBTM 0/10 et BBTM 0/6 au jeune age (aprés la pose), pour 3 périodes différentes. La figure 3.17
propose une illustration graphique des résultats.

Période Période Période Période
1998 - 2000 2001 - 2002 2003 - 2004 2005
BBTM 0/6 82,1 dB(A) 78,2 dB(A) 79,4 dB(A) 78,2 dB(A)
BBTM 0/10 83,8 dB(A) 78,8 dB(A) - -

Tableau3.9 : Evolution des performances acoustiques pour des revétements de chaussée de type
BBTM 0/6 et BBTM 0/10 au jeune dge (méthode CPX, valeurs moyennes de B50;1, aprés pose), [47].

BASE DE DONNEES CG92 - MESURES EN CHAMP PROCHE
(Mesures embarquées 1997-2006)

Analyse par période de pose et par type d'enrobé

1100 —e—BBTM0/10 < 1998
105.0 —»—BBTM 010 - 1998-
2000
100.
00.0 —e—BBTM 01/0 - 2001-
T oo 2002
5 0340 sore —4— BBTM 0/6 - 1998-2000
S 900 —a
£ BBTM 0/6 < 1998
T 850 .
3 838 0 § .y —i— BBTM 086/ - 2001-2002
2 :
4 4
80.0 2 —
§ 78.80 é 782 eLes % 78.2 BETM 0/6 - 2003-2004
O
>
2 750 —a—BBTM 0/6 - 2005
70.0 —O—MOYENNE BBTM 0/10
65.0 —A—MOYENNE BBTM 0/6
60.0

Antérieur & 1898 - 2000 2001-2002 2003-2004 2006
1998

Période de pose des enrobés
Figure 3.17 : Evolution des performances acoustiques pour des revétements de chaussée de type
BBTM 0/6 et BBTM 0/10 au jeune dge (méthode CPX, valeurs moyennes de B50;, aprés pose), [47].

L'amélioration des performances acoustiques des revétements de chaussée au jeune age est
clairement mise en évidence. Ainsi a partir de 2001, on constate une réduction des performances
acoustiques de l'ordre de 5 dB (A) pour les BBTM 0/10 et 4 dB(A) pour les BBTM 0/6. Ces gains
significatifs sont attribuables aux efforts technologiques mis en ceuvre a la fin des années 1990 par
les concepteurs de revétements de chaussées.

A partir de 2001, on observe une relative stagnation de I’évolution des performances acoustiques
des revétements de chaussée de type BBTM 0/10 et BBTM 0/6. En effet, les valeurs moyennes
mesurées en champ proche restent comprises entre 78,2 et 79,4 dB(A). On distingue toutefois sur
une mesure réalisée en 2005, une valeur remarquablement faible (B50;,=75,3 dB(A)) attribuée a
une nouvelle technologie de revétement.
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3.5.4.3. Résultats globaux pour I'’ensemble de troncons étudiés

L'analyse des résultats porte sur 75 troncons de routes départementales des Hauts-de-Seine. Cette
approche globale sur I'ensemble du territoire départemental permet de quantifier la réduction du
bruit attribuable a la politique du Conseil Général de renouvellement des revétements de chaussée
par des produits aux performances acoustiques élevées.

Ainsi, la réduction moyenne des niveaux sonores observée en champ proche suite a la pose d’un
revétement de chaussée silencieux est de 5,6 dB(A). Ce gain considérable correspond a la diminution
de la composante "bruit de roulement". En facade des habitations riveraines des trongons routiers
étudiés, les performances acoustiques des revétements de chaussée sont analysées sur des niveaux
corrigés a partir d’un trafic équivalent, ceci afin de pouvoir comparer les situations a niveaux de trafic
semblables (norme NFS 31-085). Ainsi, les gains moyens observés en facade suite a la pose d’un
revétement de chaussée silencieux sont de :

- 2,1 dB(A) pour la période de jour (6h-22h),
- 3,1 dB(A) pour la période de nuit (22h-6h).
Ces gains significatifs correspondent a la diminution des niveaux sonores pergue chez les riverains sur

chaque période ; ils sont moins importants qu’en champ proche du fait de la prise en compte
d’autres sources de bruit, en particulier le bruit de moteur des véhicules.

