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 Directive 2002/49/CE impose aux États 
Membres de cartographier le bruit sur 
leurs territoires (agglomérations de 
plus de 100 000 habitants)

 Des cartes de bruit stratégiques sont 
élaborées pour le bruit: 
 Routier
 Aérien
 Ferroviaire
 Industriel

Contexte
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 Avant 31/12/2018 : prévision sonore basée sur la 
méthode française NMPB2008

 Donnée d’entrée : puissance acoustique par bogie
 Base de données : tramway Nantes (Alstom TFS)
 A Lyon, deux types de tramway: Alstom Citadis

(Tramway) et Stadler Rail Tango (Rhônexpress) 

 Après 31/12/2018 : prévision sonore basée sur la 
méthode européenne CNOSSOS-EU

 Données d’entrée : par type de sources
 Une base de données par défaut à confronter au 

contexte français
 Le cas échéant, déterminer des données d’entrée 

adaptées

Problématique 
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NMPB2008 
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 Mesures acoustiques et cinématiques au passage
 2 Types de matériel roulant

 Tramway (Alstom Citadis 302 et 402)

 Rhônexpress (Stadler Rail Tango) 

Méthodologie pour NMPB2008
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 Site A : Revêtement Béton – Type 
de pose dalle béton

 Site C : Revêtement Gazon – Type 
de pose ballast encadré

 4 Sites retenus (ligne T3 et Rhônexpress):

Méthodologie pour NMPB2008

 Site B : Revêtement Gazon – Type 
de pose dalle béton

 Site D : Revêtement Ballast – Type 
de pose ballast
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Méthodologie pour NMPB2008

Méthode inverse et recalage avec le modèle de calcul MITHRA
(plateforme absorbante)

Expérimentation

Analyse des 
mesures

Inversion
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Mesure du bruit au passage

 Protocole de mesure basé sur la norme « NF EN ISO 3095 : 
Mesurage du bruit émis par les véhicules circulant sur rails »

Microphone : hauteur 3.5m

Microphone : hauteur 1.2m

Système d’acquisition

Capteur optique
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Mesure du bruit au passage

 61 passages mesurés (1 mois après meulage)

Vitesse de passage (km/h)
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Mesure du bruit au passage

 Lois d’émission Site A
Site B
Site C
Site D
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 Tableau de puissance par bogie et fichiers Mithra et CadnaA

Puissance acoustique

À la vitesse de référence (30 kmh)
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 Différences identifiées pour le niveau global et le gabarit spectral

Comparaison avec le tramway de Nantes (Alstom TFS)

Spectres de puissance /bogie à 30 km/h (dBlin) 

TFS NantesCitadis Lyon

Niveau global LWA/m à 30 et 50 km/h (dBA) 
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CNOSSOS-EU 
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 Modèle très détaillé du bruit de roulement

CNOSSOS-EU rail : une modélisation de l’émission par type de source

Roulement Traction Aérodynamique

Entrée Traitement
spécifique
(par essieu)

Spectre de 
puissance
par véhicule 

Spectre de 
puissance par 
véhicule à V=V0

Variation 
vitesse

Non
prédéfinie

Constant En α log V/V0

Hauteurs
de source

Basse Basse/haute Basse/haute
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Méthode CNOSSOS – Bruit de roulement

 Entrées du modèle
 Sorties du modèle

Spectre de 
rugosité totale

effective 

Spectre (spatial) 
de rugosité roue

Spectre (spatial) 
de rugosité rail

Filtre de contact 
spatial 

Vitesse V

Fonction de 
transfert

roue

Fonction de 
transfert voie

Fonction de 
transfert 

superstructure 
véhicule

Spectre de 
puissance 

superstructure 
véhicule

Spectre de 
puissance  

roue

Spectre de 
puissance voie

Spectre de 
puissance 

total 
roulement

Taux de décroissance de la voie (TDR)

Spectres de rugosité roue et rail

Contact roue/rail Transfert vibro-acoustique



2019

Acoucité, IFSTTAR – Emission sonore des tramways lyonnais 16

 Rugosité = irrégularités spatiales de la surface de roulement       spectre = r(λ)

 Procédure : NF EN 15610-2009 « Mesurage de la rugosité des rails 
relative à la génération du bruit de roulement»

 Mesures sur les 4 sites
 Mesure d’une longueur de 100 m sur les

2 rails
 2 ou 3 traces parallèles sur la bande de

roulement

Des différences entre sites
Des rugosités plus fortes que les 

spectres CNOSSOS par défaut

Mesure de la rugosité du rail
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 Pas de procédure normalisée, approche calquée sur celle du rail

 3 roues de degrés d’usure différents (par rapport au dernier reprofilage)
 5 à 6 circonférences de chaque roue
 3 traces distantes de 10 mm sur la zone de         

contact

 Des dispersions jusqu’à 3-4 dB en 1/3-octave 
entre traces parallèles d’une même roue

 Des rugosités plus fortes que les spectres 
CNOSSOS par défaut (roues conventionnelles 
avec freins à disques)

Mesure de la rugosité des roues



2019

Acoucité, IFSTTAR – Emission sonore des tramways lyonnais 18

Rugosité combinée

Rail : 4 sites

Roues : moyenne 
des 3 véhicules

Grandes longueurs d’onde
(à 45 km/h, f < 500 Hz) :
Influence de la voie

Petites longueurs d’onde
(à 45 km/h, f > 500 Hz) :

Contribution partagée 
entre voie et roues
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 Atténuation (en dB/m) des ondes vibratoires (resp. verticales et latérales) dans 
le rail

 Effet majeur sur la puissance acoustique rayonnée par la voie (~ 1/TDR)
 Fonction de transfert vibro-acoustique de la voie

 Procédure EN 15461+A1:2011

 2 sites 

Taux de décroissance de la voie (TDR)

Site Type de
rail

Distance entre 2 
traverses

Type de mesure

B Encastré 0,75 m Verticale

D Vignole 0,60 m Verticale et 
latérale
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NMPB2008 
 Identification de données d’émission adaptées à de nouvelles 

générations de tramway
 4 types de pose de voie urbaines ou extra-urbaine

CNOSSOS-EU : 
 Caractéristiques du contexte du tramway très différentes des voies 

ferroviaires conventionnelles
nécessité de déterminer des données d’entrée adaptées aux 

tramways (en cours)

Conclusions 
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Mesure du bruit au passage

 Lois d’émission
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Mesure du bruit au passage

 Spectres caractéristiques
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 Méthode inverse

Puissance acoustique
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