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a publication de ce guide de référence sur les dispositifs de réduction du bruit

en bord de voie est une excellente nouvelle, tant pour les maitres d'ouvrag eet

maitres d'ceuvre que pour 'ensemble de nos concitoyens confrontés au bruit

des transports. Ce guide participe de la prise de consc ience et de la nécessité
d’agir plus efficacement contre la pollution sonore, dont I'impact envir onnemental
et sanitaire n’est plus a démontrer et dont le codt social annuel pour notre pays a
été estimé a 147 milliards d'euros par 'ADEME et le Conseil national du bruit que j e
préside (étude publiée en octobre 2021).

Les transports représentent 66,5 % de ce co(t total. Plus précisément, le bru it routier
représente 54,8 % des colits soit 80,6 milliards d'euros et le bruit ferroviair e 7,6 % soit
11,1 milliards d’euros. Il est par ailleurs établi que cette exposition a la pollu tion sonore

génere des pathologies et plusieurs milliers de déces chaqu e année.

Ces chiffres doivent nous alerter et mobiliser les acteurs publics comme privés pour

intégrer et réduire I'impact acoustique des infrastructures et des mode s de transport,
tant dans leur conception que dans leur exploitation. Je ne peu x donc que saluer
I'initiative de ce guide référence ainsi que les travaux menés par le Cerema et | es

rédacteurs de cet ouvrage.

En tant que parlementaire, élue locale et présidente du Conseil national du br uit,
je m'emploie a faire évoluer notre législation pour mieux lutter contre la p ollution
sonore. J'ai ainsi modifié la loi d’orientation des mobilités (LOM) pour qu e soit enfin
reconnue la pollution sonore (au méme titre que la pollution de I'air), pour cons acrer
le droit a vivre dans un environnement sonore sain, pour expérimenter les radar S
sonores actuellement en phase d’essai, ou encore pour intégrer dans la mes ure du
bruit du transport ferroviaire (jusqu’alors basé sur des moyennes) des indi cateurs dits
événementiels, tenant compte des pics de bruit, de la répétitivité et des vibrat ions.
Les chantiers sont encore nombreux et je suis ravie de voir d’autres acteurs s’ emparer

a leur tour du sujet du bruit et mettre leurs expertises au service de la lutte contre
la pollution sonore.
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LE BRUIT : UNE NUISANCE ENCADREE

PAR DE NOMBREUX TEXTES
QU’IL FAUT S’ APPROPRIER

Les nuisances sonores constituent un enjeu sanitaire trés important en Fra nce et, d'apres une étude de
2021 portée par TADEME et le Conseil national du bruit (CNB), le codt social du bruit es t évalué a plus de
147 milliards d’euros par an. La grande majorité des Frangais est ainsi expos ée, en premier lieu, au bruit des
transports et de voisinage, mais aussi au bruit en milieu professionnel et en m ilieu scolaire. En conséquence,
82 % des Francgais sont préoccupés par le bruit, d’'aprés le sondage Les Franca is et les nuisances sonores
(porté par le ministére de I'Ecologie, du Développement durabl e et de 'Energie en 2014).

Des textes réglementaires encadrent ces nuisances. Plus particulier ement en matiere de bruit des transports
terrestres, la réglementation impose de protéger les batiments rive rains des projets d’infrastructures
ou des infrastructures existantes devant étre aménagées ou modifiées , suivant une démarche et des
objectifs visés dans les articles  L.571-9 et R.571-44 a R.571-52 du Code de I'environnement  (anciennement
décret n ° 95-22 du 9 janvier 1995), associés aux arrétés du 5 mai 1995 (bruit routier) et du 8 novemb re
1999 (bruit ferroviaire).

Figure 1 : Les differentes solutions de traitement des nuisances s onores

ISOLEMENT DE FACADE
(MENUISERIES, ENTREES D'AIR..)

TRAITEMENT A LA SOURCE
(ENROBE ACOUSTIAUE, ECRAN ACOUSTIAUE. .

