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Résumé 

{ŜƴǎƛōƛƭƛǎŞ Ł ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ Řǳ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ ǎǳǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘǎ ǇƘƻƴƻ-absorbants, 

le canton de Fribourg procède depuis 2017 au nettoyage préventif et régulier, 3 à 4 fois par an, de ses revête-

ments phono-absorbants, afin de maintenir autant que possible les performances acoustiques et d'éviter le col-

matage des pores. Afin d'étudier plus en détail l'effet du nettoyage, deux tronçons ont été exclus du nettoyage 

à Misery (posé 2018) et à Salvenach (posé 2020). 

[Ŝ ǇǊŞǎŜƴǘ ǊŀǇǇƻǊǘ ǇǊƻǇƻǎŜ ǳƴ ōƛƭŀƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ŝƴ нлнн Ǿƛǎŀƴǘ Ł ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ 

nettoyages sur les performances acoustiques des revêtements phono-ŀōǎƻǊōŀƴǘǎΦ Lƭ ǎΩŀƎit de la septième cam-

pagne de suivi organisée par le SPC et ses mandataires. Lors de celle-ci, seuls trois tronçons ont encore été ana-

lysés, certains ayant été mis de côté en raison de la diminution de leur performance acoustique dès leur première 

année de service. 

La campagne 2022 comprend une visite in situ des trois tronçons, des mesures CPX, une analyse de la perméabi-

ƭƛǘŞ Ł ƭΩŜŀǳΣ ŘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǘŜȄǘǳǊŜ ǇŀǊ ǇƘƻǘƻƎǊŀƳƳŞǘǊƛŜ Ŝǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ Ł ƭŀ ǘŃŎƘŜ ŘŜ ǎŀōƭŜ Ŝǘ ŦƛƴŀƭŜπ

ment une analyse des carottes (AVCA). 

La visite in situ a permis ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ŎƘŀƴǘƛŜǊ ǎǳǊ ƭŜ ǘǊƻƴœƻƴ ŘŜ {ŀƭǾŜƴŀŎƘΣ ǎƻǳǊŎŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŘŜ 

forte intensité de saleté sur la durée. Une continuité dans le suivi de ce tronçon pourrait permettre à terme de 

mettre en évidences une influence sur la capacité de réduction du bruit. 

Les mesures CPX montrent que les revêtements ont tendance à perdre leur qualité acoustique au cours du temps. 

[ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Řǳ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ ŘŞǇŜƴŘ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƭƻŎŀƭŜǎ ŎƻƳƳŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ǎŀƭŜǘŞ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǎŀƭŜǘŞΣ ŎΩŜǎǘ 

ǇƻǳǊǉǳƻƛ ŜƭƭŜ ƴΩŀǇǇŀǊŀƞǘ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǘǊŝǎ ŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘΦ [Ŝ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ ŘŜ ǊŀƭŜƴǘƛǊ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ Ŏƻƭπ

ƳŀǘŀƎŜ ŘŜǎ ǇƻǊŜǎ όǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǇƻǊŜǎ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜύ Ŝǘ ŘΩŀƭƭƻƴƎŜǊ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜ ƭΩŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜ Řǳ ǊŜǾşǘŜπ

ment. Les ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞ Ł ƭΩŜŀǳ ŎƻƴŎƻǊŘŜƴǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ /t·Φ  

Les analyses de la texture (photogrammétrie et tâche de sable) ne montrent pas une grande différence entre les 

mesures réalisées sur les tronçons nettoyés et pour les tronçons sans nettoyage. Par ailleurs, les mesures mon-

trent généralement une augmentation de la profondeur de texture avec le vieillissement du revêtement. Ce 

phénomène semble davantage se développer dans les bandes de roulement ǉǳΩŀǳ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ƭŀ voie. Ainsi, bien 

que le nettoyage constitue une sollicitation non-négligeable pour le revêtement, il ne se traduit pas par des dif-

férences significatives, en termes de texture, entre les tronçons de référence et les tronçons non nettoyés. Les 

sollicitations mécaniques dues au trafic semblent jouer un rôle nettement plus proéminant que le nettoyage 

pour la dégradation de la texture du revêtement. 
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1 Mandat 
{ŜƴǎƛōƛƭƛǎŞ Ł ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ Řǳ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ ǎǳǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘǎ ǇƘƻƴƻ-absorbants, 

le canton de Fribourg procède depuis 2017 au nettoyage régulier de ses revêtements phono-absorbants et réalise 

différentes étudesΦ /Ŝǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ ǎƻƴǘ ƳŜƴŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘŞ ŘŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ǉǳΩŀǾŀƛent entrepris ƭΩhCwh¦ Ŝǘ 

ƭΩhC9± Ǿƛŀ ƭΩŞǘǳŘŜ DǊƻƭƛƳǳƴŘ Ҍ tŀǊǘƴŜǊ pour procéder aux premiers essais et suivi de nettoyage, notamment sur 

la route cantonale de Cormanon à Villars-sur-Glâne qui avait été mises à disposition par le canton de Fribourg. 

!ȅŀƴǘ ŎƻƴǎǘŀǘŞ ƭŜ ŦŀƛōƭŜ Ǝŀƛƴ ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ ǎǳǊ ŘŜǎ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘǎ ŘŞƧŁ ŎƻƭƳŀǘŞǎΣ ƭŜ Ŏŀƴǘƻƴ ŀ ŘŞŎƛŘŞ 

ŘΩŀŘƻǇǘŜǊ ǳƴŜ ŀǘǘƛǘǳŘŜ ǇǊŞǾŜƴǘƛǾŜ Ŏƻƴǎƛǎǘŀƴǘ Ł ŞǾiter le colmatage en éliminant les salissures potentielles au fur 

Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭŜǳǊ ŘŞǇƾǘΦ [ŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ǊŜǘŜƴǳŜΣ ǉǳƛ ŀ ǇƻǳǊ ōǳǘ ŘΩŜƳǇşŎƘŜǊ ƭŜ ŎƻƭƳŀπ

tage des vides, consiste à mouiller la chaussée afin de mettre les salissures en suǎǇŜƴǎƛƻƴ Řŀƴǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ Ǉǳƛǎ Ł 

ŀǎǇƛǊŜǊ ŎŜǘǘŜ Ŝŀǳ ŀŦƛƴ ŘΩŜȄǘǊŀƛǊŜ ƭŜǎ ǎŀƭƛǎǎǳǊŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀǳǎǎŞŜ ŀǾŀƴǘ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ƴŜ ǎŜ ǎƻƭƛŘƛŦƛŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǎǉǳŜƭŜǘǘŜ Řǳ 

ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘΦ ! ŎŜǘ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘŜǎ Ǉƻƴǘǎ Ŝǘ ŎƘŀǳǎǎŞŜǎ ό{t/ύ ŀ Ŧŀƛǘ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ōŀƭŀȅŜǳǎŜ ŞǉǳƛǇŞŜ ŘΩŀǎπ

pirateur et prévoit à terme de remplacer ces autres balayeuses « classiques » par ce modèle. 

