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1-Rappels : méthode et normes

Objectifs et domaines d'emploi :

- Caractérisation acoustique des revétements et pérennité

- Réception des couches de roulement neuves
- Diagnostic acoustique
- Mesures de I'émission sonore des véhicules (Sétra 2009)

Principe general :

- Méthode statistique au passage = Mesure ponctuelle, relevé de la vitesse
et du LAmax au passage de vehicules (isolés dans le trafic ou maitrisés),
analyse par régression pour déterminer le niveau a une vitesse de référence.
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Normes :

Référence

Caractéristiques

S31-119:1993,norme
annulée

Procédure Véhicules Isolés (VI) du trafic de la circulation, utilisé
dans le RST et capitalisation via base de données, 4 catégories de
véhicules, extraction du LAmax et LLmax

Note : encore utilisée dans le RST pour continuité avec l'existant

NF EN ISO 11819-1,

Remplace la norme NF S31-119-1.

mars 2002 Les principales différences : conditions de site plus strictes,
classification des véhicules par essieux, extraction des LLmax a
I'instant du LAmayx, vitesse de référence, indicateur SPB

NF S31-119-2, Procédure Véhicules Maitrisés (VM), 2 véhicules — 2 configurations

décembre 2000.

de pneumatiques.
Note : peu ou plus utilisée dans le RST depuis 2000,
éventuellement sur piste d'essai.

ISO 11819-4 (projet)

« Backing board »

Avantage : permet de s'affranchir de certaines contraintes de sites
(cas du milieu urbain) en placant le microphone sur une plaque en
bois et en y ajoutant un correctif.




2-Processus

Les étapes : de la mesure a la base de données

TRACE DE
ACQUISITION =—pDEPOUILL DROITE
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Historique

- Avant 2006 :
« Chaine d'acquisition analogique (NAGRA IV SJ), numérisation sous logiciel
dBLRS et édition du rapport sous MFA (feuille Excel)
* Inconvénients : maintien de la chaine acquisition/dépouillement, travail
fastidieux, limitations de la technologie datant des années 1980.

- Automne 2006 : dBEuler 1.0 pour les campagnes VI, VM et pseudoVM
- Environnement de développement : logiciels libre ou gratuits avec disponibilité
du code source (Scilab3, ImageMagick, Tcl/Tk, XML, LaTeX)
 Acquisition : via un périphérique audio ou importation fichiers Wav issu d'un
enregistreur numérique (Sounddevices, 01dB/dBFa, sonomeétres...)

« Dépouillement : calibrage, calcul des niveaux de pression fast (Lfeq) pondéré
A, délimitation des passages et information sur le véhicule (type, vitesse)

» Traitement statistique des données : élimination manuelle des points
aberrants, calcul de la droite de régression

- Edition du rapport : saisie des informations, présentation des résultats et
graphiques, compilation en pdf.




Les évolutions apportées par dBEuler 2.0
- Compatibilité W7 : migration vers Scilab 5.3.3 et ScicoslLab 4.4.1

- Reduction des packages — installation plus aisée

- Enregistrement possible avec Harmonie (Classe |)

- Enregistrement et dépouillement multi-canaux (3 voies de mesurages,
exemple plusieurs hauteurs) via des fichiers a un seul canal

- Personnalisation des campagnes pour une utilisation autre que le bruit
de roulement (nombre de voies, catégorie de véhicules)

- Intégration de TikZ/PGF = amélioration des graphiques

- Mode 1ISO11819-1 : calcul du maximum du spectre et des catégories de
veéhicules grace a la personnalisation des campagnes

- Insertion du rapport dans la base de données de facon automatique



3-Outil de mesurage

Les évolutions apportées par dBEuler 2.0

- Régression robuste

—» Choix des M estimateurs : sélection objective de I'estimateur

88 - Moindrescamés :a=14.8 b=75 4

IM-estimation échelle : a=7.380 b=76.5
84| —— MM-edimation :a=11.6 b=76 .1

T1[—— MC élimination manuelle: a=18.1 b=T5 &
82
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Miveau de bruit :LAmax{dB}
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Sélectionner un estimateur 1/3