Si plusieurs moyens de réduction du bruit peuvent étre envisagés (rédu ction du bruit au niveau des
véhicules, mise en ceuvre d’enrobé acoustique, protection de type écran aco ustique, traitement de
Iisolation de facade des batiments riverains), la réglementat ion privilégie un traitement a la source
au moyen de protections de type écran acoustique (articles et circulaires cité s dans le chapitre 12).
Ces actions a la source présentent une efficacité plus globale que des action s locales au niveau du bati,


https://www.legifrance.gouv.fr/codes/section_lc/LEGITEXT000006074220/LEGISCTA000006176659?init=true&nomCode=EEFtyw%3D%3D&page=1&query=l571-9&searchField=ALL&tab_selection=code&anchor=LEGIARTI000022482597#LEGIARTI000022482597
https://www.legifrance.gouv.fr/codes/section_lc/LEGITEXT000006074220/LEGISCTA000006189023/#LEGISCTA000024408208
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en assurant également une protection des espaces extérieurs et une prot ection fenétres ouvertes.
Elles peuvent également étre plus durables que des actions au niveau de la chaussée.

De nombreuses protections acoustiques ont pour cette raison été concues d epuis les années 70 et,
actuellement, encore 100000 m2 environ de nouveaux écrans acoustiques s ont mis en ceuvre chaque
année en France. La construction de ces ouvrages est encadrée au niveau européen par des normes
précisant les méthodes de détermination des performances (acoustiq ues et non acoustiques) des
dispositifs de réduction du bruit et par le marquage CE (dans le cas des infrastruct ures routieres). Ces
normes ont beaucoup évolué au cours des derniéres années; on peut citer par exemple pour les mesures
en absorption et en isolation acoustique in situ, 'ancienne méthode de récep tion francaise selon NF S
31089, abrogée depuis 2018 a I'occasion de I'arrivée de la nouvelle métho de européenne décrite par

les normes NF EN 1793-5 et 1793-6. Cette derniére s’appuie sur un systéme dot é d'un haut-parleur et
de 9 microphones.

Dans ce contexte, les Cahiers des clauses techniques particulieres (CCTP ) sont mis a jour progressivement,
mais manquent parfois de cohérence. Il y a ainsi un risque de confusion dans le dia logue entre les
différents interlocuteurs d’un projet et une possible incompréhensio n sur les méthodes a utiliser et les
niveaux de performances correspondants & viser.

L'objectif de ce guide est de dresser un état des lieux de I'ensemb le des normes applicables et des
dispositions a prendre pour leur bonne application. De nombreux éclairciss ements et avis d’experts sont
apportés afin de faciliter ce travail d’appropriation et de mise a jour. Il est co nstruit autour de 12 sections
synthétiques, complétées par des annexes, et aborde les principaux point s de vigilance relevés tout au
long d’un projet de protection acoustique, du dimensionnement a la récepti on. Des exemples concrets
de rédaction de CCTP sont proposés et le traitement de certain s cas particuliers d’écrans est discuté.
Ce guide est donc destiné principalement aux maitres d'ouvrage, mais il app orte de précieuses
informations a I'ensemble des acteurs de l'acte de construire : bureaux d’ études, architectes, fabricants...

Remarque: Ce guide a pour seul objectif d’'accompagner les acteurs pour la définition et

I'obtention de performances définies par ailleurs (en particulier aco ustiques). Il n'est
volontairement pas exhaustif et ne couvre pas certains domaines tels que I'en vironnement,
la sécurité... D’autres ouvrages de référence sont indiqués pour approf ondir la lecture sur

ces sujets.
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CHAPITRE 2

Les protections
acoustiques
des ouvrages
pour limiter les
nuisances sonores
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LES PROTECTIONS ACOUSTIQUES :
DES OUVRAGES POUR LIMITER

LES NUISANCES SONORES

2.1 DEFINITIONS

Une protection acoustique est un ouvrage implanté en bordure d’'une voie d e transport terrestre
(route, autoroute, voie ferrée, ligne de transport urbain) qui constitue u n obstacle a la propagation du
bruit depuis cette voie de transport et en direction d’'une zone riveraine a prot éger (zone batie sensible,

zones calmes a préserver, etc.).

Figure 2 : Les protections acoustiques: des obstacles entre sources de bruit et batiments sensibles

Dimensionnée dans le cadre d'une étude acoustique spécifique (longueur , hauteur, implantation...) en
fonction de la configuration de la voie, du trafic, des objectifs acoustiques a at teindre et de la situation
de la zone a protéger, elle permet ainsi  d’atténuer la contribution sonore de I'infrastructure de transport

au droit de la zone considérée.

Ainsi, le gain acoustique (ou atténuation procurée par la protection) at tendu en fagade du bati riverain
peut aller de 0 a une quinzaine de dB(A) selon les différents pa rametres énoncés ci-dessus.

