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Contexte et motivations

Directive 2015/996 : spécification de la méthode d’évaluation du bruit (CNOSSOS-EU)

- Analyses effectuées dans le projet FOREVER (2013-2014) : divergences entre
mesures et modele d’émission CNOSSOS-EU sur véhicules thermiques semi-lourds

- Absence de base de données francaises pour émission de bruit des véhicules semi-
lourds

Le modele CNOSSOS-EU est-il représentatif des niveaux de bruit mesurés pour les
poids-lourds (PL) sur des revétements frangais ?

mm) Ftude avec mesures de bruit au passage pour les véhicules lourds

Analyse des résultats avec comparaison aux modeles : CNOSSOS-EU et
« CNOSSOS-FR »?!

1W.H Lee, G. Dutilleux, B. Soldano, « Adaptation de la directive 2015/996/CE (CNOSSOS-EU) au modéle francais de
prévision du bruit : revétements routiers », rapport CEREMA, avril 2016
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Genese du modele CNOSSOS-EU

Comparaison aux modeles francais pour les PL

Mesures SPB : Principe et analyse

Mesures CPB : Principe et analyse
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Genese du modeéle d’émission de CNOSSOS-EU (1/2)

Projets européens (2004-2007)

*  Modele d’émission pour le bruit routier :
— Définition des catégories de véhicules
— Représentation par des sources ponctuelles
— Modélisation par une composante bruit de roulement et une composante bruit de propulsion
— Spécification des valeurs des coefficients du modele a partir de données expérimentales existantes

e Données d’émission pour les PL (catégories 2 et 3) :
— bruit de roulement :
* Mesures CPB effectuées par M+P avec 15 types de pneumatiques sur 12 revétements
 (Calculs pour la détermination des coefficients du modele
— bruit de propulsion :
* Mesures sur un tracteur Volvo en chambre semi-anéchoique (projet IMAGINE)
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*  Modele CNOSSOS-EU : version simplifiée du modele
IMAGINE :

—  Catégories de véhicules, dont :
» Catégorie 1 (VL) : véhicules légers (<3,5T)
» (Catégorie 2 : poids-lourds (>3,5T) a 2 essieux
* Catégorie 3 (TR) : poids-lourds (>3,5T) a 3 essieux
et plus

— Une seule source ponctuelle

—  Spécification des coefficients du modele par bande
d’octave
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Comparaison aux modeles francais pour les PL

NMPBO08 : Modeéle déterminé a partir de TR >4 essieux : CNOSSOS-FR : Adaptation de CNOSSOS-EU au modele
- Base de données « bruit de roulement » du CEREMA NMPBOS (cf. présentation JTAV 2016 de B. Soldano)
- Mesures CPB CEREMA / INRETS

Configuration présentée: NMPBOS classe de revétement R2
CNOSSOS-EU et CNOSSOS-FR dans les conditions de référence

I-;j Lamax @ 7.5m cat. 2 (niveau global) NMPB0O8 & CNOSSOS-FR Lamax & 7.5m cat. 3 (niveau global)ﬂgl

95 T T T T T T T T trés prOChes 95 T T T T T T T
CNOSSOS-EU cat.2 => On ne présentera que CNOSSOS-EU cat.3
CNOSSOS-FR cat.2 R2 non drainant / CNOSSOS-FR dans la suite N CNOSSOS-FR cat.3 R2 non drainant /.

90 | NMPB PL R2 s 90 | N NMPBPLR2 '

N\
Bruit total — Buit total
--------- Bruit de roulement Cat. 2 : Roulement CNOSSOS-FR & s Brui roulement
8| - —— Bruit de propulsion NMPB > CNOSSOS-EU de 10dB 8| - —— Bruit de prepulsion

Cat. 3 : Roulement NMPB >
CNOSSOS-FR > CNOSSOSEU L
NMPB et CNOSSOS-FR convergent A — ’_—”
agrande vitesse N ——— - ;7"”’:' -.’."AT"— .

Bassesvmesses i
Propulsion équivalente I
Hautes vitesses :
65 — ' o Prop. CNOSSOS >NMPB 65 2 ' ' —
20 30 40 50 60 70 80 90 100110 P- 20 30 40 50 60 70 80 90 100110

vitesse (km/h) Cat. 3 : Prop ONOSSOS >NMPB vitesse (kmih)

Lamax (dBA)
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Mesures SPB : Principe et sites de mesures (1/2)

*  Principe expérimental suivant la norme NF EN ISO 11819-1 :
- Le microphone permet l'acces au L, €t au spectre pour chaque passage
- Les cellules laser permettent la détection des passages des essieux et le calcul de la vitesse du

véhicule (en complément de celle mesurée par le radar)