Afin de pouvoir déterminer directement l'effet de nettoyage, deux tronçons ont été définis dans le canton, sur 

chacun desquels un tronçon n'est pas nettoyé. Ces deux tronçons se trouvent à Misery (depuis 2018) et à Salve-

nach (à la sortie du village en direction de Morat). 

[Ŝ ǇǊŞǎŜƴǘ ǊŀǇǇƻǊǘ ǇǊƻǇƻǎŜ ǳƴ ōƛƭŀƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ŝƴ нлнн Ǿƛǎŀƴǘ Ł ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ 

nettoyages sur les performances acoustiques des revêtements phono-ŀōǎƻǊōŀƴǘǎΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭŀ ǎŜǇǘƛŝƳŜ ŎŀƳπ

ǇŀƎƴŜ ŘŜ ǎǳƛǾƛ ƻǊƎŀƴƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭŜ {t/ Ŝǘ ǎŜǎ ƳŀƴŘŀǘŀƛǊŜǎΣ ƭΩŞǘǳŘŜ ŀȅŀƴǘ ŞǘŞ ƛƴƛǘƛŞŜ Ŝƴ нлмуΦ [Ŝǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜǎ ŎŀƳπ

ǇŀƎƴŜǎ ƻƴǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ǊŀǇǇƻǊǘǎ ŀƴƴǳŜƭǎΦ 

Pour la campagne 2022, il avait été proposé de ne conserver les sections les plus performantes sur la base des 

ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎΣ ǎƻƛǘ 5ƻƳǇƛŜǊǊŜΣ aƛǎŜǊȅ Ŝǘ {ŀƭǾŜƴŀŎƘΣ ǎŜǎ ŘŜǳȄ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŘƛǎǇƻǎŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ǇƻǊǘƛƻƴ ŘŜ 

test non-nettoyée. Tout comme lors des campagnes précŞŘŜƴǘŜǎΣ ƭŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ƴΩƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǉǳΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ 

ƴŜǘǘƻȅŀƎŜǎΣ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ǇƻǊǘŜ ǎǳǊ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜǎ ǊŞƎǳƭƛŜǊǎ ǎǳǊ ƭŜ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳŜ Ŝǘ ƴƻƴ ǎǳǊ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩǳƴ ǎŜǳƭ 

nettoyage. 

{ΩŀǇǇǳȅŀƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘŜ ǎǳƛǾƛΣ ƭŜǎ ƳŜǎǳǊes réalisées en 2022 visent à confir-

mer les tendances observées, avec comme objectif du point de vue des performances phoniques :  

Á Evaluer si le nettoyage préventif des enrobés phono-ŀōǎƻǊōŀƴǘǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ǳƴ ŜƴŎǊŀǎǎŀƎŜ susceptible de 

réduire leur performance phonique.  

Á 5ŞƳƻƴǘǊŜǊ ǉǳŜ ƭŜ ǇǊƻŎŞŘŞ ŘŜ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ ǊŜǘŜƴǳ ƴŜ ƴǳƛǘ Ǉŀǎ Ł ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ζ ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜ η ŘŜ ƭŀ ǘŜȄǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜƴπ

robé  

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ нлнн ƻƴǘ ŞǘŞ ǇǊŞǎŜƴǘŞǎ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ǎŞŀƴŎŜ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ƭŜ т ŦŞǾǊƛŜǊ нлноΦ 

Précisons encorŜ ǉǳŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ Řǳ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘǎ ǇƘƻƴƻ-

ŀōǎƻǊōŀƴǘ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ǳƴ ǎŜŎƻƴŘ ǾƻƭŜǘ ǉǳƛ ǎŜǊŀ ǘǊŀƛǘŜǊ ǳƭǘŞǊƛŜǳǊŜƳŜƴǘ Ŝǘ ǉǳƛ ƴŜ Ŧŀƛǘ Ǉŀǎ ƭΩƻōƧŜǘ Řǳ ǇǊŞǎŜƴǘ ǊŀǇǇƻǊǘΦ 

Cette seconde partie visera à identifier les tronçons qui se salissent différemment en raison de leur situation ou 

de leur environnement, dans le but de mieux définir la stratégie de nettoyage du SPC. Ceci en se basant sur une 

ŀƴŀƭȅǎŜ Ǉƭǳǎ ƭŀǊƎŜ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ cantonal fribourgeois. 
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2 Campagne de mesure 

2.1 Sections de mesure 

Pour la campagne de mesure de 2022, seules 3 sections ont été conservées par rapport aux 7 sections étudiées 

en 2021. Constant que plusieurs sections voyaient leur performance acoustique diminuer dès leur première an-

née de service, il a en effet été décidé de ne conserver que les sections les plus performantes, soit Dompierre, 

aƛǎŜǊȅ Ŝǘ {ŀƭǾŜƴŀŎƘΦ tƻǳǊ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎΣ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ Řǳ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴŜǘǘƻȅŞŜΣ ŎƻƳƳŜ ǇǊŞŎƛǎŞ ŀǳ 

chapitre 2.1.1.  

La situation géographique des tronçons de mesure est présentée dans la Figure 1 ci-dessous. Le tableau 1 énu-

mère les tronçons de mesure CPX avec les types de revêtements mesurés, les longueurs de tronçon ainsi que les 

années respectives de pose du revêtement. Les tronçons de mesures sont situés sur les axes suivants : 

Á Dompierre : axe 3400 PAYERNE / AVENCHES / MURTEN / BERNE 

Á Misery : axe 2220 GROLLEY / AVENCHES 

Á Salvenach : axe 3000 MURTEN / TAFERS / PLAFFEIEN / SCHWARZSEE 

Au total, la longueur des tronçons mesurés s'élève à environ 2.9 km. 

 

Figure 1 : Situation géographique des tronçons de mesure. 
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Tableau 1 : Année de pose et longueur des revêtements mesurés (en gris, revêtement des précédentes campagnes, non étudiés en 

2022) 

 

Dompierre 
Flamatt Uebers-

torf  
Belfaux Avry-Rosé Tafers Misery Salvenach 

Désignation 
Traversée de 

Dompierre 

Flamatt ς Uebers-

torfStr, 

Traversée de Belfaux 

Sud 

Traversées de Rosé 

et d'Avry 
Mariahilfstrasse 

Traversée de 

Misery 
Salvenach 

Commune Belmont-Broye Ueberstorf Belfaux Avry Tafers Misery-Courtion Morat 

Axe 3400 3230 2200 2100 3000 2220 3000 

PR 4826+0 à 4950+0 

0+28 à 

50+25 

175+0 à 200+162 525+123 à 725+207 1750+81 à 1825+160 
200+50 à 

300+110 
225+129 à 275+90 

Longueur m 1246 507 402 1753 831 1063 476 

Type revête-

ment 
Sapaphone 4 Famsiphonogrip Famsiphonogrip Famsiphonogrip Famsiphonogrip Sapaphone 4 Famsiphonogrip 

Entreprise 
Routes Modernes 

SA 
Weibel AG Weibel AG Weibel AG Weibel AG Antiglio SA Weibel AG 

Période de 

pose 
01.07.2016 25.05.2016 01.06.2017 01.06.2017 03.04.2018 21.08.2018 08.08.2019 

TJM vhc/j 7'200 5'200 15'300 10'450 à 13'600 11'000 6'500 уΩрлл 

% non-VL 4% 4% 8% 3 à 9% 3% 11% 5% 

Altitude 

m.s.m. 
460 560 600 670 650 580 570 

Déclivité 1 à 2% 6% 4% 1 à 2% 1% 3% 2% 
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2.1.1 Section ŘΩŞǘǳŘŜǎ ƴŜǘǘƻȅŞŜ ς non-nettoyée 

Pour les sections de Misery et Salvenach, une petite partie de chaque tronçon n'a jamais été nettoyée depuis 

leur mise en service. A Misery, le tronçon non-ƴŜǘǘƻȅŞ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǾƻƛŜǎ ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴǎΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳΩŁ Sal-

venach, le tronçon non nettoyé se trouve uniquement sur la voie en direction du nord. 