Note: Ce gain, résultant de la somme du bruit transmis a travers l'ouvrage et du bruit diffra cté

(voir figure suivante), ne doit pas étre confondu avec la performance intrins eque en isolation
de la protection (résultant du bruit transmis a travers l'ouvrage unique ment) qui est déclarée
par le fabricant.
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Figure 3 : Un gain acoustique variable en fonction de la zone c onsidérée &
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Une protection acoustique peut étre verticale ou inclinée, mise en ceuv re sur le sol, sur un ouvrage
d’art ou, exceptionnellement, sur un dispositif de retenue, en respectant les r egles applicables a ce type

de dispositif (Glissiére béton adhérent élargie [GBAE]).

2.2 CARACTERISTIQUES ET PERFORMANCES
DES PROTECTIONS ACOUSTIQUES

Les protections acoustiques sont regroupées en deux grandes familles:

* les protections acoustiques réfléchissantes dont la fonction acou stique est seulement d’assurer un
obstacle a la propagation du bruit ;

* les protections acoustiques absorbantes dont la fonction acousti que est d'assurer d’'une part un
obstacle a la propagation du bruit et d'autre part une atténuation du bruit a l'ai de d'un parement
spécifique (matériau absorbant) afin de limiter les phénoménes de réflex ion acoustique sur I'une ou

sur les deux faces de I'écran.

Une protection acoustique au sens du présent document doit posséder des per formances acoustiques
intrinséques minimales et doit étre dimensionnée (longueur, hauteu r, implantation...) sous la responsabilité
d’'un bureau d’études acoustique. On retiendra notamment les performances minimales suivantes:
* l'isolation acoustique aux bruits aériens (ou la perte par tra nsmission).
Cette atténuation permet de caractériser la capacité de la protection a | imiter la propagation de
I’énergie acoustique a travers I'ouvrage et concerne a la fois les protectio ns réfléchissantes et les

protections absorbantes ;

» l'absorption acoustique sur la face exposée a la source de bru it.
Dans le cas d’'une protection acoustique dite absorbante , il s’agit de ca ractériser la perte d’énergie
acoustique sur la face absorbante de la protection lors de la réfl exion d'une onde acoustique sur la
face considérée. La perte par réflexion attendue est directement défini e lors du dimensionnement
de l'ouvrage en phase d’étude, selon les enjeux suivants:
- traitement des réflexions au niveau d’'une protection acoustiqu e implantée sur un cété de
l'infrastructure, et visant a protéger une zone sensible en vis-a-vis d e l'ouvrage (cas d’'une protection

acoustique simple),

17
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- traitement des réflexions parasites entre deux ouvrages para lléles disposés de part et d’autre de
I'infrastructure,

- traitement des réflexions parasites dans I'espace confiné entre le véhic ule et la protection acoustique,
avec effets dits de caisse-écran (caisses des voitures d'un train, caisses des poids lourds),

- traitement des réflexions parasites a l'arriere (coté rivera ins) de l'ouvrage en présence d'une autre
infrastructure a l'arriere de la protection.

Pour étre qualifié de protection acoustique , un ouvrage devra respe cter les atténuations minimales
en absorption et/ou isolation figurant au chapitre 9 du présent document.

2.3 PROTECTIONS ACOUSTIQUES ET MARQUAGE CE

2.3.1 DISPOSITIFS ENTRANT DANS LE CADRE DU MARQUAGE CE

Les protections acoustiques sont généralement des dispositifs de ré duction du bruit au sens de la
norme produit NF EN 14 388. Cette terminologie comprend :

¢ les écrans acoustiques ;
* les parements et dallettes ;
¢ les couvertures ajourées ou non ;

¢ |les dispositifs additionnels (ex: couronnements).

lls peuvent comprendre des éléments acoustiques ou structuraux (ex: pote aux) et d’éventuels dispositifs
complémentaires.

