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Introduction

Pics de bruits

v

La Loi d'Orientation des Mobilités n°2019-1428 (notamment
I'article 90) introduit la prise en compte d'indicateurs
événementiels visant a mieux caractériser la géne des riverains
aux abords des voies ferrées, au-dela des indicateurs existants.

Quelles incidences sur |'analyse des mesures et de |'existant ?

Quelles techniques de prévisions ou d'évaluation avons-nous a
proposer ?

Quelles difficultés et quelles perspectives ?
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v’ L'évaluation de la propagation vibratoire dans les sols et les

v

batiments s'affine depuis de nombreuses années.

Différents outils de mesures et modélisation numérique sont a
notre disposition pour :

Effectuer des constats en pied de batiments, analyser les
paramétres influents/dimensionnants, mieux évaluer les
interactions sol-structures, et caractériser des fonctions de
transfert entre la source et le récepteur

Réaliser des simulations numériques et des évaluations pour de
futures constructions

En cas d'absence de données précises sur le sol, le bati, et la
source (parametres de force injectée selon le matériel roulant,
et linfrastructure), ces retours d'expériences et outils
permettent néanmoins « d’encadrer » les résultats attendus.

Il est également possible de simuler différentes solutions de
réduction des impacts vibratoires, y compris complémentaires
aux solutions usuelles de désolidarisation des batiments.
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FEM 3D: ANSYS, ASTER, MISS3D, NASTRAN, COMSOL,...

source : exemples études LASA
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Plus grande rapidité de mise en ceuvre et de calcul

des modeles 2,5D

Meilleure prise en compte des caractéristiques
structurelles réelles des batiments, et de leurs
modes propres avec les modeles 3D

résultats cohérents

eS méthodes avec modeles 3D et 2,5D

Ui (’/\IEX ie
HCoust

MWSA_S)

LvZ - Récepteur R1

5
r~
(= s I .
o] e— ASTER_linéique
— s
v
=~ -10 = = = MEFISSTO_2D5_linéique
E -15
0
o 2
n -5
]
Y- -30
N
S s
q) m
wv
wn 45
(O]
2 s
>
) -55
© -60
35
© -5
Q
2 0
- -5

08 1 12516 2 25315 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250

Fréquence [Hz]

Sources : exemples études LASA
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Des hypotheéses sur :

v’ la source rail (matériel, voies, ...)

v’ Le sol (couches homogeénes, planes,...)

v" Les fondations et structures des batiments

Sources : exemples études LASA
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Sources : exemples études LASA

v’ Des simplifications qui permettent dobtenir des évaluations
satisfaisantes (« plage de confiance ») sous réserve de disposer de
certaines données sur les couches et leurs caractéristiques.

v Sondages, méthodes par mesures MASW, cross holes, etc...

v’ Sans doute généralement moins d’influence au final que les incertitudes
sur les données d’excitation a la source
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Différentes

méthodes :
MASW

Cross holes

Down holes

MESURES MASW et Sismique Réfraction
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Estimation du niveau sonore réémis pour chaque
passage de train mesuré

Mesures vibratoires
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Sources : exemples études LASA



(ing@rierie

oy et vibrotoire
modele numérique : mesures vibratoires multipoints pour recalage .
cinov

@ GIAc ACOUSTIQUE

Extrait de I'évolution temporelle des niveaux d'accélération vibratoire (durée d'intégration 100 ms)

Axe X (315 Hz)
= AxeY(3L5Hz)
— Axe Z(3L5Hz)
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Mesures vibratoires multipoin

v’ Lignes 24 voies géophone
simultanées

Sources : exemples études LASA




: modélisation / mesures
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Accélérometres :

3 points de mesures simultanés

Géophones : enregistrement de
24 voies simultanées
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Sources : exemples études LASA
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Sources : exemples études LASA

mentation du modele batiment, maillage, et calculs.
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Démarche :

v" Recalage source rail

v Implémentation modeéle
batiment

v Optimisation maillage

v’ Vérification
convergence calculs

v" Calculs sur récepteurs

v" Cartographies
vibratoires

v Analyse et exploitation
des résultats

v’ Etude de pistes de
solutions et
modélisation des
scénarii

v Analyse
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cherches et modélisation / évaluation de pistes de solutions il
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v Coupure ressorts ou élastomeéres complexe du fait de
I"architecture du batiment et zone sismicité 4

v" MOA souhaite pouvoir évaluer le gain potentiel de solutions de
type écrans enterrés, JD de recoupement, radier épais, etc...

v' Et évaluer le besoin de désolidarisation complémentaire au
plus juste.
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Sources : exemples études LASA
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Pics de bruit — Quels outils d'analyse de mesures ?

Les indicateurs introduits par la loi LOM portent sur :

v L'amplitude des niveaux de bruit : LAeq,Tevt, LAmax, SEL_A

Les écarts entre chacun de ces indicateurs vont varier selon la distance a la voie, le
type de trains, leur composition, la vitesse de circulation, la configuration
géométrique (déblai, remblai, écran, plat...).

v’ + Le caractere événementiel dénombrement NAX
d'événements au-dela de seuils. Les seuils "pertinents"
restent a définir.

Le comportement des NAx est "similaire" selon le type d'indicateur visé.
Quels seuils retenir pour quels indicateurs ?