 

Misery-Courtion, Traversée de Misery, Sapaphone4 (2018),  
Section référence 

Misery-Courtion, Traversée de Misery, Sapaphone4 (2018),  
Section non-nettoyée 

  

 

 

Salvenach, Murten, Famsiphonogrip (2019),  
Section référence 

Salvenach, Murten, Famsiphonogrip (2019),  
Section non-nettoyée 
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2.1.2 Sections références 

Le tronçon de Dompierre Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜ sur toute leur longueur, depuis la mise en place de la pro-

cédure de nettoyage par le SPC-FR en 2017, soit une année après sa mise en service. 
 
 

Belmont-Broye, Traversée de Dompierre, Sapaphone4 (2016),   

 

 

  

2.2 Programme de mesure 

De manière comparable aux précédentes campagnes, le programme de mesure (Tableau 2) comporte, outre une 

visite in situ ŘŜǎ ǎŜŎǘƛƻƴǎΣ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜ όƳŜǎǳǊŜ /t·ύ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞ Ł ƭΩŜŀǳ. 

Par rapport à l'année dernière, les mesures de la texture ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ Ł ƭŀ ǘŀŎƘŜ ŘŜ ǎŀōƭŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ 

tomodensitométriques utilisant la méthode Acoustic Void Content Analysis (AVCA) sur des carottes prélevées 

dans les zones nettoyées et non-nettoyées n'ont été effectuées que sur les deux tronçons de test de Misery et 

Salvenach. 
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Tableau 2 : Programme de mesure pour la campagne 2021 et rappelle des mesures des précédentes campagnes (2018, 2019, 2020, 

2021, 2022). 

Mesure Paramètre Réalisé par 

Mai-Juin 2018 
Sep-Oct. 

18 
Juillet 19 Oct. 19 Oct. 20 Oct. 21 Oct. 22 

Avant 
net-

toyage 

Après 
net-

toyage 

Après 
net-

toyage 

Après 
net-

toyage 

Après 
net-

toyage 

Après 
net-

toyage 

Après net-
toyage 

Après net-
toyage 

0-Me-
sure 

1-Me-
sure 

2-Me-
sure 

3-Me-
sure 

4-Me-
sure 

5-Me-
sure 

6-Mesure 7-Mesure 

Visite in situ État, propreté Nibuxs X - X X X X X X 

CPX Bruit G+P X X X X X X X X 

Perméabilité 
¨ lôeau 

Vides, pores G+P X X X X X X X X 

Perméabilité 
¨ lôair 

Vides, pores G+P (IMP) - X X X X - -  

Photogram-
métrie 

Texture G+P X X X X X - - - 

Tache de 
sable 

Texture 
Nibuxs (In-
fralab) 

- X X X - X X X 

Mesure 3D Texture 
Nibuxs 
(Pavexpert) 

- - - - - X - - 

AVCA (scan 
3D) 

Pores et col-
matage 

G+P      X X X 

 

Le déroulement des différentes mesures est décrit dans les chapitres suivants. 

2.2.1 Prélèvement de carottes et analyse tomodensitométrique 

Afin de déterminer l'apport de saleté dans les revêtements poreux, des carottes ont été prélevées et ensuite 

visualisées par système de tomodensitométrie. Comme la quantité de saleté dans les traces de roues peut être 

très différente de celle entre les traces, des carottes ont été prélevées à la fois dans les traces de roues ainsi 

ǉǳΩŜƴǘǊŜ les traces. Les points de prélèvement sont représentés schématiquement dans la figure suivante. 

 

Figure 2 : Illustration schématique des points de prélèvement des carottes 

Trace des roues
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La zone entre les traces de roues est, en principe, une partie de la chaussée moins sollicitée, qui est plus proche 

de la condition Ł ƭΩŞǘŀǘ ƴŜǳŦ. 

Le Tableau 3 ci-dessous énumère les quatre carottes prélevées sur deux types de revêtements. A Misery et à 

Salvenach, des carottes ont été prélevées à la fois dans la section de référence et dans la section non-nettoyée. 

Contrairement à l'année dernière, les carottes n'ont été extraites que sur la trace des roues. 

Tableau 3 : Description des quatre carottes prélevées, y compris le type de chaussée, les coordonnées et la direction du déplace-

ƳŜƴǘΦ tƻƛƴǘ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴΣ w : Voie des roues, E Υ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǊƻǳŜǎΦ 5ŀƴǎ ƭΩŀƴƴŜȄŜ VI ŘŜǎ ŎŀǊǘŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎπ

tions sont illustrées. 

Id Lieu X Y 
Point  

d'extrac-
tion 

Direction Revêtement 

1736-1 Salvenach, Murten (Référence) нΩрттΩтфф мΩмфсΩомт R Nord Famsiphongrip4 (2019) 

1736-2 Salvenach, Murten (Non-nettoyée) нΩрттΩтму мΩмфсΩпсм R Nord Famsiphongrip4 (2019) 

1737-1 Misery, (Non-nettoyée) нΩртмΩомт мΩмуфΩрмл R Sud Sapaphone4 (2018) 

1737-2 Misery (Référence) нΩртмΩпсо мΩмуфΩнуф R Sud Sapaphone4 (2018) 

 

Le prélèvement des carottes a été effectué par Laboroute SA. Après leur extraction, les échantillons ont été 

forés à un diamètre de 5 cm au laboratoire. Le forage est important pour que les échantillons puissent être 

scannés par le tomodensitomètre, car la résolution d'un échantillon trop grand peut être réduite.  

L'examen CT a été effectué par l'Institut fédéral d'essai des matériaux à Berlin (Allemagne). Le résultat de la 

tomodensitométrie est un nombre ŘΩƛƳŀƎŜǎ Ł tons gris en trois dimensions. Les images 3D ont une résolution 

de ол ˃ƳΦ Ces données ont été examinées en utilisant la méthode Acoustic Void Content Analysis (AVCA) de 

G+P. Un algorithme de reconnaissance est utilisé pour classer les différents composants des images 3D sur la 

base de la forme et de la couleur en 3 dimensions dans les composants roche, mastic, pores et saletés. Il est 

ainsi possible d'examiner les différentes composantes et l'interconnexion des pores. 

