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Résumé

{SyaAroAtAasS t fQAYyTFtdzsSSyOS LRGSYGASttS Rdz-apsdiban®d,e | IS ad
le canton de Fribourg procéde depuis 20 nettoyage préventif etégulier, 3 a 4 fois par arge ses revéte-

ments phoneabsorbantsafin de naintenir autant que possible les performances acoustiques et d'éviter le col-

matage des poresAfin d'étudier plus en détail I'effet du nettoyaggeux trongconont été exclis du nettoyage

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

[ S LINBaASyd NILLRNI LINRBLIR2AS dzy oAfly RS fF OFYLFK3IYS R
nettoyages sur les performances acoustiques des revétements phaha 2 ND | itiile lsbseptiéme datt 3

pagne de suivi organisée par le SPC et ses mandateoesde cellei, seuls trois trongonent encoreété ana-

lysés, certains ayant été mis de cétéraison de la diminution de leur performance acoustidae leur premiére

année deservice

La campagne 202Zmprend une visite in situ des trois trongons, des mesures CPX, une analyse de la perméabi-
fAGS £ fQSldzz RSa lFyrfeasSa RS tI GSEGdNB LI NJ LIK2 (G2 3INI
ment une analyse des cates (AVCA).

La visite in situ apermR Q2 0 afSINJASNB 4 Sy OS RQdzy OKI yiASNI &dzNJ £ S GNRY e
forte intensité de saleté sur la durée. Une continuité dans le suivi de ce trquapamait permettre a terme de
mettre en évidecesune influencesur lacapacité deéduction du bruit.

LesmesuresCPX montrent que les revétements ont tendance a perdre leur qualité acoustique au cours du temps.

[ QSTFAOIOAGS Rdz ySiGid2el3S RSLISYR RSaydDRyRARS 2B &EROS
L2 dzNJjdz2A St€S yQF LI Nrnd LI & G2dz22dzNAR GNB&a Of I ANBYSy(
YIEGFE3S RS&a LI2NBa OGLINAYOALN £t SYSyid tS& LR2NB& RS adaNFI OF
ment. Lesy S&ddzZNBa RS LISNYSIFO0ATAGS £ £ QSkdz 02y O0O2NRSyd 3ISYSNI
Les analyses de la texture (photogrammétrie et tache de sable) ne montrent pas une grande différence entre les
mesures réaliséesur les trongons nettoyés et pour les troncamans nettoyage. Par ailleurs, les mesures mon-

trent généralement une augmentation de la profondeur de texture avec le vieillissement du revétement. Ce
phénoméne semble davantage se dévelopgans ésbandesde roulementlj dzQ | dz O Swhié A&, bie® |

gue lenettoyage constitue une sollicitation nemégligeable pour le revétement, il ne se traduit pas par des dif-

férences significatives, en termes de texture, entre les troncons de référence et les trongons non nettoyés. Les
sollicitations mécaniques dgeau trafic semblent jouer un réle nettement plus proéminant que le nettoyage

pour la dégradation de la texture du revétement.
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1 Mandat

{SyaAroArtAasS t fQAYyTFtdzSSyOS LRGSYGASttS Rdz-apsdiban®d,e | IS ad
le canton de Fribourg procéde depuis 2017 au nettoyage régulier de ses revétementsgiismmbantst réalise

différentes étude® / Sa NBOKSNOKSa azyid YSysSSaentRitrgpist Qlh C@a Y i ByidzA
f Qh@®kE f QS dzRS D NRirfplocédeyabx ptemiers eNdaiy & Nivi de nettoyage, notamment sur

la route cantomale de Cormanon a Villassuir-Glane qui avait été mises a disposition par le canton de Fribourg.
lelyd O2yadlas €S FFLAGOES 3AFLAY F02dzadAljdzS RQdzy ySiaidzel
RQIFIR2LIISNI dzy S I GG A G dzReB le taNBtag)S ah @&liiniiaht 6 8ayisauked potlenfigiles au g &

St £ YS&adaNB RS tSdz2NJ RSLB G [ YSGK2RS RS ySadzelr3s 0
tage des vides, consiste & mouiller la chaussée afin de mettre les salissurésledSsy a A 2y Rl yad RS f Q!
FaLIANBNI OSGGS Stdz FTAYy RQSEGNI ANB S84 &alfAraadNBa RS f
NEGsGSYSyio ' OSi SFFSiz tS aSNPAOS RSa L2ysiSa R a0K I d.
pirateur et prévoit & terme de remplacer ces autres balayeuses « classiques » par ce modeéle.

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

chacun desquels un trongon n'est pas netto@és deux trongons se trouvent a Misery (depuis 2018) et a Salve-

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

[ S LINBaASyd NIFLLRNI LINBLIRZAS dzy oAfly RS fF OFYLF3IYS R
nettoyages sur leperformances acoustiques des revétements phéné a 2 Nb I yiae Lt aQl IA G R
LJ 3yS RS &dzA @A 2NHFYyA&aSS LINES {t/ Si asSa YFyRFGFAN
LI 3ySa 2yaG FILAG tQ202S3G RS NIYLILRNIA |yydzsStao

S
X

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

LINBEOSRSy(iSa OFYLI3IySas a2iAid 52YLIASNNB>S aiAaSNe Si {Ff

test nonnettoyée. Tout comme lors des campagnes @é&Sy i1 Sa> f Sa YSadaNBa yQ2yid Si

ySGiG2el 3843 LlzaaljdzS f QSidzRS LJ2 NI & SN SGS YR ARAI yf DB

nettoyage.

{QF LIz F yi &dzNJ £ Sa NBadzZ GF (& RSés réhIbEBseaRSigentd donfidl Y LI Jy S

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

AEvaluer si le nettoyage préventif des enrobés phond & 2 NB I y 1 a LISNY S stsceftiBladal S NI dzy
réduire leur perbrmance phonique.