Figure 4 : Les dispositifs de réduction du bruit au sens de lan orme en 14388
ISROSITE COUVERTURE
ADTITIONNEL TOTALE
{COURONNEMENT..
OUVERTURE ,_"
bcsa EﬁRﬂELLE
DIFFRACTEE
i OMDE
REFLECHIE ¥\ _ =
g ONDE MULTI-
ONDE 7"~~~ g D REFLECHE
TRANSMISE i / N
— i
ECF&HN PAREMENT
AcoUSTIAUE ABSORBANT
Cette norme produit NF EN 14388 donne lieu a un marquage CE obligatoire pour tous les dispositifs
de réduction du bruit utilisés dans le cadre d’'un projet d’infra structure routiere (voir le chapitre 5

du présent document).
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2.3.2 DISPOSITIFS POUVANT NE PAS RELEVER DU MARQUAGE CE

Les produits utilisés dans le cadre d’'un projet d’infrastructure ferrovi aire ne sont pas soumis au marquage
CE. Néanmoins, les principes de déclaration des performances utilisés d ans le cadre du marquage CE
routier peuvent étre utilement appliqués dans ce cadre.

D’autres types de protection acoustique , ayant pour fonction de serv ir d'obstacle a la propagation
du bruit vers des zones sensibles, peuvent étre étudiés et préconisés au stade d es études acoustiques.
On peut par exemple citer les ouvrages suivants:

e les buttes de terre (ou merlons) ;
* |les gabions acoustiques ;

e les écrans végétalisés.

Ces protections n'ont pas vocation a rentrer dans tout ou partie du champ d’ap plication du présent
document, mais les performances acoustiques minimale s figurant au chapitre 9 peuvent étre applicables
a certaines d’'entre elles (gabions acoustiques et écrans vég  étalisés par exemple).

Ces protections acoustiques ne peuvent étre concernées par le m arquage CE que si elles sont
entierement ou partiellement (éléments structurels ou éléments acou stiques au sens de la norme
EN 14 388) préfabriquées et livrées pour mise en ceuvre sur site. Les spécificités v is-a-vis du marquage

CE applicables aux produits utilisés dans ces ouvrages sont dé  taillées en annexe 4.

19
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CHAPITRE 3

Le cadre normatif
des dispositifs
de réduction
du bruit routier
et du bruit
ferroviaire
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LE CADRE NORMATIF DES DISPOSITIFS

DE REDUCTION DU BRUIT ROUTIER
ET DU BRUIT FERROVIAIRE

Le présent guide se concentre sur les normes applicables pour les domaines du b ruit routier et du
bruit ferroviaire. L'application au cadre industriel peut impliquer d ‘autres typologies de bruit, et donc
d’autres indicateurs (o, Ray...) €t sort du cadre de ce guide. Plus généralement, les normes a appliquer
dépendent directement de I'environnement et de la géométrie de I'infr astructure ainsi que du type de
champ sonore associé (champ libre, champ diffus). Il revient ainsi aux bureau x d’études d'identifier la
typologie de bruit et les indicateurs adéquats.

Les normes relatives a la mise en ceuvre des dispositifs de réduc tion du bruit se déclinent en quatre

catégories.

* La norme produit (NF EN 14388) qui spécifie les exigences relatives aux dispositifs de réduc tion du
bruit du trafic routier dans le cadre du marquage CE. Cette norm e exclut les écrans ferroviaires qui
ne pourront donc pas étre marqués CE.

Les normes acoustiques qui précisent les méthodes de caractérisation de I'absorption (NF EN 179 3-1
et 5), de la diffraction (NF EN 1793-4) et de l'isolation (NF EN 1793-2 et 6) des dispo sitifs de réduction
du bruit suivant un spectre bien défini (NF EN 1793-3). La famille NF EN 1793-x conc erne les dispositifs
routiers. La famille équivalente pour le ferroviaire est NF EN 16272-x.

* Les normes non acoustiques qui précisent les critéres caractérisant les dispositif s de réduction du
bruit en matiére de résistance mécanique et stabilité (NF EN 1794-1), les ex igences pour la sécurité et
I'environnement (NF EN 1794-2) et les informations concernant la réacti on et le comportement au feu
(NF EN 1794-3). La famille NF EN 1794-x concerne uniquement le domaine routie r; la famille équivalente
pour le domaine ferroviaire est la famille NF EN 16727-x.

¢ Les normes d’évaluation along terme  des performances acoustiques (NF EN 14389-1) et non acoustiqu es
(NF EN 14389-2). Comme dans le paragraphe précédent, la famille équival ente pour le domaine
ferroviaire est NF EN 16951-x.