 Normes : régression linéaire
* Pratique : régression linéaire « experte »

 Candidats robustes
- M-estimateurs | - | — =5
o pa(r) = L1 +r?)>-1)
» / e
- MM-estimateur | =« / —
- S-estimateur //-
- ACP Robuste

- Bootstrap non paramétrique
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Sélectionner un estimateur 2/3

Rétropropagation

Régression
robuste
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Sélectionner un estimateur 3/3

 Approche par intervalle de confiance

Intervalles de confiance pour le LAmax moyen énergétique
pour la tranche de vitesse 55 a 65 km/h
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Vers la classification
automatique
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4-Outil de capitalisation

Historique/Alimentation

Objectifs

- statistiques des performances acoustiques des revétements des routes
francaises ;

- classification des revétements ;

- étude de la pérennité des revétements ;

- utilisation dans le cadre de la MAJ des valeurs d'émission sonore des
véhicules routiers.

Architecture actuelle

Diffusion
- note d'information = cf. note GNCDS n°5
http://www.idrrim.com/publications/

JTAV AUTUN - 10/10/2012 - Loic TOUSSAINT



http://www.idrrim.com/publications/

4-Outil de capitalisation

Exemples de résultats

LAmax en dB(A)

87

Base de données des revétements : 156 mesures VI/VL au
31/12/2009 (LAmax, température de 20°, vitesse 90 kimv/h)
revétements de moins de 2 ans
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BBUM 0/10
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BBSG 0/14
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ES10/14
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4-Outil de capitalisation

Exemples de résultats

Base de données des revétements : 201 mesures VI/TR au
31/12/2009 (LAmax, température de 20°C, vitesse 80 km/h)
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4-Outil de capitalisation

Exemples de résultats

BBDr 0/10 ¢ moyenne
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Phase 1 : Migration (réealisée)
- Architecture revue ; MCD
y
- migration SGBD vers MySQL sous plateforme WAMP serveur ;

- Interface de MysSQL pour interroger via des requétes courantes ;

- test de l'alimentation automatique de la base.

Phase 2 : Acces / Interface

- Interrogation de la base avec des formulaires paramétrables ;
- Acces a la base via Intranet ou Internet ;
- Edition automatique de graphiques, tableaux-statistiques.
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4-Conclusion/Perspectives

dBEuler 2.0

- les nouveautes : personnalisation des campagnes, multi-voies,
Harmonie, mode 1SO11819-1, graphiques, estimation robuste,
compatibilité¢ W7, export vers la base de données.

- déploiement-livraison :
e En production au LRS
* q tests a faire + bugs gestion souris sous Scilab 5.3.

Base de données
- migration réalisee ;

- phase 2 pour finalisation en 2013 — acces internet.
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2-Processus
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2-Processus