3.5.4.4. Pérennité des revétements de chaussée silencieux

Il est intéressant d’exploiter cette base de données afin d’étudier la pérennité des performances
acoustiques des revétements de chaussées silencieux. Si au jeune age les performances acoustiques
sont remarquables, quand est-il apres plusieurs années d’exploitation ? L’analyse proposée par la
DIT/DEGD du CG 92 apporte des réponses concrétes a ces interrogations. Sur I'ensemble de la base
de données, environ un tiers des trongons étudiés ont pu étre exploités pour mener cette analyse sur
des BBTM pour lesquels des mesures périodiques ont été réalisées. La figure 3.18 présente
I’évolution des niveaux mesurés en champ proche en fonction de I'dge du revétement.
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BASE DE DONNEES CG92 - MESURES EN CHAMP PROCHE
(Mesures embarguées 1997-2006)
Pérennitée des enrobés BBTM

Niveaux B50(1m) en dB(A)

__— BBTMOMO

_—— BBTMO0/6

0 20 40 60 80 100 120
Age (en mois) du nouvel enrobé lors de la mesure

Figure 3.18 : Evolution des niveaux mesurés en champ proche en fonction de I’dge des revétement de

type BBTM ; méthode CPX, valeurs de B50,1, [47].

D’une maniére générale, on observe une baisse importante des niveaux sonores suite au
renouvellement du revétement de chaussée, avec une efficacité plus importante pour les
revétements de type BBTM 0/6. Par la suite, on constate que les niveaux évoluent différemment
selon le type de BBTM. Il semble que les performances acoustiques des revétements de chaussée de
type BBTM 0/10 soient plus constantes dans le temps que celles des BBTM 0/6. L’efficacité
acoustique des BBTM 0/6 semble se dégrader plus rapidement. On constate toutefois, que méme si
les performances acoustiques de deux types de produits tendent a se rapprocher au fil des années
d’exploitation, les BBTM 0/6 restent globalement plus performants que les BBTM 0/10. Le tableau
3.10 illustre ces propos.

aprés 30 a 40 mois | aprés 70 a 80 mois

BBTM 0/6 82 dB(A) 84 dB(A)

BBTM 0/10 84 dB(A) 86 dB(A)

Tableau 3.9 : Evolution temporelle des performances acoustiques pour des revétements de chaussée
de type BBTM 0/06 et BBTM 0/10 (méthode CPX, valeurs moyennes de B50,1)), [47].

Au bout de 70 a 80 mois, il apparait donc que les revétements de chaussée de type BBTM 0/10 soient
revenus a des niveaux sonores identiques aux revétements initiaux (BBSG). Les revétements de type
BBTM 0/6 semblent conserver quant a eux encore une partie de leur efficacité acoustique. Cette
tendance est cependant a relativiser compte tenu du faible échantillon d’échantillons de BBTM 0/10
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disponibles pour I'analyse au sein de la base de données. Des mesures supplémentaires s’averent
nécessaires afin d’infirmer ou confirmer cette tendance.

3.5.5. Synthése

Les éléments apportés par les 4 retours d’expériences présentés dans ce rapport s’appuient sur des
objectifs différents et des protocoles de mesure différents (durées des études, méthodes de
mesures, types de revétement, conditions de trafic, etc.). Cette diversité apporte des éléments
complémentaires mais également certains points de convergence. Ces aspects sont intéressants a
étudier afin d’établir un bilan synthétique des témoignages récoltés. Les différents enseignements a
tirer de ces analyses sont présentés ci-apres.

3.5.5.1. Efficacité des revétements de chaussées silencieux dés 50 km/h

Les résultats de mesures confirment que dés 50 km/h les atténuations sonores apportées par
revétements de chaussée silencieux sont significatives. Ce constat confirme I'efficacité potentielle de
ce type de solution en milieu urbain. Pour les 4 études exploitées, autour de 50 km/h on observe une
réduction du niveau sonore significative :

- 2 a5 dB(A) dans le cadre du projet Européen SILVIA (mesures au passage),

- 3 a6dB(A)dans le cadre de I'étude suisse (modele STL86+),

- 2 a3 dB(A) dans le cadre de I'étude de la Communauté Urbaine de Lille Métropole (mesures
a proximité des habitations),

- 53 6 dB(A) en champ proche et 2 a 3 dB(A) a proximité des habitations riveraines pour
I’étude du Conseil Général des Hauts-de-Seine.

3.4.5.2. Influence de l'intensité du trafic

Cet aspect est traité dans programme de recherche suisse "Revétements de routes peu bruyants a
I'intérieur des localités". Sur des trongcons a faible trafic, les revétements perdent leurs qualités
acoustiques moins vite que sur les routes a forte circulation. La charge de trafic constitue par
conséquent un facteur décisif de la durabilité acoustique des revétements.

3.5.5.3. Influence de la taille des granulats

La taille des granulats s’avére un facteur influant d’amélioration des performances acoustiques des
revétements de chaussée. Les revétements expérimentaux de faible granulométrie ont un
comportement acoustique plus favorable que les enrobés plus grossiers. Cet aspect est confirmé
dans les études proposées par :

- 'ORFOU et I'OFEV en Suisse (étude spécifique des revétements de granulométrie 0/4 par
rapport aux autres types de revétements),

- le CG92 en France (comparaison des performances de revétement de chaussées de type
BBTM 0/6 et BBTM 0/10, différence moyenne de I'ordre de 3 dB(A) au jeune age en faveur
du BBTM 0/6 pour une mesure en champ proche).