Le schéma suivant précise I'objet des différentes normes actuellement e n vigueur et leur articulation. Les
contenus des normes routiéres et ferroviaires sont dans I'ensemble as sez similaires, mais des différences
significatives existent en raison du contexte d’application, et notamme nt pour les normes non acoustiques
(NF EN 1794-x et NF EN 16727-x). Une description compléte de ces normes est fait e en annexe 1, précisant
les correspondances entre normes routiéres et normes ferro viaires.
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Figure 5 : Nomenclature des normes pour les dispositifs de réducti on du bruit o
dans le cadre du bruit routier et ferroviaire w
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normalisé de la circulation.
|

4 \
Partie 4 : Caractéristiques
intrinséques — Valeurs in situ

de la diffraction acoustique.
. J

( )
Partie 5 : Caractéristiques
intrinséques — Valeurs in

situ de réflexion acoustique
dans des conditions de
champ acoustique direct.

|

4 \

Partie 6 : Caractéristiques NF EN... : Dispositifs de réduction du bruit du trafic routier
intrinséques — Valeurs in situ - - - -
d'isolation aux bruits aériens NF EN... : Applications ferroviaires - Voie -Ecrans antibruit
dans des conditions de et dispositifs connexes influant sur la propagation aérienne
champ acoustique direct. du son

. J

Norme annulée

La norme NF-S 31089 — Acoustique — Code d’essai pour la

détermination de caractéristiques intrinseques des écrans inst  allés

in situ esit ’abrogee depU|s,avr|I_2018 et’ne doit plus t_etre citée SURTOUT PAS |

comme réeférence pour la reception des écrans acoustiques. 3 S
—

\

Les différentes normes en application sont tenues a jour et
distribuées en France par 'Afnor:  https://www.boutique.afnor.org/.
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OBLIGATIONS ET RESPONSABILITES

DE CHACUN DES ACTEURS

Figure 6 : De nombreux acteurs impliqués dans le cadre d’un pr ojet de dispositif de réduction du bruit
ENTEEF‘EI_SE
DE POSE FABRICANT ORGANISME
. NAOTIFIE

. ARCHITECTE

: ABSISTANT A
BUREALX MaITRE :
DETUDES e MaiTrISE
D'OUVRAGE
D'OUVRAGE
De nombreux acteurs peuvent intervenir pour la conception, la réalisati on, le contrdle... d'une protection
acoustique . On distingue en particulier:
B LE MAITRE D’'OUVRAGE MOA
|l porte la responsabilité des nuisances engendrées par les infrastruct ures de transport dont il a la
charge. De ce fait, il définit les besoins, le budget et le calendrier prévision nel des travaux de protection
des riverains.
¢ Il commande, ou délégue au maitre d'ceuvre (MOE), I'étude acoustique qui déf inira les paramétres du
dispositif (position, longueur, hauteur, performances acoustiques a r especter). Il choisit le MOE et les
autres intervenants (AMO, architecte) qui sont responsables devant | ui dans le cadre de leurs missions
respectives.
¢ |l s'assure en cas de modification de I'ouvrage des conséquences acoustique s (calculs complémentaires

a réaliser par un bureau d’'études acoustique).

Il est responsable, au terme du chantier, vis-a-vis des riverains, des per formances en facade des
batiments exposés. C'est a lui qu'incombent les mesures de br uit pour vérifier ces performances.
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B LASSISTANCE A MAITRISE D'OUVRAGE AMO

Le maitre d’ouvrage peut étre épaulé par une AMO. Il s’agit d’'un professionnel de I acte de construire. Il a
pour mission d'aider le maitre d'ouvrage a définir, piloter et exploiter | e projet. Il est choisi par le maitre
d'ouvrage. Le décideur reste le maitre d'ouvrage.

B LE MAITRE D'EUVRE MOE

Il est chargé par le maitre d’ouvrage de concevoir le projet, d’as surer la conformité architecturale,

technique, économique et administrative du projet, de diriger et controler I exécution des travaux et

de les réceptionner. Il doit donc faire respecter les contraintes intangib les fournies par le MOA (voir

ci-dessus).

* Il compose une équipe pour remplir la mission que lui a confiée | e MOA.

« |l rédige le cahier des charges des études et des travaux sur la base du programme et de s éléments
transmis par le MOA. Il aide le MOA a trouver et a sélectionner les entreprises in tervenantes (sous-

traitantes) apres consultation.