Radar

Réflecteurs
1
1

Micro Cellules

Iaserh_i_,__,_, NS

1,2m
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Mesures SPB : Principe et sites de mesures (2/2)

E DO B RU 420 B JO E RD 420 E E RU &

Année 2004 2016 2016
Revétement BBTM 0/6 type 2 BBSG 0/10 SMA 0/10
Gamme de 39 3 89 km/h 36 3 88 km/h 65 3 92 km/h

vitesses

PL cat.2
exploitables 12 29 34

PL cat.3 44 96 150

exploitables| (8x3 ess./6x4 ess./30x5 ess.) | (8x3 ess./23x4 ess. / 65x5 ess.) |(11x3 ess. / 30x4 ess. / 109x5 ess.)

Photo
du site

O Micro Cellules laser O Réflecteurs
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Mesures SPB : Analyse des résultats - Cat. 2, site 1, 2004

Courbes superposées aux mesures :

Ej - CNOSSOS-EU avec correction spécifique

basée sur la Deufrabase (base de

Lamax @ 7-5m (niveau global) données de revétement pour le bruit de
90 ' T T T 1 1 ] trafic FR-ALL)
® Résultats expérimentaux
CNOSSOS-EU correction BBTM 0/6 t.2 _ O : Visualisation dU niveau moyen a
85 + @) LAmax BBTM 0/6 t.2 . R R
CNOSSOS-FR R1 nd cat.2 80km/h des revétements de méme
. surface dans la Deufrabase
Bruit total
80+F | Bruit de roulement
< — — — Bruit de propulsion - CNOSSOS-FR pour la classe R1 non
%T drainant

Comparaison des modeles par rapport aux

= mesures :
70F ]
CNOSSOS-EU p _ p
65 ' ' L L cor. BBTM 0/6 t.2 -
20 30 40 50 60 70 80 90 110 CNOSSOS-FRR1 | = -:>

km/h
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Mesures SPB : Analyse des résultats - Cat. 2, sites 2/3, 2016

Courbes superposées aux mesures :

- CNOSSOS-EU avec correction spécifique
E basée sur la Deufrabase (base de
données de revétement pour le bruit de
Lamax & 7.5m (niveau global) trafic FR-ALL)
95 T T T T T T T T
®  Site 2 : Dorlisheim - @ & {2 :Visualisation du niveau moyen
®  Site 3: Erstein . a 80km/h des revétements de méme
90 + CNOSSOS-EU correction BBSG 0/10 B
ONOSSOSFR K2 non drairant ° surface dans la Deufrabase
CNOSSOS-EU non corrigé
O  LAmax SMA 0/11 - CNOSSOS-FR pour la classe R2 non
85 O  LAmax BBSG 0/10 T drainant
< :
o Bruit total . .
S| e Bruit de roulement Comparaison des modeéles par rapport aux
80 — — — Bruit de propulsion ~ mesures :
=
75 y
CNOSSOS-EU
CNOSSOS-EU
70 L—— . L N S R cor. BBSG 0/10
20 30 40 50 60 70 80 90 110 CNOSSOS-FRR2 | > > >
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Mesures SPB : Analyse des résultats - Cat. 3, site 1, 2004

Courbes superposées aux mesures :

E_—OOJ | o ; o 09 - CNOSSOS-EU avec correction spécifique

basée sur la Deufrabase (base de

Lana & 7.5m (niveau global) données de revétement pour le bruit de
95 . . T . . . — trafic FR-ALL)
® 3 essieux
®  4essieux - @ : Visualisation du niveau moyen a
90 r 5 essieux et plus ® 4 PN A
CNOSSOS-EU correction BBTM 0/6 t.2 ® SOkm/h des revétements de méme
O  LAmaxBBTM0/6t.2 surface dans la Deufrabase
CNOSSOS-FR R1 nd cat.3 .
85 I o® T
Z Bruit total - CNOSSOS-FR pour la classe R1 non
& | | Bruit de roulement ® drainant
© — — — Bruit de propulsion
80 . R
Comparaison des modeles par rapport aux
mesures :
75 7
CNOSSOS-EU < _ <
70 L S S S cor. BBTM 0/6 t.2 _
20 30 40 50 60 70 80 90 110 CNOSSOS-FRR1 | = > >
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Mesures SPB : Analyse des résultats - Cat. 3, site 2, 2016

Courbes superposées aux mesures :