ASSY2YGNBNI [dz8 €8 LINPOSRS RS y&GG2et 38 NBGSYdz yS§ ydzi
robé

[ S& NBadzZ GFrda RS fF OF YLIIYyS RS YS&dz2NE wnuu 2y0 SGS L

Précisonsenc& j dzS f QS dzRS RS f QSFF¥FS{i Rdz ySiddz2er3asS adzNJ tSa

Foaz2Nblyld O2YLINBYR dzy aSO2yR @2f S0 ljdzA &SNI GNI AGSNI d:

Cette seconde partie visera a identifier les ttons 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
FylFrfteasS LXdza tFNBS RSA&d YSadaNBa | Ochuphal fidpugdis. RA & L2 Y A0 S
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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 acoustiquautmdéesleur premiére an-

née de service| a en effet été décidé de ne consenggre les sections les plus performantes, soit Dompierre,
aldaSNE SO {IfOSylIOKd t2dz2NJ 0S4 RSdzE RSNYASNB&azZ dzyS LI D
chapitre2.1.1

La situation géographique des trongons de mesure est présataas laFigurel ci-dessous. Le tableau 1 énu-

méreles trongons de mesure CPX avedyees derevétements mesureés, les longueurs de trongon ainsi que les

années respectives de pose du revétemerms trongcons de mesures sont situés suabess suivants

ADompierre : axe 3400 PAYERNE / AVENCHES / MURTEN / BERNE
AMisery : axe 2220 GROLLEY / AVENCHES
ASalvenach axe 3000 MURTEN / TAFERS / PLAFFEIEN / SCHWARZSEE

Au total,la longueur desrongonsmesuré s'élévea environ2.9km.

Murten, Burg

Salvenach
/ Famsi, 2019

Misery-LCourtion,

Traversée de Misery

Sapaphone4,; 2018

© OpenStreetMap (and)

contributors, CC-BY-SAQ 2000 /4000

m

1:300°000

Figurel :

Situation géographique des trongons de mesure.
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Tableaul : Année de pose et longueur des revétements mes(@égyris, revétement des précédentes campagnes, non étudiés en

2022)

Traversée de

Flamattg Uebers-

Traversée de Belfau]

Traversées de Ros§

Traversée de

Désignation Mariahilfstrasse Salvenach
Dompierre torfStr, Sud et d'Avry Misery
Commune BelmontBroye Ueberstorf Belfaux Avry Tafers Misery-Courtion Morat
Axe 3400 3230 2200 2100 3000 2220 3000
0+282a 200+50 &
PR 4826+0 a 4950+( 175+0 & 200+162 | 525+123 a 725+207| 1750+81 &825+160 225+129 a 275+90
50+25 300+110
Longueur m 1246 507 402 1753 831 1063 476

Type revéte-

Sapaphone 4

Famsiphonogrip

Famsiphonogrip

Famsiphonogrip

Famsiphonogrip

Sapaphone 4

Famsiphonogrip

ment
. Routes Moderneq
Entreprise Weibel AG Weibel AG Weibel AG Weibel AG Antiglio SA Weibel AG
SA
Période de
01.07.2016 25.05.2016 01.06.2017 01.06.2017 03.04.2018 21.08.2018 08.08.2019
pose
TJIM vhclj 7'200 5'200 15'300 10'450 a 13'600 11'000 6'500 yQpnn
% nonrVL 4% 4% 8% 3a9% 3% 11% 5%
Altitude
460 560 600 670 650 580 570
m.s.m.
Déclivité 1a2% 6% 4% 1a2% 1% 3% 2%
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2.1.1 SectionR Q S (i dzR S &¢ ngnSéttdyded S S

Pour les sections ddlisery et Salvenach, une petite partie de chaguaconn'ajamaisété nettoyée depuis

leur mise erservice A Miseryle tronconnony Sii2eésS O2y OSNYyS fSa RSdzESa@2ASa RS
venach, le trongon non nettoyé se trouve uniqguement sur la voie en direction du nord.

Misery-Courtion, Traversée de Misery, Sapaphone4 (2018, Misery-Courtion, Traversée de Misery, Sapaphone4 (201
Section réféence Section nomettoyée

1:10000

Salvenach, Murten, Famsiphonogrip (2019), Salvenach, Murten, Famsiphonogrip (2019),
Section référence Section nomettoyée

1:10000 . i\ 1-10000
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2.1.2  Sectiors références
Le tronconde DompierreF I A i f Q2 0 2 Ssur tdi@ by longéeirdepuds la BriSe en place de la pro-
cédure de nettoyage par le SIFR en 2017, soit une année aprés sa mise en service.

BelmontBroye, Traversée de Dompierre, Sapaphone4 (201

2.2  Programme de mesure

De maniére comparable aux précédentes campagnes, le programme de niEshlea(2) comporte, outre ue
visiteinsiuRSa a4S00GA2y&as RS& YSadaNBa RS I LISNF2NXYIFyOS I 02d
Par rapport & I'année derniére, les mesures de latextudz Y2&é Sy RS t QSaal A t f1 GF OK
tomodensitométriquesutilisant la méthodeAcoustic Void Content Analy$sVCA) sur des carottes prélevées

dans les zones nettoyées et nomttoyées n'ont été effectuées que sur ldsuxtronconsde test de Misery et
Salvenach.
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Tableaw? : Programme de mesure pour la campagne 2021 et rappelle des mesures des précédentes campagnes (2018,,2019, 2020

2021, 2022
Mai-Juin 2018 SepOct | Juilet19 | Oct 19 oct. 20 oct. 21 oct. 22
Avant Apres Apres Aprés Aprés Aprés Apres net- | Aprés net-
net- net- net- net- net- net- toyage toyage

toyage toyage toyage toyage toyage toyage

0-Me- 1-Me- 2-Me- 3-Me- 4-Me- 5-Me-
Mesure Paramétre Réalisé par sure sure sure sure sure sure 6-Mesure 7-Mesure
Visite in situ Etat, propreté Nibuxs X - X X X X X X
CPX Bruit G+P X X X X X X X X
Perméabilité .
“ 1 seau Vides, pores G+P X X X X X X X X
Pe"‘l’egbg'tf .| vides, pores G+P (IMP) ; X X X X
Photogram-
e Texture G+P X X X X X
Tache de Nibuxs (In-
sable Texture fralab) X X X - X X X
Mesure 3D Texture et = = = = = X

(Pavexpert)

AVCA (scan Pores et col-
3D) matage Gl X % %

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

2.2.1 Prélevement de carottes et analyse tomodensitométrique

Afin de déterminer 'apport de saleté dans les revétements poreux, des carottes ont été préleveesude
visualisés par systeme de tomodensitométri€ommela quantitéde saletédanslestraces de rouepeut étre
trés différente de celle entre les tracegles carottes ont été prélevées a la fois dastraces de roues ainsi
lj dzQ SlgsiiratBs Les points de prélévement sont représentés schématiquement dans la figure suivante

Figure2: lllustration schématique des points de prélévement des carottes

10



Suivi nettoyage phonabsorbants
Résultats campagne 222 +

26.05.2023 INGENIEURS

NIbuxs

Lazone entreles traces de rouesst, en principe, une partie de la chaussgeinssollicitée qui est plus proche
delaconditont f QS G y SdzF

Le Tableau3 ci-dessous énumeére leguatre carottes prélevées sur deux types de revétementdlisery et a
Salvenach, des carottes ont été prélevées a la fais d&a section de référence et dans la section-nettoyée.
Contrairement a I'année derniére, les carottes n'ont été extraifessurla trace dsroues.