Il agrée les fournisseurs soumis par les entreprises titulaires en vérifia nt qu’ils répondent au cahier des

charges et valide les demandes d’agrément de fournitures avant mise en ceuvr e de tout produit sur
le chantier.

|l vérifie les études d’exécution transmises par les entrepr ises titulaires.

« Il vérifie que le fournisseur des dispositifs de réduction du bruit a établi une Décl aration des performances

(DoP : Declaration of Performances ) selon la norme NF EN 14388.

e |l récupére les rapports d'essais aupres du fabricant et vérifie qu'ils émanen t d’'un organisme notifié pour
I'EN 14388 (pour les caractéristiques relevant du marquage CE). Les note s de calculs doivent également
étre fournies; elles peuvent étre établies par le fabricant aprées validat ion de calculs de type par un
organisme notifié (pour les caractéristiques relevant du marquage CE). L e MOE vérifie également que
les performances déclarées sont cohérentes avec les hypothe ses de l'ouvrage.

Il supervise I'exécution des travaux.

Il réceptionne les travaux. Il fait en particulier vérifier par des essais aco ustiques les performances
des protections acoustiques mises en place. Il vérifie le dossier des ouvra ges exécutés (plans apres
exécution, rapport acoustique...).

B UARCHITECTE LE CAS ECHEANT

L'architecte fait généralement partie de la maitrise d’ceuvre. Il est charg é par le MOA de concevoir le
projet architectural. Ce projet définit, par des plans et documents, les cara ctéristiques formelles (rendu
esthétique, matériaux utilisés, composition...) d’'un ouvrage et son insertion dans le site.

Outre I'établissement du projet architectural, I'architecte est compét ent pour intervenir a tous les stades
d’'un projet, et peut accompagner, en fonction de sa mission, les MOE et MOA en phase f aisabilité, Dossier
de consultation des entreprises (DCE) et chantier.

Dans le cadre de sa mission, il doit s’assurer de lI'adéquation entre son projet et sa faisabilité technique,
acoustique et économique.

L'implantation et le dimensionnement des protections acoustiques n’ entrent pas dans le cadre de
son périméetre.
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B LES BUREAUX D’ETUDES ACOUSTIQUE, STRUCTURE...

« lls dimensionnent géométriquement (BE acoustique) ou structu rellement (BE structure) les ouvrages.

« lls définissent les caractéristiques techniques.

lls ont un devoir de conseil envers le MOE et le MOA dans les limites de leur domain e de compétence
et de leur mission.

lls peuvent étre amenés a réaliser des mesures de réception des protectio ns acoustiques a la demande
du MOE ou du MOA.

B LES FABRICANTS DE DISPOSITIFS DE REDUCTION DU BRUIT

« lIs définissent leurs familles de produit (ensemble de produits pour lesque Is les performances déclarées
sont applicables).

* lls font établir par un organisme notifié un rapport d’essais po ur chaque performance qu’ils doivent
déclarer dans le cadre du marquage CE. lIs établissent les notes de calculs aprés v alidation de calculs
de type par un organisme notifié. L'établissement de ces justifications pe ut varier selon qu'il s'agit de
produits existants ou de produits développés spécifiquement pour une demand e particuliere (voir
chapitre 5 [déclaration des performances] et 10 [prototypag €] du présent document).

e lls fournissent la Déclaration de performances ( DoP: Declaration of Performances ) et mettent
a disposition du MOE I'ensemble des rapports d’essais et de cal culs.

* Le cas échéant, ils procédent ou font procéder a la détermination de toute aut re performance
demandée par le CCTP.

* lls mettent en place un contréle de production en usine (CPU) garantissant le s performances indiquées.

« lls établissent une notice de montage et d’entretien.

B U'ENTREPRISE DE POSE

* Elle est responsable de la mise en ceuvre des dispositifs de réduction du bruit sur s ite en conformité
avec les notices de montage fournies (mise en place des produit s, étanchéité acoustique...).
» Elle doit appliquer le cahier des charges défini par le maitre d ‘ceuvre.

B UORGANISME NOTIFIE

« |l est notifié par un Etat membre de I'Union européenne pour procéder a l'éval uation des performances
des dispositifs de réduction du bruit par rapport aux exigences essentielle s définies par la norme
produit.

« |l est mandaté par le fabricant du dispositif de réduction du bruit pour réaliser | es essais et valider les
notes de calculs de type pour 'ensemble des performances déclarées dans le ¢ adre du marquage CE.

