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Introduc7on	
  et	
  contexte	
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Direc7ve	
  sur	
  le	
  bruit	
  de	
  l’environnement	
  (END)	
  
2002/49/EC	
  :	
  
	
  
§  prévenir	
  /	
  réduire	
  le	
  bruit	
  en	
  provenance	
  de	
  
sources	
  telles	
  que	
  le	
  bruit	
  rou@er	
  si	
  nécessaire	
  

§  préserver	
  la	
  qualité	
  sonore	
  lorsqu’elle	
  est	
  
sa@sfaisante.	
  

Croissance	
  du	
  parc	
  de	
  VE	
  /VEH	
  en	
  Europe	
  

• Bruit de 
propulsion 

• Bruit de 
roulement 

• Adapté aux 
conditions 
locales 

Revêtement 
faible bruit 

Moyens 
d’action 

innovants de 
contrôle 

Écrans anti-
bruit 

Véhicules 
plus 

silencieux 

Véhicules électriques (VE) 
Véhicules hybrides (VEH) b 



Vue	
  d’ensemble	
  du	
  projet	
  FOREVER	
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Objec7fs	
  :	
  Comprendre	
  les	
  impacts	
  poten7els	
  sur	
  les	
  réseaux	
  na7onaux,	
  
incluant	
  les	
  informa7ons	
  suivantes	
  :	
  
§  Niveaux	
  de	
  bruit	
  générés	
  par	
  les	
  véhicules	
  électriques	
  /	
  hybrides,	
  	
  
§  Comment	
  ces	
  véhicules	
  peuvent-­‐ils	
  être	
  introduits	
  dans	
  les	
  méthodes	
  de	
  
prévision,	
  

§  Impacts	
  sonores	
  pour	
  les	
  riverains	
  si	
  le	
  parc	
  de	
  ces	
  véhicules	
  en	
  circula@on	
  
augmente	
  sur	
  les	
  réseaux	
  na@onaux.	
  

Structure	
  du	
  projet	
  :	
  
§  Caractériser	
  le	
  bruit	
  émis	
  par	
  les	
  véhicules	
  électriques	
  et	
  hybrides	
  (WP2)	
  	
  	
  	
  

§  Analyser	
  l’émission	
  de	
  bruit	
  des	
  pneuma7ques	
  des	
  véhicules	
  électriques	
  et	
  
hybrides	
  (WP3)	
  

§  Evaluer	
  les	
  impacts	
  sonores	
  futurs	
  sur	
  la	
  base	
  de	
  scénarios	
  de	
  composi7on	
  
de	
  trafic	
  (WP4)	
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  partenaires	
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Le	
  projet	
  FOREVER	
  (Future	
  OpeRa7onal	
  impacts	
  of	
  Electric	
  Vehicles	
  on	
  na7onal	
  
European	
  Roads)	
  a	
  été	
  financé	
  dans	
  le	
  cadre	
  du	
  Programme	
  de	
  Recherche	
  
Transna@onal	
  2012	
  du	
  CEDR.	
  

	
   	
  TRL	
  (Transport	
  Research	
  Laboratory,	
  United	
  Kingdom)	
  
	
   	
  P.	
  Morgan,	
  M.	
  Muirhead	
  

	
   	
  AIT	
  (Austrian	
  Ins@tute	
  of	
  Technology,	
  Austria)	
  
	
   	
  S.	
  Gasparoni,	
  M.	
  Czuka,	
  M.	
  Conter	
  

	
   	
  IFSTTAR	
  (Ins@tut	
  Français	
  des	
  Sciences	
  et	
  Technologies	
  des	
  
	
   	
  Transports,	
  de	
  l'Aménagement	
  et	
  des	
  Réseaux,	
  France)	
  
	
   	
  M.A.	
  Pallas,	
  M.	
  Bérengier,	
  R.	
  Chatagnon,	
  J.	
  Lelong	
  

	
   	