Tableau3 : Description degjuatre carottes prélevées, y compris le type de chaussée, les coordonnées et la direction du déplace-

YSyiod t2Ayl:\WebeRauslEOGE2Y NS wi S&4 NRBRSE 00BN Eaf OBEPSESA
tions sont illustrées.

Point
Id Lieu X Y d'extrac-  Direction Revétement
tion
17361 Salvenach, MurterRéférencg HQpTTMQMMC R Nord Famsiphongrip4 (2019)
17362 SalvenachMurten (Non-nettoyée) HQpTTMQMMC R Nord Famsiphongrip4 (2019)
17371 Misery, (Nortnettoyée) HQpTVvMQMY ( R Sud Sapaphone4 (2018)
17372 Misery Référencg HQpTVvMQMY ( R Sud Sapaphone4 (2018)

Le prélevement des carottes a é&fectué par Laboroute SA. Aprés leur extraction glesantillons ont été
forés a un diamétre de Sntau laboratoire Le forage est important pour que les échantillons puissent étre
scannés par le tomodensitomeétre, car la résolution d'un échantillon gramd peut étre réduite.

L'examen CT a été effectué par I'Institut fédéral d'essai des matériaux a Berlin (Allerhagrés)ltat de la
tomodensitométrie est umombreR Q A Y | t@&h§giis ehtrois dimensionsLes images 3D ont une résolution
deo n  £e¥ données ont été examinées utilisantla méthodeAcoustic Void Content Analy§svVCAjle
G+PUn algorithme de reconnaissance est utilisé pour classer les différents composartsadeS8SD sur la
base de la forme et de la couleur en 3 dimensionssdaa composants roche, mastic, pores et saldtést
ainsi possible d'examiner les différentes composantes et l'interconnexion des pores.

2.2.2 Mesures CPX

Des mesures CPX ont été effectuées sur toutesdagons Les mesures ont été réaliséasine vitesse de réfé-
rence de50 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,sritajets de mesure par voie de circulation.

Heure etdate des mesures
Les mesures ont été effectuékslundi 18.10.202Fntre 10:30et 17:00heures.Cela correspond a peu prés a
la période de mesure de I'année derniére.

Conditions météorologiques
Pendant la période de releié A f y Q@& précigtationyles r@ufey élaient 4&chesa température at-
mosphérique variait d&.5°C a17°C (mesurée a 1.5 m col).

Bruits parasites
Pendant la durée des opérations de mesure, aucun bruit parasite particulier provoqué par exemple par le pas-
sageSEGNBE YSYSyYy (i oNd¥zlyid RS OFYAazyazr RS (N} OGSdNB 2dz

Etalonnage
Les appareils de mesure ont été étalonnés avant le ddbstmesuresivec un calibreur acoustique. Cet étalon-

LJ2 A

nage a été répété et vérific pehdy & f Sa LI dzaSa SaG ¢ tF FAYy RSa NBfS@gsSao

11
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Particularités

Les résultats de mesures réalisées dans un virage peuvent différer de ceux d'un trongon rectiligne. L'influence
d'un virage a grand rayon de courbure sur le résultat magenroncon est en général faible. Néanmaqites
segments de mesures présentant un biais clair d0 a la courbure de la chaussée n'ont pas été considérés dans
I'évaluation.Cependant)es segments en courbes sur lesquels la vitesse de référence a pu éttema ont

été conservés.

S

Q.

S NXB T SNEBy Ointy, ek seddierits dé 2 dze 2 dzN
Sta tF YFENBS RS (G2f SN yOS R

o >
N

=z g
[

~h

U» ax
Qx

R
lj dz
I'analyse.

Les segments présentant des perturbations dues a des regards, des défauts de planimétrie, des voies ferrées,
des passages piétons ou autres marquages n'ont pas été retenus dans I'évaluation du revétement.

2.2.3 Analyses texture 3D en parcelles ¢pigrammétrie)
Les analyses de texture ont été effectuées aux mémes endroits que lors de la campagne de 2020, afin de pouvoir
établir des comparaisons avec les résultats des mesures de I'année derniére.

Pour l'analyse détaillée de la texture de la surfdeela chaussée, un total deuit analyses de textura été
effectué sur des parcelles de 2 x 20 cm. L'accent a été mis principalement sur les itinéraires comportant des
trongcons dont une partie n'est pas nettoyée. Cela signifie que I'enquéte a été litniBgery et Salvenach (Mur-
ten). Le tableau suivant indique les lieuxrdesure :
Tableaw : Description des$wuit lieux de mesur@our les analyses de textures en parcelesompris le type de chaussées coor-
R2yysSSa Si tI RANBOGAZY RdNoRGeslole)B YSYiimS t 23¥ i NROQSEG N5 10 &
RSa OFNIS&E 9SO tSa LRAYyGE RQSEGNI OlAz2zya a2yi AtfdadiNBSa

Point

Id Ort X Y , . Direction Revétement
d'extraction

1 Salvenach, MurtenRéférence HQpTTMQMCMC R Nord Famsiphongrip4 (2019)
2 Salvenach, MurterRéférencg HQpTTMQMMC E Nord Famsiphongrip4 (2019)
3 Salvenach, MurtenNon-nettoyée) HQpTTMQMCMC R Nord Famsiphongrip4 (2019)
4 Salvenach, MurtenNon-nettoyée) HQpTTMQM®MC E Nord Famsiphongrip4 (2019)
7 Misery, Non-nettoyée) HQpTvMQOQMY d R Sud Sapaphone4 (2018)
8 Misery, Non-nettoyée) HQpTVvMQOQMY d E Sud Sapaphone4 (2018)
9 Misery Référence HQpTNMQOMY d R Sud Sapaphone4 (2018)
10 Misery Référence HQpTvVMQMY d E Sud Sapaphone4 (2018)

La texture montre que les zones entre texces de rouesont plus proches de kituationt.  f Q S @rlraisory’ S dzF
de la charge de trafic plus faible. Comme aucune mesure de I'état neuf n'est disponible, ces mesures entre les
traces de roues doivent étnetilisées pour expliqudesdifférences.