2.2.2 Mesures CPX 
Des mesures CPX ont été effectuées sur toutes les tronçons. Les mesures ont été réalisées à une vitesse de réfé-

rence de 50 km/h. Au minimum trois trajets de mesure ont été effectués par type de pneumatique et par voie 

de roulement. Deux types de pneumatiques ont été testés, soit six trajets de mesure par voie de circulation. 

Heure et date des mesures 

Les mesures ont été effectuées le lundi 18.10.2021 entre 10:30 et 17:00 heures. Cela correspond à peu près à 

la période de mesure de l'année dernière. 

Conditions météorologiques 

Pendant la période de relevéΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ŝǳ ƴƛ ǾŜƴǘ ƴƛ précipitations. Les routes étaient sèches. La température at-

mosphérique variait de 5.5°C à 17°C (mesurée à 1.5 m du sol). 

Bruits parasites 

Pendant la durée des opérations de mesure, aucun bruit parasite particulier provoqué par exemple par le pas-

sage ŜȄǘǊşƳŜƳŜƴǘ ōǊǳȅŀƴǘ ŘŜ ŎŀƳƛƻƴǎΣ ŘŜ ǘǊŀŎǘŜǳǊǎ ƻǳ ŘΩŀǾƛƻƴǎ ǎǳǊǾƻƭŀƴǘ ƭŀ ȊƻƴŜΣ ŜǘŎΦ ƴŜ ǎϥŜǎǘ ǇǊƻŘǳƛǘΦ 
 

Etalonnage 

Les appareils de mesure ont été étalonnés avant le début des mesures avec un calibreur acoustique. Cet étalon-

nage a été répété et vérifié pendŀƴǘ ƭŜǎ ǇŀǳǎŜǎ Ŝǘ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜǎ ǊŜƭŜǾŞǎΦ !ǳŎǳƴ ŞŎŀǊǘ ƴΩŀ ŞǘŞ ŎƻƴǎǘŀǘŞΦ 
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Particularités 

Les résultats de mesures réalisées dans un virage peuvent différer de ceux d'un tronçon rectiligne. L'influence 

d'un virage à grand rayon de courbure sur le résultat moyen du tronçon est en général faible. Néanmoins, les 

segments de mesures présentant un biais clair dû à la courbure de la chaussée n'ont pas été considérés dans 

l'évaluation. Cependant, les segments en courbes sur lesquels la vitesse de référence a pu être maintenue ont 

été conservés. 

[Ŝ ǊŜǎǇŜŎǘ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ŞǘŞ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŀǳȄ ŀōƻǊŘǎ ŘŜ ǊƻƴŘǎ-points. Les segments de 

ǊƻǳǘŜ ŎƻƴŎŜǊƴŞǎΣ ǎǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƭŀ ƳŀǊƎŜ ŘŜ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜ ŘŞŦƛƴƛŜ ǇŀǊ ƭŀ ƴƻǊƳŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǊŜǎǇŜŎǘŞŜΣ ƻƴǘ ŞǘŞ ŜȄŎƭǳǎ ŘŜ 

l'analyse. 

Les segments présentant des perturbations dues à des regards, des défauts de planimétrie, des voies ferrées, 

des passages piétons ou autres marquages n'ont pas été retenus dans l'évaluation du revêtement.  

2.2.3 Analyses texture 3D en parcelles (photogrammétrie) 

Les analyses de texture ont été effectuées aux mêmes endroits que lors de la campagne de 2020, afin de pouvoir 

établir des comparaisons avec les résultats des mesures de l'année dernière. 

Pour l'analyse détaillée de la texture de la surface de la chaussée, un total de huit analyses de texture a été 

effectué sur des parcelles de 2 x 20 cm. L'accent a été mis principalement sur les itinéraires comportant des 

tronçons dont une partie n'est pas nettoyée. Cela signifie que l'enquête a été limitée à Misery et Salvenach (Mur-

ten). Le tableau suivant indique les lieux de mesure : 

Tableau 4 : Description des huit lieux de mesure pour les analyses de textures en parcelles, y compris le type de chaussée, les coor-

ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǘ ƭŀ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ Řǳ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘΦ tƻƛƴǘ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴΣ w : Voie des roues, E Υ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǊƻǳŜǎΦ 5ŀƴǎ ƭΩŀƴƴŜȄŜ VI 

ŘŜǎ ŎŀǊǘŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ƛƭƭǳǎǘǊŞŜǎΦ 

Id Ort X Y 
Point  

d'extraction 
Direction Revêtement 

1 Salvenach, Murten (Référence) нΩрттΩтфф мΩмфсΩомт R Nord Famsiphongrip4 (2019) 

2 Salvenach, Murten (Référence) нΩрттΩтфу мΩмфсΩомс E Nord Famsiphongrip4 (2019) 

3 Salvenach, Murten (Non-nettoyée) нΩрттΩтму мΩмфсΩпсм R Nord Famsiphongrip4 (2019) 

4 Salvenach, Murten (Non-nettoyée) нΩрттΩтмт мΩмфсΩпсл E Nord Famsiphongrip4 (2019) 

7 Misery, (Non-nettoyée) нΩртмΩомт мΩмуфΩрмл R Sud Sapaphone4 (2018) 

8 Misery, (Non-nettoyée) нΩртмΩому мΩмуфΩрмл E Sud Sapaphone4 (2018) 

9 Misery (Référence) нΩртмΩпсо мΩмуфΩнуф R Sud Sapaphone4 (2018) 

10 Misery (Référence) нΩртмΩпсп мΩмуфΩнуф E Sud Sapaphone4 (2018) 

 

La texture montre que les zones entre les traces de roues sont plus proches de la situation Ł ƭΩŞǘŀǘ ƴŜǳŦ en raison 

de la charge de trafic plus faible. Comme aucune mesure de l'état neuf n'est disponible, ces mesures entre les 

traces de roues doivent être utilisées pour expliquer les différences. 

Les enregistrements de textures 3D ont été effectuées le même jour que les mesures CPX. La mesure est basée 

sur une méthode optique, sans contact. À partir de la numérisation de la surface de la route, un modèle de 

surface 3D à haute résolution est créé. À partir de ce modèle de surface 3D à haute résolution, la surface de la 

route est caractérisée par G+P à travers divers paramètres de texture 

2.2.4 aŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞ Ł ƭΩŜŀǳ 

La série de mesures de la perméabilité à l'eau a été poursuivie sur les 3 tronçons avec des mesures CPX. Pour les 

tronçons de tests de Salvenach et de Misery, une mesure a été effectuée à la fois sur le tronçon de référence et 
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sur le tronçon non nettoyé. Les mesures de perméabilité à l'eau représentent un indicateur de l'accessibilité des 

espaces poreux. Ces mesures ont été effectuées aux mêmes endroits que les années précédentes. La voie de 

droite est mesurée dans chaque cas. L'emplacement exact de la mesure est présenté en annexe VII, p. 82. 