  Trinity	
  College	
  Dublin	
  (Ireland)	
  
	
   	
  J.	
  Kennedy,	
  H.	
  Rice	
  

	
   	
  University	
  of	
  Bath	
  (United	
  Kingdom)	
  
	
   	
  I.	
  Walker	
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Caractérisa7on	
  du	
  bruit	
  émis	
  par	
  les	
  VE/VEH	
  
(WP2)	
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Mo@va@on	
  :	
  l’introduc@on	
  de	
  véhicules	
  à	
  propulsion	
  électrique	
  est	
  suscep@ble	
  
de	
  modifier	
  	
  
§  les	
  niveaux	
  de	
  bruit	
  et	
  les	
  contribu@ons	
  rela@ves	
  du	
  bruit	
  de	
  propulsion	
  et	
  du	
  
bruit	
  de	
  roulement,	
  

§  les	
  réponses	
  subjec@ves	
  des	
  riverains	
  en	
  raison	
  des	
  caractéris@ques	
  du	
  bruit.	
  
	
  
Résultats	
  obtenus	
  :	
  
§  Évalua@on	
  des	
  niveaux	
  et	
  des	
  sources	
  de	
  bruit	
  émis	
  sur	
  une	
  large	
  gamme	
  de	
  
condi@ons	
  de	
  circula@on	
  (vitesse,	
  allure)	
  -­‐>	
  VL	
  et	
  PL	
  (IFSTTAR)	
  
Cf	
  présentaHon	
  JTAV2014	
  

§  Détermina@on	
  de	
  facteurs	
  correc@fs	
  pour	
  le	
  bruit	
  de	
  propulsion	
  dans	
  
CNOSSOS-­‐EU	
  	
  (IFSTTAR,	
  TRL)	
  
Cf	
  présentaHon	
  JTAV2014	
  

§  Analyse	
  des	
  réponses	
  subjec@ves	
  pour	
  quelques	
  trafics	
  mixtes	
  à	
  90	
  km/h,	
  à	
  
par@r	
  d’échan@llons	
  audio	
  évalués	
  par	
  31	
  sujets	
  en	
  laboratoire	
  (TCD,	
  
Université	
  de	
  Bath)	
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Emission	
  de	
  bruit	
  des	
  pneuma7ques	
  des	
  
véhicules	
  électriques	
  et	
  hybrides	
  (WP3)	
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Tâches	
  effectuées	
  :	
  
§  Étude	
  de	
  marché	
  sur	
  l’offre	
  actuelle	
  de	
  pneuma@ques	
  et	
  les	
  tendances	
  pour	
  
les	
  véhicules	
  électriques	
  (AIT)	
  

§  Campagne	
  de	
  mesures	
  acous@ques	
  avec	
  différents	
  jeux	
  de	
  pneuma@ques	
  
montés	
  sur	
  un	
  véhicule	
  électrique	
  (AIT)	
  

§  Parallèle	
  avec	
  les	
  labels	
  européens	
  et	
  incidence	
  sur	
  le	
  concept	
  de	
  pneus	
  ‘low-­‐
noise’	
  (IFSTTAR)	
  

§  Recommanda@ons	
  pour	
  le	
  bruit	
  de	
  roulement	
  des	
  VE	
  dans	
  CNOSSOS-­‐EU	
  

S
ou

rc
e 
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S
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e 
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Emission	
  de	
  bruit	
  des	
  pneuma7ques	
  des	
  
véhicules	
  électriques	
  et	
  hybrides	
  (WP3)(suite…)	
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Emission	
  de	
  bruit	
  des	
  pneuma7ques	
  (étude	
  effectuée	
  par	
  AIT)	
  

§  Véhicule	
  :	
  Renault	
  Fluence	
  ZE	
  +	
  8	
  jeux	
  de	
  pneuma@ques	
  présentant	
  un	
  bon	
  label	
  énergé@que	
  
	
  	
  	
  	
  (+	
  Renault	
  ZOE)	
  