Les enregistrements de textures 8Dt été effectuées le méme jour que les mesures @RXnesure est basée
sur une méthode optique, sans contadt partir de la numéristion de lasurface de la route, un modéle de
surface 3D a haute résolution est créépartir de ce modeéle de surface 3D & haute résolution, la surface de la
route est caractérisée par G-8Rraversdivers parameétres de texture

224 aSadNBa RS tF LISNYSIOATAGS t fQSt dz

La série de mesures de la perméabilit|'eau a été poursuivie slas 3 troncongvec des mesures CHourles
trongons de tests de Salvenach et de Misery, une mesure a été effectuée a la fois sur le trongon de référence et
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sur le trongon nomettoyé.Les mesures de perméabilité a I'eapmésentent un indicateur de l'accessibilité des
espaces poreuxCes mesures ont été effectuéesxamémes endroits que les années précédentes. La voie de
droite est mesurée dans chaque ca'®mplacement exact de la mesure est présenté en ankiéixe. 82.

2.2.5 Mesure de la texture a la tache de sable

Les mesures de la profondeur de texture par la méthode a la tache de sable (selonZN-@3Permettent de

controler de maniére simple &6 LIA RS dzyS S@2fdziazy RS fI (GSEGdz2NB RS f
GSNAFASNI ljdzS fF GSEGdzNB yQl LI & SGS SYR2YYIF3ISS LI NJ f
texture sont évaluées sur 20 points de mesures répartis entre et damsietes de roulement. Les mesures de
OKIFljdz§ OFYLI 3yS az2yi NBFIfA&ASSE LIN S YsYS tFo2NF Gd2AN
fA2NBN) I NBLISGIoAfAGS RS fQSaaliro

Les mesures ont été réalisées par Infralab1€1Q2022
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3 Reésultats
Ce chapitre synthétise les résultats mesure de la campagriz022 L'annexdV présente les plans d'ensemble
ainsi que les résultats des mesures CPX par rapport au modéle d'émissgfi+Stlannex® comportequant a

elle lesprotocoles de mesure par sens de circulation.

3.1

préalablement aux mesures acoustiques af@valuer leur état de propr& S (i

Visitein situdes secteurs
Comme lors des précédentes campagnes, les sectionéténtsitées apres les nettoyages réalisé2822et

tuelles dégradations a la surface des revétements phalosorbants

G+P

INGENIEURS

NIbuxs

RSOSt SNJ f QF LILJ N&R @

Les observations effectuées lors de la visit2@d109.202Xontconsignées dans le tableaudsassous.

- Etat général bon

- Qg défauts
- Fissures isolées : 1 fissure de bord

S | - Etat général moyen et 1 fissure transversale dans la zone | Etat général bon
S ‘2 | - Texture uniforme relativement ou- | non-nettoyée -2 arrgchements
§ 8 | verte - Probablement marque de chainea | Texture fine
a5 % | - Perte de gravillon généralisé neige locale o . .
3 = ) . ) . - Cohésion grains-bitume en-
2 ‘@ | - Fissure autour d'une grille - Marques de lame de chasse-neige
™~ . core grande
N o |- Qg arrachement local
@ 3 - Fissures de joint en 2 zones
S c - Texture uniforme Iégerement ou-
3 e verte
=
=
g
= | S
= pol L,éger a localement moyen (pluie Léger a localement moyen (pluie ré- Léger & localement marqué
~ 7 % récente) cente)
S IclY
N c ©
° &
o
Q
(=]
‘B 1
g | &
=
(o5 (]
= c Homogénement peu sale, saleté lo- Saleté présente a la fin du tron-
Centre & ouest plus sale ' Ny
g 2 P cale con (coté sud)
N £
8 | So
s |93
] x =
(%]
c
5]
®
>
o 2
a8 'S | - Terre agricole - Terre agricole - Chantier de villa
o S | - Gravier a proximité d'un chemin - Herbes de fauchage - Ferme
s |dacces - Graviers
2
S
z
S
O IS . . .
o > 2 fois 2 fois 2 fois
) S
TS
Z
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[QSilrdG Sd tQSdilFd RS LINPLINBGS RSa (NRBye2ya || SGS 206aSN
[ QSO & RS&G SNBIRIOBA OSYSy (G adlofS O0Sa RSNYyASNBa FyysSas
localisés tels que des fissures, des anements ou des déformations. Le revétement le plus 4gé (Dompierre,

2016) présentalespertes de gravillons sur toute sa longuevr & I G SE (i dzNB  OlevednfedtS + a4 Q2 c
de Dompierre esgénéralementans un état moyerlLe revétement de Misery, agesa texture légérement ou-

verte, est encore dans un bon ét&infin, le revétement dSalvenackest encore dans un bogétat général3

ans aprés sa posBe maniérdogiquef QS i ISYSNIf RS& NBGsiSYSyia RSONERN

Les 3 tronconsnspectés présentaient un état de salissuassedéger,avec des zonesu localementla saleté

était un peu plus marquée\ Salvenach, larésenceR QS E LI 2 A (i | &4 2 R&® dAdy I KK &eililed S NI RS O
amenerponctuellementdavantagede saleté Sur es autres sections,uigravier ainsjueRS f QKSNbH S RS FI
chage (Misery) ont été rapportés.

[ QSyaSYofS RSd NB@GsiSY&QYVEAEE SidzROABS&NRBR YRS StiQl yggd2R5anz
sées en octobre.

EnFigure3, pour la section de Salvenath f I LINSASy OSt ROE NOKATEA ERNR Rdz (NP

amener de la saleté supplémentaire durant les travaux, saleté susceptible de colmater Ieslbesepossible

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

EnFigured, pour la section de Dompierrée croisement avec la route de Russy montre la saleté engendrée par
la présence des fermes aux alentours. Cette saleté correspén@& Y LI | OS Y Sy (pic udda peBed dzi R Q dz
des qualités acoustiques du revétement (\&i2.5).