Ces résultats confirment les observations formulées au §2.4.2.1 pour la base de données du SETRA.
On constate bien que pour une méme famille de produit, I'influence du calibre du granulat (D) de
I’enrobé est bien déterminante, ainsi plus le D est petit, plus le bruit généré est faible.
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3.5.5.4. Influence de |a teneur en vides

Un volume de vides élevé s’avere un facteur influant d’amélioration des performances acoustiques
des revétements de chaussée. Toutefois I'expérience suisse recommande lors du choix d’un
revétement de chaussée dans le cadre d’une exploitation en milieu urbain, un compromis entre des
propriétés acoustiques optimales (teneur en vides élevée) et une durée d’utilisation élevée (faible
teneur en vides). Le compromis proposé repose sur un type de revétement "semi-dense" caractérisé
par un volume de vides de 8 a 16 %.

Ces résultats confirment les observations formulées au §2.4.2.1 pour la base de données du SETRA.
On constate bien que plus le revétement est ouvert ou drainant, meilleure est I'absorption et plus le
bruit est réduit.

3.5.5.5. Vieillissement des performances acoustiques

Le projet européen SILVIA exploite principalement des données de mesures de revétement de
chaussée silencieux relativement jeune (dge moyen d’environ 2 ans pour les revétements de type
SMA, BBDr monocouche, BBDr bicouche et BBTM). Les témoignages concernant le vieillissement des
performances acoustiques proviennent des expériences menées en Suisse sur une période de 7 ans
et en France dans le département des Hauts-de-Seine sur une période de 15 ans. Ces deux
expériences mettent en évidence une baisse réguliere des qualités acoustiques de revétements de
chaussées étudiés au cours du temps. Deux a trois périodes d’évolution semblent se dégager :

- période de 0 a 2 ans environ, on constate une faible dégradation des niveaux de bruit dans le
cas des revétements testés en Suisse, et méme une amélioration conséquente des
performances acoustique au cours de la premiere année pour les revétement de chaussée de
type BBTM étudiés sur le territoire altoséquanais,

- période de 2 a 10, on constate une dégradation réguliere des performances acoustique, qui
tend a vers un comportement asymptotique aprés 4 ans en ce qui concerne |'expérience
menée dans les Hauts-de-Seine (particulierement pour le BBTM 0/6).

Au bout de 10 ans, les performances acoustiques semblent se stabiliser et sont alors parfois
équivalentes a celles des revétements de chaussées usuels (BBSG par exemple). Il est important de
noter que le modeéle de vieillissement proposé dans le guide du SETRA (cf. §2.5.2) correspond bien a
I’évolution temporelle observée sur ces deux témoignages, ce qui laisse présager d’une pérennité des
revétements acoustiques de I'ordre de 10 ans.

3.5.5.6. Performances en facade des habitations

Dans les retours d’expériences exploitées, I'évaluation des performances acoustiques des
revétements de chaussée silencieux sont majoritairement effectuées en champ proche ou a 7,50 m
de I'axe de la bande de roulement a caractériser. Les réductions sonores mesurées restent-elles
valables au niveau des fagades des habitations riveraines de ces infrastructures ? Les études menées
en France a Marcg-en-Barceul et sur le territoire du département des Hauts-de-Seine, confirment
une réduction significative du bruit en facade des habitations suite a la pose d’un revétement de
chaussée silencieux : de I'ordre de 2 a 3 dB(A). Rappelons que cette solution offre une réduction du
bruit a la source, c’est-a-dire que la réduction du bruit est profitable a I'ensemble de la population
riveraine. Elle ne se limite pas a une partie des riverains, par exemple : aux habitants des étages
inférieurs d’'un immeuble dans le cas d’un écran acoustique.
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3.6. Attentes des collectivités territoriales

Les différentes discussions entretenues avec les responsables des collectivités territoriales en charge
de la gestion des infrastructures de transport dans le cadre de la préparation de ce document, nous
ont permis d’identifier leurs principales attentes sur le sujet des revétement de chaussées silencieux.

Parmi ces attentes figure une meilleure visibilité sur les performances et le colt des produits sur le
long terme, éléments indispensables a la mise en ceuvre une politique budgétaire et
environnementale cohérente dans ce domaine. La pérennité des produits proposés actuellement sur
le marché ne semble pas dépasser une dizaine d’année. Compte tenu de la densité du réseau routier
francilien et des enjeux budgétaires associés, les attentes des collectivités territoriales d’lle-de-

France correspondent davantage a des pérennités d’au moins 20 ans.