§  Revêtement	
  AC11	
  	
  
§  Méthode	
  de	
  mesure	
  CPB	
  

Désignation Marque Modèle Dimensions EU Label 

A Dunlop Sport BluResponse 205/55 R16 91H B/A/68 

B Goodyear Efficient Grip 205/55 R16 91H C/C/68 

C Kumho Ecowing ES 01 KH27 205/55 R16 91V B/B/67 

D Pirelli Cinturato P1 Verde 205/55 R16 91H B/B/70 

E Toyo NANOENERGY 2 205/55 R16 91V A/C/70 

F Bridgestone Ecopia EP150 205/55 R16 91H B/B/69 

G Michelin ENERGY SAVER 205/55 R16 91W B/A/70 

H Hankook Kinergy Eco K425 205/55 R16 91H B/B/70 

I Michelin ENERGY E-V 195/55 R16 91Q A/A/70 

Fluence 

ZOE 



Emission	
  de	
  bruit	
  des	
  pneuma7ques	
  des	
  
véhicules	
  électriques	
  et	
  hybrides	
  (WP3)(suite…)	
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Emission	
  de	
  bruit	
  des	
  pneuma7ques	
  (étude	
  effectuée	
  par	
  AIT)	
  

§  LAmax	
  mesurés	
  et	
  régressions	
  :	
  

§  Très	
  bonne	
  corréla@on	
  linéaire	
  avec	
  log(v)	
  
§  Les	
  pneus	
  spécifiques	
  pour	
  VE	
  n’ont	
  pas	
  un	
  comportement	
  sonore	
  dis@nct	
  des	
  autres	
  pneus.	
  

Fluence 

ZOE 



Emission	
  de	
  bruit	
  des	
  pneuma7ques	
  des	
  
véhicules	
  électriques	
  et	
  hybrides	
  (WP3)(suite…)	
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Rappel	
  sur	
  l’é7quetage	
  européen	
  des	
  pneuma7ques	
  :	
  

§  Objec@f	
  :	
  informer	
  le	
  consommateur	
  
§  Le	
  label	
  délivre	
  3	
  types	
  d’informa@ons	
  :	
  

Résistance au roulement 
 
 

Consommation de carburant 

Informa7on	
  énergé7que	
  

Efficacité de freinage 
sur route mouillée 

Informa7on	
  de	
  sécurité	
  

Bruit extérieur 
Informa7on	
  sonore	
  



Emission	
  de	
  bruit	
  des	
  pneuma7ques	
  des	
  
véhicules	
  électriques	
  et	
  hybrides	
  (WP3)(suite…)	
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Rappel	
  sur	
  l’é7quetage	
  européen	
  des	
  pneuma7ques	
  (suite)	
  :	
  

§  Significa@on	
  du	
  label	
  bruit	
  extérieur	
  :	
  
-­‐  Valeur	
  d’homologa@on	
  du	
  pneuma@que	
  :	
  niveau	
  de	
  bruit	
  en	
  dB(A)	
  à	
  7,5	
  m	
  
d’un	
  véhicule	
  en	
  coast-­‐by	
  à	
  80	
  km/h	
  sur	
  chaussée	
  ISO,	
  équipé	
  de	
  
pneuma@ques	
  iden@ques,	
  réduit	
  de	
  1	
  dB(A)	
  

-­‐  Comparaison	
  à	
  la	
  valeur	
  limite	
  :	
   	
   	
   	
   	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  exemple	
  pour	
  la	
  classe	
  C1	
  (concerne	
  les	
  véhicules	
  légers)	
  

Classe Largeur (mm) Valeur limite 
dB(A) 