EnFigure5, toujours pour Dompierrela saleté est observée a proximité du croisement avec la route-Besd
ddzad® /SGGS alrfSisS &S LINRLI IS adzNJ fF @2AS Sy RANBOGAZY
YAYdziA2y RSa LINPLINRSGSA | O2dzaiA ljtaipSdes pards diNSBrase(pS8 MSy G & [ C

saletésemble étre étayé@ar cette observation.
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Figure4 : Saleté localement importante & Dompierre (au croisement aved®Russy)
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.“
g |

Fonseca Automobiles 5,4

Figure5 : Saleté moyenne au croisement du trongon de Dompierre kverte BordDessous (vue vers le sodest)
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3.2 Analyses CPX

LeTableaws comporteles performances acoustiques dewvétemensconverties selon un modeéle de régression

et comparées au modele S86+. Il s'agit de valeurs moyennes de trongon, relevées dans les deux sens de dé-
placement pour un trafic mixte avec 10% 2. Comme tous lesrongonsinitiaux n'ont pas été mesurés par
rapportla campagne 2022 ertainedignesdu tableau cidessous sont grisées.

Tableab: Valeurs mesurées de la qualité du revétement CPX pendant la campaget la campagn@022 Trafic mixte
avec 109WNty.

2018 2019 2020 2021 2022 N202-2021

Lieu LepxTM 109 LepxTM 10%] LepyTM 1094 LopxTM 1094 LepxTM 10%9 | v 1004
[@BA)] | [@BA)] | [@BMA] | [dBA)] | [EBAI | [

SalvenachMurten (référence)

Famsiphonogrip2019 1.4 -6.7 -6.3 0.5
SalvenachMurten, non-nettoyée

Famsiphonogrip2019 6.9 -6.4 6.3 0.2
Dompierre

Sapaphone4, 2016 6.8 6.1 -6.0 5.6 45 1.1
Misery (référence) . ] ] ] ]

Sapaphone4, 2018 6.9 6.6 6.2 5.7 4.8 0.9
Misery, nonnettoyee -7.8 -4.9 -4.0 -3.8 -2.7 1.1

Sapaphone4, 2018

Commentaires:

AlLe trongona Dompierre et Misery, nomettoyée ont perdu 1.1 dB par rapport a la mesure précédefies
pertes sontlesplusélevées depuis le début des mesures en 2018

AlLes troncons de Salvenach (nettoyésférence)et non nettoyés) présentenén 2022exactement la méme
qualité acoustiquede revétementPar conséquent, d'un point de vue acoustique, aucun effeiettoyage ne
peut étre identifié a cet endrotsi on considére le trongon dans son ensemble.

LaFigure6 montre I'évolution de la qualité acoustique du revétement mesurée avec la méthode CPX pour une
part deN2 de 10%ll en ressort principalement que les tendaas des derniéres années se sont poursuilies.
revétement qui a le meilleur effet a long terme est toujours celubdenpierre mémesi celuicia perdu 1,1 dB

par rapport a I'année derniére

Les deux trongcons de test didiseryet de Salvenact{Murten) sans nettoyagese sont comportés a peu prés de
la méme maniére que l'anngarécédentepar rapporta leur partie nettoyéeAucune amélioration de la qualité
acoustique du revétement n'a été constatée sur les trongons nett@esomparaison aveleur partie non
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nettoyée. A Salvenach (Murtenpn constate que le troncon de référence et le trongon non nettoyé présentent
des valeurggaledors de la derniére mesur@6.3dB)! aAaSNEZ f QSOFI NI SyiaNB S (NP
¢on non nettoyé est toujots d'environ 2 dB, et ce depuis 2019 déja, soit 1 an apres sa pose.

1
] —@— Dompierre == Murten, Burg-Salvenach
0 Misery =&~ Murten, Burg-Salvenach, non-nettoyée
h --M-: Misery, non-nettoyée
-1 -
<
S -2 -2.7.dB
§ “/
S -3 4 ““
< ' ) Rt
‘€ -4 1 ‘I.lllll--‘-.
2 ““‘ \
‘© TTH e
£ 51 K ~6.3 dB /
3 o ®
= -6 & d—— L)
a o pommmu mm— =S \ /
7 ] o P i ToEny —- )
-7 G _
1 R 6.3dB
E [
-8 1 ¢
_9 . T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Age [a]
Figure6 : Evolution des valeurs CPX (trafic mieY Mx2 0 RS&8 GNRBRyw2ya RS f QSidzRS

3.2.1 Evolution des fréquences basses

Les basses fréquences du spectre CPX sont trés sensibles aux changements de texture, en particulier dans le cas
des pneusdes véhicules léger£ette fréquence est donc considérée comme indicative des changements de
texture et montre parexempleles pertesdes grains

LaFigure7RSONRA G  QS@2f dziA2y RS&a @It Sdz2NE /t- RS#esbrée-aasSa TN
marquable de constater a qupoint la qualité acoustique se dégrade de manigéslinéairepar rapport a I'age
de la chaussée

Sur les deux trongons de test tisery et Salvenach{Murten) les valeurs CPX des basses fréquences (315 Hz)
ont évolué de maniére similaire depuis lessueesinitialesen valeur absoluesComme les valeurs CPX pour 315
Hz sont [égérement plus basses sur les sections de référence que sur les sectinpoyds, on peutonstater

gue la texture de la surface de la chause&epas étélétériorée par lenettoyage.

On constate par ailleurgue le revétement le plus ancieD@mpierre présente également les valeurs les plus
élevées.
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68 (¢7:3a8)
1 Indicateur texture
] (68.2.dB)
67 .
§ ] a* ).\
= 661 o /
=) 1 «*
- 1 .
N 1 .
5 1 o** 0
o 65 A . ®
m ] u
® ¢“ o/
S. 1 “¢ / 63.6 dB
Q A °
— b4 A . O
] +§- ® ¢+ - - -'h ’
] .,0\ 63.7.dB
63 7] ‘0’ =@— Dompierre =df— Murten, Burg-Salvenach
‘.’ Misery -~ Murten, Burg-Salvenach, non-nettoyée
62 1 (] o -l- Misery, non-nettoyée
L L O N L R B S R R R |
0 1 2 3 4 5 6

Age [al

Figure7: Evolution des valeurs CPX des basses fréquences (BilBHzon@ y & R S Lés QR3desiiié@ignces du spectre
CPX (véhicules lIégers) sont sensibles aux changements de texture, c'est pourquoi cette fréquence peut étre utilisée
comme fréquence indicatrice des changements de texture
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3.2.2 Evolution desréquences moyennes

Les fréquences moyennes du spectre CPX représentent les propriétés d'absorption du revé@stenignifie
qu'un revétement trés performant présente une absorption accrue dasfréquences moyenne LaFigure8
montre qu'une augmentation de lbande de fréquence s'est produite sur tous les revétements examGeite
valeur semble tendre vers une valeumaximale» sous la forme d'une courbe exponentielle.