2.2.5 Mesure de la texture à la tâche de sable 

Les mesures de la profondeur de texture par la méthode à la tache de sable (selon SN 640-511-1) permettent de 

contrôler de manière simple et ǊŀǇƛŘŜ ǳƴŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜȄǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜƴǊƻōŞΦ /Ŝǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ƻƴǘ ǇƻǳǊ ōǳǘ ŘŜ 

ǾŞǊƛŦƛŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ǘŜȄǘǳǊŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŜƴŘƻƳƳŀƎŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜǎΦ tƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǎŜŎǘƛƻƴΣ ƭŜǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊǎ ŘŜ 

texture sont évaluées sur 20 points de mesures répartis entre et dans les bandes de roulement. Les mesures de 

ŎƘŀǉǳŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ǎƻƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜ ƳşƳŜ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳşƳŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎΣ ŎŜŎƛ ŀŦƛƴ ŘΩŀƳŞπ

ƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ǊŞǇŞǘŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛΦ 

Les mesures ont été réalisées par Infralab le 07.10.2022. 
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3 Résultats 
Ce chapitre synthétise les résultats de mesure de la campagne 2022. L'annexe IV présente les plans d'ensemble 

ainsi que les résultats des mesures CPX par rapport au modèle d'émission StL-86+. L'annexe V comporte quant à 

elle les protocoles de mesure par sens de circulation. 

3.1 Visite in situ des secteurs 

Comme lors des précédentes campagnes, les sections ont été visitées après les nettoyages réalisés en 2022 et 

préalablement aux mesures acoustiques afin dΩévaluer leur état de propretŞ Ŝǘ ŘŞŎŜƭŜǊ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘΩŞǾŜƴπ

tuelles dégradations à la surface des revêtements phono-absorbants. 

Les observations effectuées lors de la visite du 27.09.2022 sont consignées dans le tableau ci-dessous. 

 

  

Dompierre Misery Salvenach 
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[ΩŞǘŀǘ Ŝǘ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ǇǊƻǇǊŜǘŞ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŀ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞ ǾƛǎǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǾƛǎƛǘŜ Řǳ нтΦлфΦнлннΦ  

[ΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ŜƴǊƻōŞs Ŝǎǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǎǘŀōƭŜ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎΣ ŀǾŜŎ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŘŞƎŃǘǎ 

localisés tels que des fissures, des arrachements ou des déformations. Le revêtement le plus âgé (Dompierre, 

2016) présente des pertes de gravillons sur toute sa longueur Υ ǎŀ ǘŜȄǘǳǊŜ ŎƻƳƳŜƴŎŜ Ł ǎΩƻǳǾǊƛǊΦ Le revêtement 

de Dompierre est généralement dans un état moyen. Le revêtement de Misery, avec sa texture légèrement ou-

verte, est encore dans un bon état. Enfin, le revêtement de Salvenach est encore dans un bon état général 3 

ans après sa pose. De manière logique, ƭΩŞǘŀǘ ƎŞƴŞǊŀƭ ŘŜǎ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘǎ ŘŞŎǊƻƞǘ ŀǾŜŎ ƭΩŃƎŜΦ 

Les 3 tronçons inspectés présentaient un état de salissures assez léger, avec des zones où localement la saleté 

était un peu plus marquée. A Salvenach, la présence ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ Ŝǘ ŘΩǳƴ ŎƘŀƴǘƛŜǊ ŘŜ Ǿƛƭƭŀ semble 

amener ponctuellement davantage de saleté. Sur les autres sections, du gravier ainsi que ŘŜ ƭΩƘŜǊōŜ ŘŜ Ŧŀǳπ

chage (Misery) ont été rapportés. 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘǎ ŞǘǳŘƛŞǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƴŜǘǘƻȅŞǎ 2 Ŧƻƛǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ нлннΣ ŀǾŀƴǘ ƭŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǊŞŀƭƛπ

sées en octobre. 

En Figure 3, pour la section de SalvenachΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ŎƘŀƴǘƛŜǊ Ł ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞ ƴƻǊŘ Řǳ ǘǊƻƴœƻƴ ŀƳŝƴŜ Ŝǘ Ǿŀ 

amener de la saleté supplémentaire durant les travaux, saleté susceptible de colmater les pores. Il est possible 

que cela engendre une diminution plus rapide des qualités acoustiques du revêtement.  

En Figure 4, pour la section de Dompierre, le croisement avec la route de Russy montre la saleté engendrée par 

la présence des fermes aux alentours. Cette saleté correspond à ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ Řǳ ŘŞōǳǘ ŘΩǳƴ pic dans la perte 

des qualités acoustiques du revêtement (voir 3.2.5). 

En Figure 5, toujours pour Dompierre, la saleté est observée à proximité du croisement avec la route Bord-Des-

ǎǳǎΦ /ŜǘǘŜ ǎŀƭŜǘŞ ǎŜ ǇǊƻǇŀƎŜ ǎǳǊ ƭŀ ǾƻƛŜ Ŝƴ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ Řǳ ǎǳŘΦ /Ŝ ŎǊƻƛǎŜƳŜƴǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳ ŘŞōǳǘ ŘΩǳƴ ǇƛŎ ŘŜ Řƛπ

Ƴƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜǎ Řǳ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘΦ [ΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘΩǳƴ ŎƻƭƳŀtage des pores de surface par la 

saleté semble être étayée par cette observation. 
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Figure 3 Υ tǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ŎƘŀƴǘƛŜǊ Ł {ŀƭǾŜƴŀŎƘ 
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Figure 4 : Saleté localement importante à Dompierre (au croisement avec Rte de Russy) 
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Figure 5 : Saleté moyenne au croisement du tronçon de Dompierre avec la route Bord-Dessous (vue vers le sud-ouest) 
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3.2 Analyses CPX 

Le Tableau 5 comporte les performances acoustiques des revêtements converties selon un modèle de régression 

et comparées au modèle StL-86+. Il s'agit de valeurs moyennes de tronçon, relevées dans les deux sens de dé-

placement, pour un trafic mixte avec 10% de Nt2. Comme tous les tronçons initiaux n'ont pas été mesurés par 

rapport la campagne 2022, certaines lignes du tableau ci-dessous sont grisées. 

Tableau 5 : Valeurs mesurées de la qualité du revêtement CPX pendant la campagne 2018 et la campagne 2022. Trafic mixte 

avec 10% Nt2.  