C1A L ≤ 185 70 

C1B 185 < L ≤ 215 71 

C1C 215 < L ≤ 245 71 

C1D 245 < L ≤ 275 72 

C1D L ≥ 275 74 

> VL VL-3 < niveau ≤ VL ≤ VL - 3 



Emission	
  de	
  bruit	
  des	
  pneuma7ques	
  des	
  
véhicules	
  électriques	
  et	
  hybrides	
  (WP3)(suite…)	
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Classifica7on	
  des	
  pneus	
  :	
  comparaison	
  des	
  mesures	
  à	
  80	
  km/h	
  et	
  des	
  labels	
  

Pas	
  de	
  corréla@on	
  entre	
  les	
  valeurs	
  mesurées	
  sur	
  le	
  revêtement	
  AC11	
  et	
  les	
  labels	
  européens	
  de	
  ces	
  pneus	
  
	
  c	
  	
  	
  observé	
  par	
  ailleurs	
  par	
  d’autres	
  laboratoires	
  



Emission	
  de	
  bruit	
  des	
  pneuma7ques	
  des	
  
véhicules	
  électriques	
  et	
  hybrides	
  (WP3)(suite…)	
  

Page § 13 

Quel	
  impact	
  pour	
  un	
  pneu	
  ‘low-­‐noise’	
  ?	
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Low-noise tyres: limit value - 2 dB

 

 

all tyres AIT @ Fluence
tyre A
tyre B
tyre C
tyre F

Label	
  ≤	
  Valeur	
  limite	
  –	
  2	
  dB	
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all tyres AIT @ Fluence
tyre A
tyre B
tyre C

Label	
  ≤	
  Valeur	
  limite	
  –	
  3	
  dB	
  

c Une contrainte sur le label ne modifierait pas significativement les niveaux émis sur AC11 



Emission	
  de	
  bruit	
  des	
  pneuma7ques	
  des	
  
véhicules	
  électriques	
  et	
  hybrides	
  (WP3)(suite…)	
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Comment	
  se	
  situent	
  les	
  pneus	
  sélec7onnés	
  par	
  les	
  constructeurs	
  pour	
  les	
  VE	
  ?	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

	
  
	
  
	
  

c Pas de comportement global différent des autres pneumatiques en moyenne  
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all tyres AIT @ Fluence
Goodyear EficientGrip @ Fluence
Michelin Energy E-V @ ZOE



Emission	
  de	
  bruit	
  des	
  pneuma7ques	
  des	
  
véhicules	
  électriques	
  et	
  hybrides	
  (WP3)(suite…)	
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Comparaison	
  (effectuée	
  par	
  octave)	
  des	
  mesures	
  et	
  du	
  modèle	
  CNOSSOS-­‐EU,	
  avec	
  correc7on	
  pour	
  la	
  
propulsion	
  VE	
  
	
  
	
  
	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

	
  
Recommanda7on	
  pour	
  la	
  modélisa7on	
  du	
  bruit	
  de	
  roulement	
  des	
  VE	
  dans	
  
CNOSSOS-­‐EU	
  :	
  
	
  

	
  

10  30  50  70  90  110  130 
40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

speed (km/h)

L Am
ax

 (d
B(

A)
)

Global noise levels

 

 
EV IFSTTAR @ BBSG 0/10
EV AIT @ AC11
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EV IFSTTAR @ BBSG 0/10
CNOSSOS-EV BBSG 0/10 total
CNOSSOS BBSG 0/10 rolling noise
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EV AIT @ AC11
CNOSSOS-EV total
CNOSSOS rolling noise
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EV IFSTTAR @ BBSG 0/10
EV AIT @ AC11
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EV IFSTTAR @ BBSG 0/10
CNOSSOS-EV BBSG 0/10 total
CNOSSOS BBSG 0/10 rolling noise
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AIT	
  :	
  1	
  véhicule	
  /	
  8	
  pneus	
   IFSTTAR	
  :	
  8	
  {véhicules	
  /	
  pneus}	
  

IllustraHon	
  
en	
  niveau	
  
global	
  

c Pas de nécessité de correction 



Impacts	
  poten7els	
  futurs	
  des	
  VE	
  et	
  VEH	
  
(WP4)	
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Objec7fs	
  :	
  