Il existe de grandes différences entre femnconsétudiés. Alors que Misery (sectioomnettoyée) se rapproche
trés rapidement de cette valeur, il existe des revétements dont la progression est plutot plus lente. Par consé-
quent, les propriétés d'absorptiosemblent avoigté davantagepréservées sur ces revétements.

| 82.3 dB l

82 Indicateurabsorptian
_ 801 .
%:, 1 .II | ] .“
o 1 0
— ] Y
T 78 .
z -
£ ] s
® E ..
o J
= K
576 o g
J : f‘- L
J K
]
E l/ =@- Dompierre == Murten, Burg-Salvenach
74 1 f Misery ==~ Murten, Burg-Salvenach, non-nettoyée
1 * -M- Misery, non-nettoyée
i T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Age [a]

Figures : 92t dziAz2y RS& Ol tSdz2NB /t- RS& Y2eéSyylésnoyenNgigqieshee®dia o mnnn
spectre CPX (véhicules légers) sont sensibles aux changeméafSsdeption et donc, legpores qui sont accessibles.
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3.2.3 Analyses spectrales
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Les figures suivantes présentent l'analyse de fréquence du bruit de roulement des mesures CPX pour les pneu-
matiques de véhicules Iégers et de poids lourdsr(détail annexe 2). Sle graphgue cidessous, on compare

la performance de chaquevétement mesurdors des différentes campagnégaleur moyennée sur la totalité

de la mesure) a une situation de référence (revétement SMA 11, un an apres la pose).

Salvenach, Murten, référence (Famsiplogrip, 2019)
Al (Véhicules légers) D1 (Poids lourds)
1
— 16.04.2020 — 16.04.2020
= = 09.10.2020 01 = 09.10.2020
=907 —— 18102021 z 07 —— 18.10.2021
= 12.10.2022 - e 12.10.2022
7 == . ) = - - . <
£ T < SMA-11 [ref) EQUE E T ==l SMA-11 [ref) =
3 = 3 80 =
3 = -3 1 8 =
B £ <
5 87 5 3
= 2 70 4 =
@ -5 / [
< ¥/ <«
= = 4 T
TS aE TS
=5 -7 9 =5 . II21 20 “'09182.6
3 SEI i i
S22 — T T T T T T T T T T T T -8 &2 T T T T T T T
5O NI SIEAN S <’> Q Q Q Q Q
PP S S @@QW SN SIS \?’ SN %@@Q S
Salvenach, Murten, nenettoyée (Famsiphonogrip, 2019)
Al (Véhicules légers) D1 (Poids lourds)
1
— 16.04.2020 — 16.04.2020
= = 09.10.2020 04 = 09.10.2020
=999 —— 18102021 z 07 —— 18102021
= 12102022 [|_ -1 @ 12102022 |{_
z T 4TINS - sMA-TTlrefl [|Z E T == SMA-11 [ref) [|Z
R B [as}]
ﬁ 80 b \‘\\ % 27 3804 =
g = 3 H o
> 3 = 3
Ei II . i 4 < H it
- -4 - —
010 M RN I 70 M AN 7
= / . ¥ 5 o 4 SRS
%% 4 4 %% 2] o 29
}C‘, 27 17 I19wa “"eml -6 7 }C‘} 0] 07 20
3g 09 hme - i ' 38
&2 — — T -7 4 =22 e L e e e e e
N Q Q Q Q S Q <’.> QO O Q Q
N OIS %@@ ESS RS St @Q({o ESS
Figure9: Analyse de fréguence des mesures CPX pour des pneumatiques delegkégers et lourds en dB(@&gleur

moyenne par type deevétement)du trongon test de Salvenach (Murten)

Commentaires

AlLe revétement de type Famsiphonogppséen 2019 & Salvenach, présente des émissions sonores trés simi-
lairesa I'état initialsur la sectiorde référenceet la sectionnon-nettoyée.

AlLes émissions sonores dues aux pneumatiques des véhicules légers sont plusbasseparaisoravecla
situation de référence (revétement SMA 11), en particulier pour les moyennes (M) et hautes (H) fréquences.
Cette réduction des émissioest moins prononcée pour les poids lourds.

APar rapport a la mesure initiale, le revétement a perdwison 0.5R .

sections

0! 0 RQST

T A &ur ISsMdéus |
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Misery, Traversée de Misemgférence(Sapaplone4, 2018)
A1 (Véhicules légers) D1 (Poids lourds)
1
— 28.09.2018 — 16.04.2020
= — 17.07.2019 — 09.10.2020
=907 — 14102019 z 07 —— 18102021
= — 09102020 |{_ [ 12102022 ||_
§ T /TS 18102021 ||= ] T SEEL —= SMA-T1(refl ||Z
€ 0] J— 1202022 ||B s =
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B g E
= A 3 o 3
= 704 \\ H ; B ;
_ < . <
28, i 25
= o~ 7 EN
a‘,‘g 0] .17 _m..l l...l a,“g
= — . — T -7 s
S S SO S
ISR 6‘-’ P @@QW SN
Misery, Traversée de Misery, norettoyée (Sapaphone4, 2018)
Al (Véhicules légers) D1 (Poids lourds)
1 0
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=999 — 14102019 I z 07 — 14102019 ]
= — 09.10.2020 [{_ -1 @ —— 09.10.2020 |{_
g T P it 18102021 |[= 3 T 18102021 |[=
3 80 5/ J— 1210202 ||S -2 ] 580 — 12102022 ||B 4]
3 —-— SMA-11 (ref] |{= 3 == SMA-11 (ref]l |{=
T 9 g E
= 3 S 3
<90 ] M \H %‘_4. “70_ . ;_6.
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Figurel0:  Analyse de fréquence des mesures CPX pour des pneumatiques deleglégers et lourds en dB(@&gleur

moyenne par type deevétement)du trongon test de Misery

Commentaires

AQuatreans aprés sa poske revétement de type Sapaphon®4A a

S yen@adABWM & traversée de Misery

présente des émissions sonormesttement meilleuressur la section nettoyéque sura sectionnon-nettoyée.