E——OOJ Q_U o @_O 000) - CNOSSOS-EU avec correction spécifique

basée sur la Deufrabase (base de

Lamax @ 7.5m (niveau global) données de revétement pour le bruit de
95 ' ' ' ' 1 T 1 trafic FR-ALL)
(¢] 3 essieux
O  4essieux 4 - @ : Visualisation du niveau moyen a
90 [ 5 essieux et plus 0 g0 ~ a
CNOSSOS-EU cor. BBSG 0/10 o 0‘% O 80km/h des revétements de méme
® | AmaxBBSG0/10 o ‘ surface dans la Deufrabase
CNOSSOS-FR R2 nd
85
z Bruit total - CNOSSOS-FR pour la classe R2 non
o | | Bruit de roulement i
© 80 — — — Bruit de propulsion ,.-/"'/_ drainant
- Comparaison des modeles par rapport aux
mesures :
75 T
CNOSSOS-EU | <
70 R I A I I L L L cor. BBSG 0/10 )
20 30 40 50 60 70 80 90 110 CNOSSOS-FR S _ S _
km/h R2 ) -
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Courbes superposées aux mesures :

E——OOJ | o @_O 50 - CNOSSOS-EU avec correction spécifique

basée sur la Deufrabase (base de

Lama @ 7.5M (niveau global) données de revétement pour le bruit de
95 ; . . . ' T trafic FR-ALL)
L 3 essieux
®  Zessieu . 9 © - @ : Visualisation du niveau moyen a
- o 5 i t pl ~ ~
90 CNOSSOS-EU non corrigé o 0 80km/h des revétements de méme
® [ Amax SMA0/11 surface dans la Deufrabase
CNOSSO0S-FR R2 nd
85 I
z Bruit total - CNOSSOS-FR pour la classe R2 non
a | Bruit de roulement drainant
© — — — Bruit de propulsion A
80 =T 1 . \
_ Comparaison des modeles par rapport aux
mesures :
BE— - 1
| ’ CNOSSOS-EU | = < = <
70 | | 1 1 1 1 1 1 CNOSSOS'FR
> = > =
20 30 40 50 60 70 80 90 110 R2

km/h
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Mesures CPB : Principe et dépouillement des mesures

* Méme principe expérimental que pour les mesures SPB, norme NF $S31-119-2

* Un camion de catégorie 2 a vitesse stabilisée de 20 a 90 km/h (175 mesures)
- Rapport engagé et régime moteur connus pour chaque passage
- Revétement BBSG 0/10

Décomposition bruit de propulsion / bruit de roulement (régression sur les mesures)

v : vitesse
LAmax (U; N ) — Lpropulsion (N ) @ Lroulement (U) , AVEC { N : régime moteur

Choix d’une stratégie de changement de rapport pour une conduite adaptée
= Bruit total : Lgyq, (V)
= Bruit de propulsion : Lyropyision (V)
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E Courbes superposées aux régressions :

- CNOSSOS-EU avec correction spécifique

% Lamax @ 7.5m (niveau global) basée sur la Deufrabase (base de données
/ de revétement pour le bruit de trafic FR-
= Fmission du camion en rapport adapté ALL
CNOSSOS-EU cor. BBSG 0/10 ‘ )
o CNOSSOS-FR cat.2 R2 nd
) - CNOSSOS-FR pour la classe R2 non drainant
Bruit total

---------- Bruit de roulement

— — — Bruit de propulsion
80

5 *  Bruit de propulsion surévalué par CNOSSOS
75 F .
* Bruit de roulement:
- Largement sous-évalué par CNOSSOS-EU
I vl - Surévalué par CNOSSOS-FR
70 b K .
’0
’0
&
O
65 1 » 1 | 1 1 L 1 1
10 20 30 40 50 60 70 80 100
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Conclusion

e Catégorie2:
— Pour une meilleure représentativité du parc roulant, nécessité de compléter I'étude avec
d’autres mesures CPB

— Des mesures disponibles dans la littérature montrent aussi une sous-estimation du bruit
par CNOSSQOS-EU

— Le modele frangais, basé sur des véhicules de catégorie 3, surestime les émissions de bruit
dans la catégorie 2

Besoin d’'un modeéle francais spécifique pour la catégorie 2 ?
e (Catégorie 3:

— Sous-estimation des mesures par le modele CNOSSOS-EU
— Concordance correcte entre les mesures et le modele CNOSSOS-FR
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Annexe A : Comparaison des différents modeles — Cat. 2 — Niveaux
par bande d’octaves

90 [

80

Octave 125Hz

CNOSSOS-EU cat.2 b
CNOSSOS-FR cat.2 R2 non drainant
NMPB PL R2

40

50
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90 100110

vitesse (km/h)

Octave 1000Hz

40+

20

30
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Annexe B : Comparaison des différents modeles — Cat. 3 — Niveaux

par

bande d’octaves

90

Octave 125Hz

CNOSSOS-EU cat.3
CNOSSOS-FR cat.3 R2 non drainant
NMPB PL R2

Octave 250 Hz

20

30 40 50 60 70 80
vitesse (km/h)