Lieu 

2018 2019 2020 2021 2022 ɲ2022-2021 

LCPX TM 10% 

[dB(A)] 

LCPX TM 10% 

[dB(A)] 

LCPX TM 10% 

[dB(A)] 

LCPX TM 10% 

[dB(A)] 

LCPX TM 10% 

[dB(A)] 
LCPX TM 10% 

[dB(A)] 

Flamatt-Ueberstorf 
Famsiphonogrip, 2016 

-5.5 -4.9 -4.2 -3.5 - - 

Avry, Rosé 
Famsiphonogrip, 2017 

-6.4 -5.2 -4.9 -3.6 - - 

Belfaux, Rosière 
Famsiphonogrip, 2017 

-6.5 -4.7 -3.8 -3.2 - - 

Tafers, Mariahilfstr. 
Famsiphonogrip, 2018 

-7.4 -6.0 -4.6 -3.5 - - 

Salvenach, Murten (référence) 
Famsiphonogrip, 2019 

  -7.4 -6.7 -6.3 0.5 

Salvenach, Murten, non-nettoyée 
Famsiphonogrip, 2019 

  -6.9 -6.4 -6.3 0.2 

Salvenach, Traversée de la localité 
Nanosoft4, 2017 

-7.0  -4.7 -4.5 - - 

Dompierre 
Sapaphone4, 2016 

-6.8 -6.1 -6.0 -5.6 -4.5 1.1 

Misery (référence) 
Sapaphone4, 2018 

-6.9 -6.6 -6.2 -5.7 -4.8 0.9 

Misery, non-nettoyée 
Sapaphone4, 2018 

-7.8 -4.9 -4.0 -3.8 -2.7 1.1 

 

 

Commentaires:  

Á Le tronçon à Dompierre et Misery, non-nettoyée ont perdu 1.1 dB par rapport à la mesure précédente. Ces 

pertes sont les plus élevées depuis le début des mesures en 2018.  

Á Les tronçons de Salvenach (nettoyés (référence) et non nettoyés) présentent en 2022 exactement la même 

qualité acoustique de revêtement. Par conséquent, d'un point de vue acoustique, aucun effet du nettoyage ne 

peut être identifié à cet endroit si on considère le tronçon dans son ensemble. 

 

La Figure 6 montre l'évolution de la qualité acoustique du revêtement mesurée avec la méthode CPX pour une 

part de N2 de 10%. Il en ressort principalement que les tendances des dernières années se sont poursuivies. Le 

revêtement qui a le meilleur effet à long terme est toujours celui de Dompierre, même si celui-ci a perdu 1,1 dB 

par rapport à l'année dernière. 

Les deux tronçons de test de Misery et de Salvenach (Murten) sans nettoyage se sont comportés à peu près de 

la même manière que l'année précédente par rapport à leur partie nettoyée. Aucune amélioration de la qualité 

acoustique du revêtement n'a été constatée sur les tronçons nettoyés en comparaison avec leur partie non 
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nettoyée. A Salvenach (Murten), on constate que le tronçon de référence et le tronçon non nettoyé présentent 

des valeurs égales lors de la dernière mesure (-6.3 dB). ! aƛǎŜǊȅΣ ƭΩŞŎŀǊǘ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǘǊƻƴœƻƴ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ Ŝǘ ƭŜ ǘǊƻƴπ

çon non nettoyé est toujours d'environ 2 dB, et ce depuis 2019 déjà, soit 1 an après sa pose. 

 

Figure 6 : Evolution des valeurs CPX (trafic mixte, Nt2 Υ мл҈ύ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ 
 

3.2.1 Evolution des fréquences basses 

Les basses fréquences du spectre CPX sont très sensibles aux changements de texture, en particulier dans le cas 

des pneus des véhicules légers. Cette fréquence est donc considérée comme indicative des changements de 

texture et montre par exemple les pertes des grains. 

La Figure 7 ŘŞŎǊƛǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ /t· ŘŜǎ ōŀǎǎŜǎ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜǎ όомр IȊύ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ Il est re-

marquable de constater à quel point la qualité acoustique se dégrade de manière très linéaire par rapport à l'âge 

de la chaussée. 

Sur les deux tronçons de test de Misery et Salvenach (Murten) les valeurs CPX des basses fréquences (315 Hz) 

ont évolué de manière similaire depuis les mesures initiales en valeur absolue. Comme les valeurs CPX pour 315 

Hz sont légèrement plus basses sur les sections de référence que sur les sections non-nettoyés, on peut constater 

que la texture de la surface de la chaussée n'a pas été détériorée par le nettoyage. 

On constate par ailleurs que le revêtement le plus ancien (Dompierre) présente également les valeurs les plus 

élevées. 
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Figure 7 : Evolution des valeurs CPX des basses fréquences (315 Hz) des tronçƻƴǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ Les basses fréquences du spectre 

CPX (véhicules légers) sont sensibles aux changements de texture, c'est pourquoi cette fréquence peut être utilisée 

comme fréquence indicatrice des changements de texture. 
  

Indicateur texture 
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3.2.2 Evolution des fréquences moyennes 

Les fréquences moyennes du spectre CPX représentent les propriétés d'absorption du revêtement. Cela signifie 

qu'un revêtement très performant présente une absorption accrue dans les fréquences moyennes. La Figure 8 

montre qu'une augmentation de la bande de fréquence s'est produite sur tous les revêtements examinés. Cette 

valeur semble tendre vers une valeur « maximale » sous la forme d'une courbe exponentielle. 

Il existe de grandes différences entre les tronçons étudiés. Alors que Misery (section non-nettoyée) se rapproche 

très rapidement de cette valeur, il existe des revêtements dont la progression est plutôt plus lente. Par consé-

quent, les propriétés d'absorption semblent avoir été davantage préservées sur ces revêtements. 

 

Figure 8 : 9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ /t· ŘŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜǎ όмллл IȊύ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ Les moyennes fréquences du 

spectre CPX (véhicules légers) sont sensibles aux changements de ƭΩabsorption, et donc, les pores qui sont accessibles.  
  

Indicateur absorption 
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3.2.3 Analyses spectrales 

Les figures suivantes présentent l'analyse de fréquence du bruit de roulement des mesures CPX pour les pneu-

matiques de véhicules légers et de poids lourds (voir détail annexe 2). Sur le graphique ci-dessous, on compare 

la performance de chaque revêtement mesuré lors des différentes campagnes (valeur moyennée sur la totalité 

de la mesure) à une situation de référence (revêtement SMA 11, un an après la pose). 

Salvenach, Murten, référence (Famsiphonogrip, 2019) 

  

 

Salvenach, Murten, non-nettoyée (Famsiphonogrip, 2019) 

  

Figure 9 : Analyse de fréquence des mesures CPX pour des pneumatiques de véhicules légers et lourds en dB(A) (valeur 

moyenne par type de revêtement) du tronçon test de Salvenach (Murten). 

Commentaires : 

Á Le revêtement de type Famsiphonogrip posé en 2019 à Salvenach, présente des émissions sonores très simi-

laires à l'état initial sur la section de référence et la section non-nettoyée. 

Á Les émissions sonores dues aux pneumatiques des véhicules légers sont plus basses en comparaison avec la 

situation de référence (revêtement SMA 11), en particulier pour les moyennes (M) et hautes (H) fréquences. 

Cette réduction des émissions est moins prononcée pour les poids lourds. 

Á Par rapport à la mesure initiale, le revêtement a perdu environ 0.5 Ř.ό!ύ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜ sur les deux 

sections. 
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Misery, Traversée de Misery, référence (Sapaphone4, 2018) 

  

 

Misery, Traversée de Misery, non-nettoyée (Sapaphone4, 2018) 

  

Figure 10 : Analyse de fréquence des mesures CPX pour des pneumatiques de véhicules légers et lourds en dB(A) (valeur 

moyenne par type de revêtement) du tronçon test de Misery. 