A quel moment la géne est considérée comme effective ?

Le point essentiel reste de "coder" correctement le passage de
trains; ce point est maitrisé par la profession, depuis des
dizaines d'année.

Ainsi, il existe, au sein des BE, une base de données
conséquente de mesures a analyser avec ces nouveaux
indicateurs.

Quels enseignements en tirer ? Quelles tendances ?

Niveau sonore, en dB{A)

Nombre d'évenements
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Illustration des indicateurs au passage d'un TER
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lllustration des NAx - par type d'indice
Mesure de 24h a 25m voie ferrée Vmax 120km/h
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Illustration de la variation relative des indicateurs événementiels - par catégorie de trains o
Les mesures sont systématiquement corrélées au type de » Mesure de 24h - 25m de voles - 80 trains - Vmax 120km/h
train, quelle que soit la durée de la mesure, ou I'envergure de
la campagne. 100 *
§ 90 i
Des analyses différenciées par type de train peuvent étre 2
. .7 . . s pe . . c 80 mAeq, evt
conduites pour hiérarchiser les impacts, définir les points 2 i u LA Max
critiques. é 70 HSEL_A
. . ' . 60
Est-il possible d'en sortir des tendances ?
crpe . . ' , .
Quelles difficultés ? Ou quelles limites d'interprétation ? 0 e - . ey
Catégorie de matériel roulant
v’ Les écarts entre indicateurs sont trés variables. _ o o S
Illustration de la variation relative des indicateurs événementiels - par catégorie de train
Mesure de 24h - 25m des voies en déblai - 120 trains - Vmax 200 km/h
110

v’ Lla plage de variation d'un méme indicateur peut
atteindre 20 dB(A) pour une méme catégorie de train, ou 100

au contraire étre relativement réduite. o — i
L = + .
60 + N .

50

v/ Sur une méme ligne, selon la distance a la voie, la
géomeétrie, les obstacles, les vitesses de circulations ....
les impacts relatifs peuvent étre assez différents.

Niveau sonore, en dB(A)

Corail FRET TER TGV

Catégorie de matériel roulant
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y Illustration d’une simulation de passage de trains , en un point o
- s
La Iplupgrt des Iog|C|eI's, actugls nintégre pas, -de facon d’écoute — Extrait CadnaA
systématique, le calcul et I'évaluation des nouveaux indicateurs. S e v B
v On a toutefois la possibilité de simulations ponctuelles de 93
"signatures acoustiques" de passages de train : visuel ci-contre 85
=>»Possibilité de calculer les indicateurs événementiels a développer. ;8 7
=»Besoin de recaler avec les mesures de terrain pour consolider les a3
simulations 55 - Corall-q
50
45 -
42 -
v Quelles perspectives avec ces outils ? 30 - Regioli=n
Peut étre suffisamment pour hiérarchiser des situations %g I
d'expositions ' ' ' ' ' : ' :
) : i 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Pouvoir identifier / repérer des zones a risques, des secteurs a
enjeux
Peut-on extrapoler facilement ? Quelles limites ? lllustrations - Cartes de bruit étendues LAeq jour

v" Dans quelles conditions on pourrait les utiliser pour répondre aux
enjeux majeurs ?

Des situations sur des secteurs peu étendu

Des zones ciblées a partir de I'analyse des cartes de bruit étendues
sur les indicateurs courants

v" l'analyse de la géne et des pics de bruit est complémentaire des
études d’impact acoustique telles qu’elles sont faites aujourd’hui.
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Conclusions — perspectives

Pics de bruits Vibrations

Une base de données de mesures solide, et des années
d’expertise au sein des BE.

A travers les GT, le GIAC contribue a la réflexion sur les
indicateurs et valeurs cibles a retenir pour la suite.

Les logiciels de modélisation n'integrent pas aujourd'hui le
calcul des indicateurs événementiels pour des cartographies a
grande échelle. Les éditeurs peuvent contribuer a I'amélioration
et la mise a jour de ces outils

Il est possible de définir des méthodologies pour une évaluation
simplifiée ou ciblée sur des secteurs limités, ou a risque.

Il est possible de répondre aux enjeux soulevés par la loi LOM
relative a |'évaluation de la géne vis-a-vis des pics de bruit, y
compris dans le cadre de projets.

Une base de données de mesures solide, et des années
d’expertise au sein des BE spécialisés.

A travers les GT, le GIAC contribue a la réflexion sur les
indicateurs et valeurs cibles a retenir pour la suite.

Les modeles 2 ou 2,5D sont plus rapides, et les modeles full 3D
plus gourmands en temps de calcul, mais plus précis et adaptés
pour certains cas et structures d’ouvrages.

Laugmentation constante des capacités de calcul rend leur
utilisation de plus en plus viable sur les projets, mais ces
modélisations vibratoires 3D nécessitent des stations de calculs
ou cluster dédiés tres forte puissance (CPU rapide, RAM,...).

L'utilisation de ces modeles, bien que complexe et soumise aux
incertitudes liées aux données d’entrée (source d’excitation), et
hypotheses sur les milieux de propagation (sol, structures,...)
permet d’encadrer les résultats attendus, et d’évaluer et de
comparer la pertinence de différents scénarii de limitation des
effets des vibrations entre eux.

lls peuvent aider a prendre les « bonnes décisions ».
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