AlLes émissions sonores dues aux pneumatiques des véhiculesdédmisdssont plus bassesn comparaison
a la situation de référence (revétement SMA 11), en particulier pour les moyennes (M) et hautes (H) fréquences
sur la section nettoyéeur la sectionnon-nettoyée, cette réduction des émissions est moins prononcée.

APar rapport a la mesure initiale, le revétement a perdu enviéh. 6 ! 0

référenceet 5 dB(A) sur la section nemettoyée.
AEnobservant les spectresda sectiomon-nettoyée, on constate que la plus grande détérioration de la qualité

acoustique s'est produite au cours de la premiére année aprés la Puseonstate cependant, méme les an-

nées suivantes, un vieillissement légermh meilleur sur la section de référence que sur la section-metn

toyée.

RQSTTAOI&Bactiosde | O2 dza G A
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AComparés aux mesures initiales, les émissions sonores dues aux pneumatiques des véhicules légers et lourds
sont plus hautes pour les moyennes @fhautes (HjréquencesCette agmentation et moins prononcée sur
la section nettoyée.

Traversée de Dompierre (Sapaphone4, 2016)

A1 [Véhicules légers) D1 (Poids lourds)

—— 23.05.2017 —— 23.05.2017
— 28.09.2018 0] — 28.09.2018
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T FTTNS 18.10.2021 T SEEL 18.10.2021

— 12.10.2022 SoU|— 12102022

~
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Figurell: Analyse de fréquence des mesures CPX pour des pneumatiques deleghégers et lourds en dB(@&gleur
moyenne par type de revétemendu revétement de type Sapaphone4 posé en 2016 sur la traversée de Dompierre

Commentaires

ACing ans aprés sa pose le Sapaphone4 posée sur la traversée de Dompierre présente toejoansna qualité
acoustique. Les émissions sonores dues aux pneumatiques des véhicules légers et lourds sont plus basses en
comparaisora la situation de référence (revétement SMA 11), en particulier pour les moyennes (M) et hautes
(H) fréquences.

AComparéea 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 légére diminution des émissions sonorasslles basses (4@®B30 Hz) fréquences.

3.2.4 Inhomogénéitésur le trongon deMisery

Le trongon de Misery présente des inhomogénéités entre les deux sens de circalatioernant ses perfor-
mances acoustiqued.a voie en direction du sud présente des valeurs de quati@stiquenettement moins
bonnesque la voieopposée surtout aux endroits ou leanalysesle perméabilité a I'eau ont été effectué@goir
Figurel2). En moyenne, la voie en direction du sud présente des valeurs de gaeditsstiqueinférieures d'en-
viron 1 dB(A) a celles de la voie en direction du roandr les mesures actuelles

Comme on peut le voir sua Figurel2, les qualités acoustiquesudevétement ne different que trés peu sur
I'ensemble du trongon dans le sens de la circulation vers le r®irdn considére |'@lution de la qualité acous-

tique du revétement sur I'ensemble du trongon en direction du sud a Misery, on constate que la zone ou la
gualité du revétement est moins bonne se déplace manifestement de plus erf\Busegmentsl8-25). Ceci

est trés bien illustréur laFigurel2. La perte de la qualité acoustique du revétement dans la zone des segments
45 - 51 est égalementvisible Laraison de cette augmentation est également visible dans les fréquences
moyennes, et on peut donc supposer que l'accessibilité des pores s'est détériorée dans cetfeartnee sens
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de circulation, cela pourrait indiquer que la saleté présente dansra monnettoyée Qirectionsud, segments
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Figurel2:  Qualité acoustiquévéhicules légergju revétement a Misery, en direction du sud.

Pour comprendre la segmentation de Figurel2, la segmentation darongon a Misery est illustrée dans la
Figurel3.
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Figurel3:  Segmentation ddrongonaMisery.
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3.2.5 ltinéraireDompierre

Tout comme pouMisery, la qualité acoustique du revétemesid Dompierrese comporte parfois de maniére
trés différentele longde ce dernierTandisgue la qualité acoustique du revétement n'a guére diminué sur le
premier trongon en direction du nord, on constate queylalité de la chaussée a augmenté sur le second tron-
con.Cela apparait clairement dans le segment numérof0et endroitil y a un saut significatif dans la qualité
acoustique du revétement. (~+2,5 dB)ette augmentatiose trouve au carrefour de laute de Russgn di-
rection Nord Ici, on constate que les premiers segmeafses le carrefouont nettement moins bien vieilli

gue les segments suivants.

23.05.2017
25.05.2018
06.06.2018
28.09.2018
17.07.2019
14.10.2019
09.10.2020
05.04.2021
. 18.10.2021
12.10.2022

Lepx, 10% n2 [dB]

Sid

23.05.2017
25.05.2018
06.06.2018
28.09.2018
17.07.2019
14.10.2019
09.10.2020
05.04.2021
18.10.2021
12.10.2022

Lepx, 10% n2 [dBI

SegmentNo

Figureld: Evolution de la qualité acoustique du revétement dans le sens de circulation nord (en haut) et sud (en bas) pour un
trafic mixte avec 10% det,.

28



Suivi nettoyage phonabsorbants
Résultats campagne 222 + + +
26.05.2023 INGENIEURS

NIbuxs
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1.1886

5654 2.5656 2.5658 2.5660
1eb

Figurel5:  Vue aérienne de Dompierre avec les numéros de segmentSoiRIe Fond de la carte© swisstopo

Un profil similaire est également observé sutrlengon en direction du sudDans ce cas, le saut vers des quali-
tés de revétement nettement moins bonnes se situe a la hauteur du segment 32, au croiseraeta route
BordDessousla qualitéacoustiquedu revétement reste ensuite nettement réduite, mais augmente a nou-
veau vers la fin du parcoursgers le segment numéro 65

Lors de l'analyse du saut de la qualité acoustique du revétement, la photo aérilenswisstopo a fourni une
indication intéressante une bande blanche est visible au milieu de la chaussée sur la photo aérierfrigof.
16). Dés que cette bandest visible, la qualité acoustique du revétement est nettement diminirégurel4).
Ceci est visible aussi bien dans le sens sud (bifurcatige Bord-Dessous) qudans le sens nord (bifurcation
Route de Russy).
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Figurel6:  Vue aérienne d®ompierrre FR(Situationroute Bord Dessoug)Link. SourceR S Q wwinaSgeo.admin.ch
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Figurel7:  Vue aérienne de Dompierrre, FR (SituatRwute de Rus3yLink. Source www.map.geo.admin.ch

Interprétation:

AlLe vieillissemenacoustiquen'est pade méme sur tout lérongon, et est dominé par des phénomenes lo-
caux.Cetains phénomenes potentiels ont été observés lors de la viisiggtu (chapitre3.1).