Description du revétement Mesures sur la voie 7Tm50-1m20
Couche de roulement Resultats LAmax
EDITION Type : E5 10714 Procade : VL TE
DU Epaissaur: om ) nj 102 52
Matura du liant - bitulasfic FA a()) en dB{A)décade de vitesse 458 a7
RAPP Tonewren liant - % =
it - V() enkm'h 102 85
Granulométrie - V(i) en kmyh a0 77
Entroprisa - Date de mise en oouvme: 200072012 mem km'h
Nature at provenance des granulats @ max(]) €N 7z 92
Mode dappiication : Double gravillonage Vieill) en km/h 90 80
1014+4/6 o vitesse 0.98 0.93
Porosite construceur © L{V(5}) en dB(A) B5.B 875
L (] en dBIA) 83.3 868
lop () 2N dB(A) 019 0.26
Descriptlon des mesures 1)} en dBiA} 1.98 1.9
r 0.83 0.49
But du mesurage : Comparaison avantaprés Date @ 220872012 Lrey (cOrrige a 20°C) 83.3 86.8
TMJA - 24250 Hewra de début des masums - 9:10
%PL : 15% Haura de fin des maswres © 10230
Vitessa ré ntaira - 110 km'h N
mmﬁﬁr lo site, ke vEment... - Resultats par bande de 1/3 d'octave
Obsarvations Météo -
L.s(0) en dB
Fréquence VL TR
médiane en Hz
Conditions méorologiques Niveau Penie Niveau Penie
Vitesse vent Tehausaie (C) Tambiarss (°C) 100 732 132 803 355
)ébut des masums 1mis 19 18 195 ?‘i 16.4 32'2 22'3
Fin des masures 1ms = o 160 739 238 828 251
Date des derniaras précipitations 21/08/2012 - : -
pré 200 741 222 844 77
250 T6.5 201 831 -3.2
: 315 76 249 814 206
Appareillages utilises 200 45 352 8ie  18e
Thalne de mesure : Enmegistreur 7331, condiionneur BR, micro [P 500 762 357 825 329
Chaine do dépouillemeant - dB Euler V2.0 630 776 3a.2 B83.1 7T
Tharmoméire - Testotherm 451 800 7a1 50.8 79.9 256
G'!'an'lélm - Mosta 208 (SFIM) 1000 T4 51.7 76.2 11.92
Girouette : Testotherm 451 1250 711 489 729 305
16800 EB.5 440 70.3 253
2000 63.2 40.3 68.2 20.2
2800 61 351 66.3 245
3150 572 323 63.6 26.6
4000 £33 351 61.3 18.8
5000 E05 327 59 13.2
Equations des droites de regression
Les données jugées abemantes ont ét¢ manuellement supprimées par l'opérateur.
“Droite de régression Equation
> _. VL LAmax (V) = 83.3 + 45.8.log(V/30)
Liberté - Egalité « Frarernité TR LAmax (V) = 86.8 + 27 log(\V/80)
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rchitecture base : MCD

VEHICULE
CATEGORIE_VEHICULE MESURERM MESUSERS o P
’ ecart_typ_bruit_residuel no_ancien =P nom véhicule
n gore , 1 ecart s it km_vehicule 1n
categorie_vehicule Al nb_passage moteur
nb_mes - pneu_vehicule
no_mesure_vi_modifie observation
1,1
CPX
coeff_correction_materiel_arriere
FREQUENCE g s e
pente coeff_correction_materiel_lateral
spectre no_frequence delta_m
Heritage_mesures norme_iso I Jiype_frequence homogeneite_arrere
TYREAREVEIEMEND 1 0 homogeneite_laterale
10_type_revet n limite_d'usage_arriere
MESURE limite_d! g e
type_revet imite_d'usage_latera
no_mesure module_M1M2
confiance LA pas_d_exploit (m)
in correlation n reil Vref
iopt chaine_mesure km_pneu_cpx
LAmax_vit_moy chaine_depouil /[( km_vehicule_cpx
vit_max thermometre estioblentelay
vit_min cinenometre spectre_ariere on 1n
vit_moy girouette spectre_lateral
- LAmax_vref_corr, t protection_ant PLANCHE ;
appartient pente_gen no_planche
vit_ref | no_deb_planche
' emplacement_micro o no_fin_planche
PR_mesurage
11 section_route
nom_voie 0,
nb_voies
= localisation VITESSE 0
o_revet P n
-t i CAMPAGNE depanciel no_vitesse LPC_rev_arriere
nature_liant 1,1 sens test RS -
teneur liant 1 ol / - type_vitesse LPC_rev_lateral
%_fine ! conformite_norme -
entreprise ref_rapport_assoc n
date_mise_en oeuvre type_mesure
nature_granul date_mes p
mode_application date_precipitation 11 associe
s0us_couche force_vent_deb U
porosite_consir LTRVBILT on TYPE_ASSOCIATION
214 heure_fin no_type_asso
216 observation_meteo - 0n nom_type_asso
406 temp_amb_deb _
6/8 in @ temp_amb_fin :
6/10 1,1 temp_chaus_deb
E . 10114 temp_chaus fin 1 concemes
z, 10/20 TMJA ]
Li:m( » Egalité « Fraternité epaisseur vitesse_regl
Ri FI
PUBLIQUE FRANCAISE procede %PL
nom_labo
A 0/10/20 0 O A
= = O = = d ors d(E O Ue O Je = d(je € di) d O
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