Ainsi, le produit "idéal" semble plut6ét correspondre a un revétement "relativement" performant en
termes de bruit de roulement et possédant d’excellentes performances en termes de conservation
des performances acoustiques sur la durée. Cet objectif semble a I’"heure actuelle illusoire pour les
concepteurs de revétements de chaussées. Le maintien des performances acoustiques sur la durée
passe inéluctablement par un entretien régulier, nécessitant un renouvellement périodique de la
couche superficielle. Cette couche peut étre relativement mince dans le cas des revétements de
chaussée de type BBTM.

Des pistes de réflexion restent toutefois ouvertes pour répondre a ce manque d’information sur le
long terme, pourquoi ne pas envisager par exemple une caractérisation normative en laboratoire
d’un vieillissement accéléré ? Concernant les aspects budgétaires, la forte variabilité du colt au m?
d@ a des situations et des besoins hétéroclites®® ne permet pas de communiquer a I'heure actuelle
des données précises aux décideurs locaux. Idéalement, la constitution d’'une base de données
complétant les données acoustiques par des données financieéres et davantage de données
descriptives (condition de pose, intensité du trafic, conditions météorologiques, opérations de
maintenance, etc.), permettrait de mieux documenter I'ensemble des enjeux concernant les
collectivités territoriales. La mise en ceuvre d’un tel projet s’avére ambitieux et nécessiterait de ce
fait un partenariat avec les différents acteurs : les services techniques de I'Etat, les observatoires du
bruit, les gestionnaires des voiries, les départements, les associations concernées par cette
problématique, etc...

Y

Cette approche permettrait d’apporter une meilleure visibilité a long terme aux collectivités
territoriales en termes d’investissement et d’amélioration de I’environnement sonore des riverains
des infrastructures routieres. A terme, I'analyse statistique des données recueilles dans la base de
données permettrait également de mieux comprendre les parametres influant sur le vieillissement
des revétements de chaussées silencieux.

% 35 ¢ 75 euros le m? suivant le type de revétement, la couche d’accrochage, les purges nécessaires, la qualité de la structure sous le
revétement, les conditions de pose (arrachement si mal posé) en ce qui concerne I'expérience du DIT/DEGD (CG92).

Décembre 2011 ~ Bruitparif page 110

bseruatoire du bruit

er i-de-Fan(ﬂ ’



Etat des lieux des performances acoustiques des revétements de chaussées

Conclusion

Ce document permet d’apporter un certain nombre de réponses aux interrogations des responsables
des collectivités territoriales en charge des transports et de I'environnement sur le recours a des
revétements de chaussées silencieux, tout particulierement sur I'efficacité de ces solutions en termes
de performances acoustiques en milieu urbain dés 50 km/h. Ces types de revétement de chaussée
nécessitent une mise en ceuvre et des opérations de maintenance plus couteuses que les
revétements de chaussées classiques. Leur durée de vie est également plus réduite. L'ensemble de
ces éléments doivent étre pris en compte dans le choix d’un revétement de chaussée particulier.

Les points d’éclairage concernant le chiffrage du surcolt potentiel, I’estimation de la durée de vie, la
résistance aux conditions climatiques, les difficultés éventuelles de mise en ceuvre, la maintenance...
sont essentiellement documentés par des retours d’expériences. A I'heure actuelle, les concepteurs
de revétements de chaussées ne disposent pas de suffisamment de recul pour communiquer des
données précises pour la nouvelle génération d’enrobés silencieux. Pour autant, les formulations de
ces nouveaux produits ayant été développées a partir de I'expérience acquise avec les matériaux de
génération précédente comme les BBTM, la durabilité des enrobés silencieux de derniére génération
n’est ainsi pas totalement inconnue.

A ce stade de I'étude, les retours recensés sont trop peu nombreux pour dégager des éléments de
réponses précis. Un travail de constitution d’'une base documentaire sur ce sujet serait a notre sens
intéressant. Dans ce sens et afin de fournir une information compléte et de qualité sur les
revétements de chaussées acoustiques, la mise en oceuvre d’études mutualisées intégrant les
collectivités territoriales, les laboratoires et centres techniques régionaux ou observatoires du bruit
semble particulierement pertinente.

Le recours a des revétements de chaussées silencieux présente un surco(t par rapport aux solutions
classiques, néanmoins sur des zones sensibles en termes de nuisances sonores dues au trafic routier,
cette solution s’avére :

- plus économique qu’une couverture de l'infrastructure routiére ou que la mise en place
d’un écran acoustique,

- moins sensible a mettre en ceuvre qu’une réduction imposée de la vitesse de circulation
autorisée.

En outre, elle offre une réduction du bruit a la source, c’est-a-dire que la réduction du bruit est
profitable a 'ensemble de la population riveraine. Elle ne se limite pas a une partie des riverains, par
exemple : aux habitants des étages inférieurs d’'un immeuble dans le cas d’un écran acoustique.
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