§  Procurer	
  une	
  informa@on	
  sur	
  les	
  parcs	
  roulants	
  na@onaux	
  actuels	
  et	
  futurs	
  
de	
  véhicules	
  électriques	
  et	
  hybrides,	
  	
  

§  Évaluer,	
  sur	
  la	
  base	
  du	
  modèle	
  CNOSSOS-­‐EU	
  et	
  des	
  facteurs	
  correc@fs	
  
développés	
  dans	
  le	
  projet,	
  les	
  impacts	
  sonores	
  possibles	
  de	
  différents	
  
scénarios	
  de	
  revêtements	
  /	
  vitesse	
  /	
  composi@on	
  de	
  trafic,	
  per@nents	
  pour	
  
les	
  réseaux	
  na@onaux.	
  

Intérêt	
  croissant	
  pour	
  les	
  voitures	
  électriques	
  (TRL)	
  
§  Malgré	
  une	
  baisse	
  récente	
  des	
  immatricula@ons	
  de	
  voitures	
  par@culières,	
  
une	
  augmenta@on	
  de	
  30%	
  du	
  parc	
  de	
  véhicules	
  est	
  a%endue	
  d’ici	
  2030.	
  Des	
  
disparités	
  existent	
  au	
  sein	
  de	
  l’Europe.	
  

§  La	
  grande	
  majorité	
  des	
  voitures	
  sont	
  équipées	
  de	
  moteurs	
  diesel	
  ou	
  essence,	
  
les	
  véhicules	
  électriques	
  et	
  hybrides	
  représentant	
  environ	
  1%	
  des	
  
immatricula@ons.	
  On	
  observe	
  cependant	
  une	
  diversifica@on	
  de	
  l’offre.	
  

§  L’intérêt	
  pour	
  les	
  véhicules	
  électriques	
  devrait	
  s’accroître	
  lentement	
  mais	
  
sûrement	
  dans	
  les	
  prochaines	
  années,	
  sans	
  pénétra@on	
  significa@ve	
  du	
  
marché	
  avant	
  2030.	
  



Impacts	
  poten7els	
  futurs	
  des	
  VE	
  et	
  VEH	
  
(WP4)(suite…)	
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Modélisa7on	
  environnementale	
  :	
  résultats	
  (TRL)	
  
§  Malgré	
  de	
  grandes	
  différences	
  de	
  bruit	
  de	
  propulsion	
  entre	
  les	
  VE	
  et	
  les	
  
voitures	
  thermiques,	
  la	
  prédominance	
  du	
  bruit	
  de	
  roulement	
  se	
  traduit	
  par	
  
des	
  différences	
  de	
  niveau	
  global	
  de	
  l’ordre	
  de	
  1	
  dB(A)	
  à	
  50	
  km/h.	
  

§  En	
  présence	
  de	
  véhicules	
  lourds,	
  de	
  vitesses	
  supérieures	
  et	
  d’une	
  propor@on	
  
limitée	
  de	
  véhicules	
  électriques,	
  la	
  réduc@on	
  est	
  faible	
  sur	
  le	
  bruit	
  de	
  trafic	
  
en	
  LAeq,1h	
  :	
  

	
  Bénéfice	
  immédiat	
  :	
  0,1-­‐0,5	
  dB	
  
	
  Bénéfice	
  futur	
  :	
  limité	
  à	
  0,5-­‐1	
  dB	
  

§  Illustra@on	
  pour	
  une	
  aggloméra@on	
  typique	
  dans	
  quelques	
  années	
  avec	
  10	
  %	
  
de	
  VE	
  par	
  rapport	
  à	
  un	
  trafic	
  tout	
  thermique	
  :	
  environ	
  0,1	
  dB	
  

	
  
Réponse	
  subjec7ve	
  aux	
  VE	
  et	
  VEH	
  sur	
  routes	
  na7onales	
  (TCD,	
  U.	
  of	
  Bath)	
  
§  L’indicateur	
  EPNL	
  (Effec@ve	
  Perceived	
  Noise	
  Level)	
  a	
  été	
  iden@fié	
  comme	
  
adapté	
  au	
  projet	
  FOREVER.	
  