Commentaires : 

Á Quatre ans après sa pose, le revêtement de type Sapaphone4 Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ en 2018 sur la traversée de Misery, 

présente des émissions sonores nettement meilleures sur la section nettoyée que sur la section non-nettoyée. 

Á Les émissions sonores dues aux pneumatiques des véhicules légers et lourds sont plus basses en comparaison 

à la situation de référence (revêtement SMA 11), en particulier pour les moyennes (M) et hautes (H) fréquences 

sur la section nettoyée. Sur la section non-nettoyée, cette réduction des émissions est moins prononcée. 

Á Par rapport à la mesure initiale, le revêtement a perdu environ 2 Ř.ό!ύ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭa section de 

référence et 5 dB(A) sur la section non-nettoyée. 

Á En observant les spectres de la section non-nettoyée, on constate que la plus grande détérioration de la qualité 

acoustique s'est produite au cours de la première année après la pose. On constate cependant, même les an-

nées suivantes, un vieillissement légèrement meilleur sur la section de référence que sur la section non-net-

toyée.  
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Á Comparées aux mesures initiales, les émissions sonores dues aux pneumatiques des véhicules légers et lourds 

sont plus hautes pour les moyennes (M) et hautes (H) fréquences. Cette augmentation et moins prononcée sur 

la section nettoyée. 

 

 

Traversée de Dompierre (Sapaphone4, 2016) 

  

Figure 11: Analyse de fréquence des mesures CPX pour des pneumatiques de véhicules légers et lourds en dB(A) (valeur 

moyenne par type de revêtement) du revêtement de type Sapaphone4 posé en 2016 sur la traversée de Dompierre. 

Commentaires : 

Á Cinq ans après sa pose le Sapaphone4 posée sur la traversée de Dompierre présente toujours une bonne qualité 

acoustique. Les émissions sonores dues aux pneumatiques des véhicules légers et lourds sont plus basses en 

comparaison à la situation de référence (revêtement SMA 11), en particulier pour les moyennes (M) et hautes 

(H) fréquences. 

Á Comparée à la mesure initiale, les émissions sonores dues aux pneumatiques des véhicules légers sont plus 

hautes pour les basses (315 Hz), moyennes (M) et hautes (5000 Hz) fréquences. Pour les poids lourds, on cons-

tate une légère diminution des émissions sonores dans les basses (400 ς 630 Hz) fréquences. 

 

3.2.4 Inhomogénéités sur le tronçon de Misery 

Le tronçon de Misery présente des inhomogénéités entre les deux sens de circulation concernant ses perfor-

mances acoustiques. La voie en direction du sud présente des valeurs de qualité acoustique nettement moins 

bonnes que la voie opposée, surtout aux endroits où les analyses de perméabilité à l'eau ont été effectuées (Voir 

Figure 12). En moyenne, la voie en direction du sud présente des valeurs de qualité acoustique inférieures d'en-

viron 1 dB(A) à celles de la voie en direction du nord pour les mesures actuelles. 

Comme on peut le voir sur la Figure 12, les qualités acoustiques du revêtement ne diffèrent que très peu sur 

l'ensemble du tronçon dans le sens de la circulation vers le nord . Si on considère l'évolution de la qualité acous-

tique du revêtement sur l'ensemble du tronçon en direction du sud à Misery, on constate que la zone où la 

qualité du revêtement est moins bonne se déplace manifestement de plus en plus (Voir segments 18-25). Ceci 

est très bien illustré sur la Figure 12. La perte de la qualité acoustique du revêtement dans la zone des segments 

45 - 51 est également visible. La raison de cette augmentation est également visible dans les fréquences 

moyennes, et on peut donc supposer que l'accessibilité des pores s'est détériorée dans cette zone. Dans ce sens 
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de circulation, cela pourrait indiquer que la saleté présente dans la zone non-nettoyée (Direction sud, segments 

10-мпύ ǎΩŜǎǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ŘŞǇƭŀŎŞŜ ŀǳ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ƴŜǘǘƻȅŞŜ όǎŜƎƳŜƴǘǎ мр-25). 

 

Figure 12 : Qualité acoustique (véhicules légers) du revêtement à Misery, en direction du sud. 

Pour comprendre la segmentation de la Figure 12, la segmentation du tronçon à Misery est illustrée dans la 

Figure 13.  

Mesures peǊƳΦ ŘΩŜŀǳ 

Carottes 
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Figure 13 : Segmentation du tronçon à Misery. 
  



Suivi nettoyage phono-absorbants  

Résultats campagne 2022  

 

26.05.2023   
 

 

 28 

3.2.5 Itinéraire Dompierre 

Tout comme pour Misery, la qualité acoustique du revêtement de Dompierre se comporte parfois de manière 

très différente le long de ce dernier. Tandis que la qualité acoustique du revêtement n'a guère diminué sur le 

premier tronçon en direction du nord, on constate que la qualité de la chaussée a augmenté sur le second tron-

çon. Cela apparaît clairement dans le segment numéro 50. À cet endroit, il y a un saut significatif dans la qualité 

acoustique du revêtement. (~+2,5 dB). Cette augmentation se trouve au carrefour de la route de Russy en di-

rection Nord. Ici, on constate que les premiers segments après le carrefour ont nettement moins bien vieilli 

que les segments suivants. 

 

Figure 14 : Evolution de la qualité acoustique du revêtement dans le sens de circulation nord (en haut) et sud (en bas) pour un 

trafic mixte avec 10% de Nt2.  

Route de Russy 

Route de Russy 
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Passages piétons 

aŜǎǳǊŜǎ ǇŞǊƳΦ ŘΩŜŀǳ 
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Figure 15 : Vue aérienne de Dompierre avec les numéros de segment CPX. Source : Fond de la carte : © swisstopo 

Un profil similaire est également observé sur le tronçon en direction du sud. Dans ce cas, le saut vers des quali-

tés de revêtement nettement moins bonnes se situe à la hauteur du segment 32, au croisement avec la route 

Bord-Dessous. La qualité acoustique du revêtement reste ensuite nettement réduite, mais augmente à nou-

veau vers la fin du parcours, vers le segment numéro 65. 

Lors de l'analyse du saut de la qualité acoustique du revêtement, la photo aérienne de swisstopo a fourni une 

indication intéressante : une bande blanche est visible au milieu de la chaussée sur la photo aérienne (cf. Figure 

16). Dès que cette bande est visible, la qualité acoustique du revêtement est nettement diminuée (Figure 14). 

Ceci est visible aussi bien dans le sens sud (bifurcation route Bord-Dessous) que dans le sens nord (bifurcation 

Route de Russy). 

https://www.swisstopo.admin.ch/
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Figure 16 : Vue aérienne de Dompierrre, FR (Situation route Bord Dessous) (Link). Source ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ : www.map.geo.admin.ch 

 

https://map.geo.admin.ch/?lang=de&topic=ech&bgLayer=ch.swisstopo.swissimage&layers=ch.swisstopo.zeitreihen,ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,ch.bav.haltestellen-oev,ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege,ch.astra.wanderland-sperrungen_umleitungen&layers_opacity=1,1,1,0.8,0.8&layers_visibility=false,false,false,false,false&layers_timestamp=18641231,,,,&E=2565824.11&N=1189086.45&zoom=13
http://www.map.geo.admin.ch/
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Figure 17 : Vue aérienne de Dompierrre, FR (Situation Route de Russy) (Link). Source : www.map.geo.admin.ch 

 

Interprétation : 

Á Le vieillissement acoustique n'est pas le même sur tout le tronçon, et est dominé par des phénomènes lo-

caux. Certains phénomènes potentiels ont été observés lors de la visite in situ (chapitre 3.1). 