Octave 1000Hz

50 |

90 100110 20

L L L L L

30

40 50 60 70 80 90100110
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L L

20
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Annexe C : Mesures SPB : Analyse des résultats — Cat. 2, 2004 -
Niveaux par bande d’octaves

90

Niveaux pour I'octave 125 Hz

80

dB(A)

O  LAmaxBBTMO0/6t.2

. Résultats expérimentaux
CNOSSOS-EU correction BBTM 0/6 t.2

CNOSSOS-FR cat.2 R1 nd

T

dB(A)

50

Niveaux pour I'octave 250 Hz

40 . . . . I 40 . l |
20 30 40 50 60 70 80 90100110 20 30 40
km/h
Niveaux pour I'octave 1000 Hz
90 T T T T T T — 90

50 |-

km/h

50 60 70 80 90100110

] 50 -

40 . . . . . L 40 . .

20 30 40 50 60 70 80 90100110 20 30 40
km/h
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Annexe D : Mesures SPB : Analyse des résultats — Cat. 2, 2016 —
Niveaux par bande d’octaves

Niveaux pour I'octave 250 Hz

T T

Niveaux pour I'octave 125 Hz

90 + ®  Site 1: Dorlisheim ] 90 F
[ ] Site 2 : Erstein [ ]
CNOSSOS-EU correction BBSG 0/10
CNOSSOS-FR R2 non drainant Y hd °
80 F CNOSSOS-EU non corrigé B 80 F . L Y —
O LAmax SMA 0/11 .‘: .
O  LAmaxBBSG 0/10 o —
<
3

20 30
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Annexe E : Mesures SPB : Analyse des résultats — Cat. 3, 2004 -
Niveaux par bande d’octaves

Niveaux pour I'octave 125 Hz Niveaux pour I'octave 250 Hz Niveaux pour I'octave 500 Hz
100 . T T T T — 100 T T T T T T T 100 . T T T T ——
. PL 3 essieux
[ ] PL 4 essieux
90 + PL 5 essieux q 90 1 90 q

CNOSSOS-EU correction BBTM 0/6 t.2 a®

©  LAmaxBBTM 0/6 1.2 . o .
CNOSSOS-FR cat.3 R1 nd « Ve

dB(A)
dB(A)

60 1
50 L | 1 1 1 L |vv L 50 - L 1 L I 1 L L 1 50 L 1 1 1 1 1 1 1
20 30 40 50 60 70 80 90100110 20 30 40 50 60 70 80 90100110 20 30 40 50 60 70 80 90100110
km/h km/h km/h
100 Niveaux pour I'octave 1000 Hz 100 Niveaux pour I'octave 2000 Hz 100 Niveaux pour I'octave 4000 Hz
90 - 1 90 .

dB(A)
dB(A)
dB(A)

50 L L 1 1 1 L 1 L 50 L 1 L L 1 L L 1 50 \ 1 e 1
20 30 40 50 60 70 80 90100110 20 30 40 50 60 70 80 90100110 20 30 40 50 60 70 80 90100110

km/h km/h km/h
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Annexe F : Mesures SPB : Analyse des résultats — Cat. 3, site 1, 2016
— Niveaux par bande d’octaves

Niveaux pour I'octave 125 Hz
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Annexe G : Mesures SPB : Analyse des résultats — Cat. 3, site 2, 2016
— Niveaux par bande d’octaves

Niveaux pour I'octave 125 Hz
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Annexe H : Mesures CPB : Analyse des résultats — Niveaux par
bande d’octaves

L pour I'octave 63 Hz L pour l'octave 125 Hz L pour I'octave 250 Hz
Amax Amax Amax
90 : - - R 90 - - - e 90 : - - R
Modele rapport adapté
80 CNOSSOS-EU cor. BBSG 0/10 1 80 80 1
CNOSSOS-FR cat.2 R2 nd
70 1 70 70
Seot 1 Seot Seot
5 5 3
e
7
50 1 50 50 4 ” 7 s 1
s 7 R Ve
s, 1// | // L s
40 b E 40 b 40 b / v 1
30 e L I 1 1 L L L 30 L Lt 1 L L L L 1 30 L L L 1 I 1 1 1
10 20 30 40 50 60 70 8090100 10 20 30 40 50 60 70 8090100 10 20 30 40 50 60 70 8090100
km/h km/h km/h
L pour I'octave 500 Hz L pour I'octave 1000 Hz L pour l'octave 2000 Hz
Amax ‘Amax Amax
90 - - - ———— 90 . - - e 90 . - - ————
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enjamin i « Modéle d’émissi OSSOS-EU pour les véhicules lourds ation a I'expérience »