§  Le	
  VE	
  testé	
  a	
  un	
  contenu	
  tonal	
  significa@vement	
  réduit,	
  équivalent	
  à	
  une	
  
réduc@on	
  supplémentaire	
  de	
  2	
  dB	
  dans	
  le	
  cas	
  étudié,	
  appuyant	
  les	
  réponses	
  
subjec@ves	
  exprimées	
  par	
  les	
  par@cipants.	
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Les	
  travaux	
  effectués	
  dans	
  le	
  projet	
  FOREVER	
  ont	
  délivré	
  un	
  solide	
  aperçu	
  sur	
  la	
  
façon	
  dont	
  les	
  véhicules	
  électriques	
  et	
  hybrides	
  sont	
  suscep7bles	
  d’affecter	
  les	
  
niveaux	
  sonores	
  et	
  la	
  percep@on	
  du	
  public	
  sur	
  les	
  réseaux	
  na@onaux.	
  	
  
	
  
Résultats	
  principaux	
  :	
  

§  Au	
  delà	
  de	
  40	
  km/h,	
  la	
  réduc7on	
  de	
  bruit	
  émis	
  par	
  les	
  voitures	
  électriques	
  (et	
  
hybrides	
  en	
  mode	
  électrique)	
  n’excède	
  pas	
  1-­‐1.5	
  dB,	
  et	
  les	
  pneuma7ques	
  
spécifiques	
  ou	
  sélec@onnés	
  pour	
  ces	
  véhicules	
  ne	
  sont	
  pas	
  globalement	
  moins	
  
bruyants	
  que	
  les	
  pneus	
  conven@onnels.	
  

§  Les	
  effets	
  induits	
  sur	
  le	
  bruit	
  de	
  trafic	
  sont	
  encore	
  plus	
  faibles	
  dans	
  la	
  mesure	
  
où	
  le	
  flux	
  de	
  véhicules	
  n’a	
  pas	
  en	
  totalité	
  une	
  propulsion	
  électrique.	
  

§  En	
  dépit	
  de	
  faibles	
  changements	
  sur	
  le	
  niveau	
  total,	
  la	
  suppression	
  de	
  
composantes	
  fréquen@elles	
  pourait	
  améliorer	
  la	
  réponse	
  subjec@ve	
  au	
  bruit	
  
de	
  transport.	
  



Recommanda7ons	
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Recommanda@ons	
  principales	
  :	
  
	
  
§  Des	
  indicateurs	
  de	
  gêne	
  sonore	
  existants,	
  comme	
  l’EPNL	
  (Effec@ve	
  Perceived	
  
Noise	
  Level),	
  pourraient	
  être	
  une	
  alterna@ve	
  pour	
  traduire	
  les	
  différences	
  
entre	
  VE	
  et	
  véhicules	
  thermiques,	
  non	
  sensibles	
  sur	
  les	
  niveaux	
  globaux.	
  

§  Des	
  facteurs	
  correc7fs	
  ont	
  été	
  proposés	
  pour	
  modéliser	
  les	
  véhicules	
  
électriques	
  dans	
  la	
  méthode	
  de	
  prévision	
  européenne	
  CNOSSOS	
  ;	
  une	
  
valida7on	
  complémentaire	
  est	
  nécessaire	
  en	
  raison	
  du	
  nombre	
  limité	
  de	
  
véhicules	
  testés.	
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Informa@ons	
  complémentaires	
  sur	
  les	
  travaux	
  effectués	
  et	
  livrables	
  seront	
  
disponibles	
  sur	
  le	
  site	
  du	
  projet	
  :	
  

h%p://forever.fehrl.org/	
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