Á LΩapport local de saleté pourrait obstruer les pores et, par conséquent, détériorer la qualité acoustique du 

revêtement. 

Á Il est frappant de constater que la zone avec le marquage central blanc (Séparation des voies de circulation) 

se caractérise par une qualité acoustique du revêtement nettement moins bonne. (Apport de saleté par lΩéro-

sion de la peinture de marquage ?) /Ŝƭŀ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŀǳǎǎƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǊŜ Ł ǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ǎŀƭŜǘŞ Ŝƴ ƭƛŜƴ 

avec les intersections. 

 

https://map.geo.admin.ch/?lang=de&topic=ech&bgLayer=ch.swisstopo.swissimage&layers=ch.swisstopo.zeitreihen,ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,ch.bav.haltestellen-oev,ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege,ch.astra.wanderland-sperrungen_umleitungen&layers_opacity=1,1,1,0.8,0.8&layers_visibility=false,false,false,false,false&layers_timestamp=18641231,,,,&E=2565824.11&N=1189086.45&zoom=13
http://www.map.geo.admin.ch/
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Á A Dompierre, la détérioration de la qualité acoustique du revêtement se produit principalement aux intersec-

tions. Comme observé lors de la visite in situ, de la saleté semble être amenée par des véhicules empruntant 

ces routes perpendiculaires. 

Á En direction du sud, le changement de régime de vitesse semble s'accompagner d'une amélioration de la qua-

lité du revêtement. Aucun effet de ce type n'apparaît dans la direction du nord. Il se pourrait toutefois que 

cet effet soit masqué par le début du revêtement qui est à chaque fois plus mauvais. 

 

3.2.6 Murten, Salvenach 

L'évolution de la qualité acoustique du revêtement à Salvenach est présentée dans la Figure 18 ci-dessous. Il 

s'avère, du moins dans le sens de la circulation vers le nord, que le début du revêtement présente des niveaux 

de vieillissement proportionnellement plus mauvais que le reste du revêtement. De plus, lors de la visite in situ, 

on a remarqué un chantier qui effectuait des travaux de terrassement juste au début du revêtement de la di-

rection sud (Figure 19). En conséquence, il y avait aussi une augmentation de la saleté sur le revêtement à cet 

endroit (marquée en rouge dans la Figure 18). 

En ce qui concerne l'influence du chantier sur l'acoustique du revêtement, on peut certainement constater des 

niveaux légèrement plus élevés dans le sens de la circulation vers le nord. Cependant, cela se superpose à la 

tendance générale selon laquelle les débuts de revêtement sont moins bons. 
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Figure 18 : L'évolution de la qualité acoustique du revêtement à Salvenach (Murten) 
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Figure 19 : Vue aérienne de Salvenach, FR (Situation début revêtement ) (Link). Source : www.map.geo.admin.ch  
  

https://map.geo.admin.ch/?lang=de&topic=ech&bgLayer=ch.swisstopo.swissimage&layers=ch.swisstopo.zeitreihen,ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,ch.bav.haltestellen-oev,ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege,ch.astra.wanderland-sperrungen_umleitungen&layers_opacity=1,1,1,0.8,0.8&layers_visibility=false,false,false,false,false&layers_timestamp=18641231,,,,&E=2577900.13&N=1196124.10&zoom=12
http://www.map.geo.admin.ch/
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3.3 !ƴŀƭȅǎŜǎ ǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞ ŘΩŜŀǳ 

La Figure 20 montre la série de mesures de la perméabilité à l'eau sur les sites du projet entre 2019 et 2022 (Les 

points de mesure exacts se trouvent en annexe VII.). Lors des mesures de perméabilité, le temps est chronométré 

jusqu'à ce qu'une quantité d'eau définie se soit infiltrée. Si un revêtement présente de nombreux pores acces-

sibles, l'eau disparaît rapidement et un temps court est donc chronométré en conséquence. Si les pores sont 

plutôt difficilement accessibles, l'expérience est interrompue après 70s (maximum). Par conséquent, des valeurs 

de mesure élevées représentent plutôt des pores moins accessibles. Les mesures sont pour la plupart cohérentes 

avec les observations faites à partir des mesures CPX.  

 

Figure 20 : tŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞ Ł ƭΩŜŀǳ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎΦ 

Les mesures montrent généralement les tendances qui s'étaient déjà dessinées l'année dernière : De nombreux 

revêtements présentent une faible perméabilité à l'eau. 

A Misery une grande résistance a été mesurée pour la deuxième fois sur la section de référence. Cela concorde 

avec les observations faites lors des mesures CPX, car la qualité acoustique du revêtement a tendance à être 

légèrement moins bonne sur cette partie du tronçon de référence que sur le reste du tronçon de référence. (Cf. 

chapitre 3.2.4 et Figure 12).  

Les mesures actuelles effectuées sur le Sapaphone4 posé en 2016 à Dompierre montrent une perméabilité éle-

ǾŞŜ ǉǳƛ ǎŜ ǘǊŀŘǳƛǎŜƴǘ ǇŀǊ ǳƴ ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ǊŀǇƛŘŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ Cela est certainement aussi lié au lieu de la mesure. En 

effet, sur le lieu de la mesure, la qualité acoustique du revêtement est encore très bonne. 
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Le Famsiphonogrip posé en 2019 à Salvenach, Murten montre également une grande perméabilité. Aucune dif-

férence n'a été constatée, que ce soit sur la section nettoyée ou sur la section non nettoyée. La grande perméa-

bilité sur ces tronçons se reflète dans la qualité acoustique élevée.  

3.4 Analyses Texture (photogrammétries) 

Cette année, le relevé de la photogrammétrie a été effectué avec un nouveau système. La résolution a encore 

été augmentée. Les résultats actuels sont comparés aux résultats de mesure des années précédentes.  
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3.4.1 Salvenach 

Les illustrations suivantes montrent les modèles 3D enregistrés des sections de mesure (trace de roue à Salve-

nach).  Comme le montrent les photos, certains éclatements de grains sont visibles sur les deux tronçons. 

 

Figure 21 : Modèle 3d du revêtement pour Salvenach, mesuré dans la voie des roues, tronçon nettoyé (référence) 

 

Figure 22 : Modèle 3d du revêtement pour Salvenach, mesuré dans la voie des roues, tronçon non-nettoyé 
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3.4.2 Misery 

 

Figure 23 : Modèle 3d du revêtement pour Misery, mesuré dans la voie des roues, tronçon nettoyé (référence) 

 

 

Figure 24 : Modèle 3d du revêtement pour Misery, mesuré dans la voie des roues, tronçon non-nettoyée. 
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