Al@pport local de saleté pourrait obstruer les poetspar conséquent, détéorer la qualitéacoustiquedu
revétement.

All est frappant de constater que la zone avec le marquage central {S&paration des voies de circulatjon
se caractérise par une qualité acoustique du revétement nettement moins b@Apport de saletéar &ro-

sion de la peinture de marquadg®/ St I LJ2 dzNNJ A G | dzZadA O2NNBALRYRNBE t dzye

avec les intersections.
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AA Dompierre la détérioration de la qualitécoustiquedu revétement se produiprincipalementaux intersec-
tions. Canme observé lors de la visite situ de la saleté semble étre amenée par des véhicules empruntant
ces routes perpendiculaires.
AEn direction du sud, le changement de régime de vitesse semble s'accompagner d'une amélioration de la qua-
lité du revétementAucun effet de ce type n'apparait dans la direction du nord. Il se pourrait toutefois que
cet effet soit masqué par le début du revétement qui est a chaque fois plus mauvais.

3.2.6  Murten, Salvenach

L'évolution de la qualité acoustique du revétemeralvenactest présentée dans Igigurel8ci-dessousil|

s'avere, du moins dans le sens de la circulation vers le nord, que le début du revétement présente des niveaux
de vieillssement proportionnellement plus mauvais que le reste du revéteniatplus, lors déavisitein sity,

on aremarqué un chantier qui effectuait des travaux de terrassenjieste au début du revétement de la di-

rection sud Figurel9). En conséquence, il y avait aussi une augmentation de la saleté sur le revétement a cet
endroit (marquée en rouge dans I&igurels).

En ce qui concerne l'influencil chantiersur l'acoustiqualu revétement on peut certainement constater des
niveaux légérement plus élevés dans le sens de la circulation versdeCependant, cela se superpose a la
tendance générale selon laquelle les débuts de revétement sont moins bons.
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Figurel8:  L'évolution de la qualité acoustique du revétemerBalvenachMurten)
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Valeurs CPX poids lourds [N2):
Dév. StL-86+ [dB(A]]

— 5.0
— 40549
— 30339
— 20829
1.0a19%
00309
-0.1a-0.9
-1.0a-1.9
-20a-2.9
-3.0a-3.9
-40a-4.9
— -50a5-59
— -50a-56.9

— -7 05-7.9

— -0

pas de valeur

Figurel9:  Vue aérienne dSalvenachFR (Situatiodébut revétement) (LinK. Source www.map.geo.admin.ch
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LaFigure20 montre la série de mesures de la perméabilité a I'eau sur lesdiit@sojetentre 2019 e2022(Les
points de mesure exacts se trouvent en ann&xg. Lors des mesures de perméabilité, le temps est chronométré
jusqu'a ce qu'une quantité d'eau définie se soit infiltrée. Si un revétement présente de nonwezsacces-
sibles, I'eau disparait rapidement et un tempsurt est donc chronométré en conséquence. Si les pores sont
plut6t difficilement accessibles, I'expérience est interrompipees70s (maximum)Par conséquent, des valeurs
de mesure élevées représtent plutdt des pores moins accessiblees mesures sont pour la plupart cohérentes
avec les observations faites a partir des mesures CPX.
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Figure20: t SNXYSI6AfAGS t fQSkdz ddz2NJ £ Sa aAaiaSao

Les mesures montrent généralement temdances qui s'étaient déja dessinées l'année derniere : De nombreux
revétements présentent une faible perméabilité a I'eau.

A Misery une grande résistance a été mesagour ladeuxiémefois surla section de référenceCela concorde

avec lesobservations faites lors des mesures CPX, car la qualité acoustique du revétement a tendance a étre
Iégérement moins bonne sur cette partie du trongon de référence que sur le reste du trongon de référence. (Cf.
chapitre3.2.4et Figurel?).

Les mesures actuelles effectuées sur le Sapaphone4 posé en Bit@erremontrent une perngabilité éle-
@SS ljdzA &S GNIY RdzA aSy (i LICaA edrfert@rorentfadsyl 1§ vidilieuNtk latheRBe. BaS f QS
effet, sur le lieu de la mesure, la qualité acoustique du revétement est encore trés bonne.
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LeFamsiphonogriposé en 2019 &alvenach, Murtenmontre également une grande perméabili#ucune dif-
férence n'a été constatée, que ce soit sur la section nettoyée ou sur la section non nettaygreande perméa-
bilité sur ces troncons se refléte dans la qualité acoustique élevée.

3.4  AnalysesTexture photogrammétrie$
Cette année, le relevé de la photogrammeétrie a été effectué avec un nouveau systeme. La résolution a encore
été augmentéeles résultats actuels sont comparés aux résultats de mesgwramiéesprécédentes.
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3.4.1 Salvenach
Lesillustrations suivantes montrent les modéles 3D enregistrés des sections de nfgaseede roue a Salve-
nach) Comme le montrent les photos, certains éclatemeaiésgrains sont visibles sur les deux trongons.

o[rhorin I Trogon nettoyée (référence)

Figure21:  Modele 3d du revétement pour Salvenach, mesuré dans ladeseaouestroncon nettoyéréférence)

r P
-2.5 -2.1 -1.7 -1.3 -0.9 -0. -0.2 0.2 0.6 1.0 Trogon nonnettoyée

Figure22:  Modele 3d du revétement pour Salvenach, mesuré dans ladeseouestrongon non-nettoyé
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Figure23:  Modele 3d du revétement pouvlisery, mesuré dans la voies rouestroncon nettoy&référence)

r
-2.5 -2.1 -1.7 -1.3 -0.9 -0. -0.2 0.2 0.6 1.0 Trogon nonnettoyée

Figure24:  Modéle 3d du revétement pouvlisery, mesuré dans la voies rouestrongconnon-nettoyée.
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