* En France, il réalise au moins un des essais de caractérisation sous accrédit ation COFRAC et a la
capacité d'assurer la réalisation et/ou la qualité de la détermination des aut res performances (selon
les dispositions de la norme NF EN ISO/IEC 17025 pour les essai  s).

Remarque: D’autres acteurs sont amenés a étre impliqués

(organisme de controle, coordinateur sécurité, responsable
environnement...), mais leurs missions ne sont pas détaillées
dans le présent document.
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QUALIFICATION INITIALE

DES PERFORMANCES

5.1 NOTION DE FAMILLE ET RESPONSABILITES ASSOCIEES

En premier lieu, le fabricant est responsable de la définition de sa (ses) gam me(s) de produits, du
prélevement des modeles et du choix des essais réalisés par le laboratoire n otifié. C’est donc lui qui
définit ses familles de produits . Il faut entendre par famille de produits, I’ ensemble de produits ayant
les mémes performances déclarées. Cette notion permet de réduire les colt s d'essais et d’assimiler un
produit spécifique pour un projet a un autre produit catalogue .

Par extension, cette assimilation peut également se faire en appliquan t un principe sécuritaire, I'industriel
déclarant et justifiant alors des performances inférieures a celles du produit fourni.

A titre d’exemple, on peut considérer:

e que pour une performance acoustique en isolation, un rapport de mesure selon la NF EN 1 793-6
peut étre utilisé pour justifier la performance d’'un écran de méme nature et d e méme conception,
mais dont la masse surfacique de la paroi principale (sans fuites acoustiqu es) serait supérieure. Cette
performance en isolation peut étre considérée comme indépendante des car actéristigues géométriques
et acoustiques du/des matériau(x) absorbant(s) présent(s) e n surface(s);

° que pour une performance acoustique en absorption, un rappor t de mesure selon la NF EN 1793-5
sur écran absorbant peut étre utilisé pour justifier la performance d'un é cran de méme nature et de
méme géomeétrie, mais avec des épaisseurs de matériau absorbant supérieur es. Cette performance en
absorption peut également étre considérée comme indépendante de l'orienta tion des motifs (relief,
cannelure ou perforation de fagon réguliére et répétitive).

5.2 CALCULS/ESSAIS MECANIQUES

5.21 COMPORTEMENT SOUS CHARGES STATIQUES

Figure 7 : Qualification mécanique en usine

Pour les écrans ne possédant pas d'ame en béton armé (ces écrans béton sont testés par ailleurs),
les méthodes d’évaluation par calculs seuls ne sont pas recevables. Elles doiv ent obligatoirement
s'accompagner d’un test, et la capacité de résistance a la charge des écrans acous tiqgues doit étre évaluée

selon la procédure d’essais décrite dans la norme EN 1794-1.
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D’aprés la norme NF 320, les épaisseurs minimales a respecte  r sont:
» I'épaisseur du caisson structurel en aluminium: 2,0 mm minim um;
* I'épaisseur du caisson structurel en acier: 1,5 mm minimum;

» I'épaisseur des clins en bois: 27 mm minimum;

» I'épaisseur du béton de structure: 100 mm minimum (pour respecter les Euro codes et les enrobages
d’acier associés).

Pour les assemblages, la MOE doit étre particulierement rigoureuse dans l'an alyse des constructions
proposées.

5.2.2 CHARGE DE NEIGE

Dans le cas ou les écrans sont situés dans une zone ou la neige peut s'laccumuler, ils do ivent avoir été testés
pour résister aux charges dues au déneigement en vérifiant leur capacité de résis tance a ces charges, en
particulier au-dela de 500 m d'altitude (cf. Eurocode, annexe NF E N 1991-1-3, cartographie des charges
de neige sur le territoire national). On retient les valeurs précisées pour un e vitesse de chasse-neige de
60 km/h conformément a EN 1794-1 annexe E (valeurs précisées en figure E.2). Ce di mensionnement est
pénalisant et reste sous la responsabilité du maitre d'ouvrag e.

5.2.3 RISQUE DE DETACHEMENT DES ELEMENTS DE L'ECRAN OU D’'UNE PARTIE D’EN TRE EUX

Lorsque des écrans acoustiques sont installés sur des ouvrages d’art, pont s, viaducs, murs de souténement...

pouvant entrainer des accidents graves en raison de chute de pieces détach ées, la classe de chute de
débris doit étre établie par essais conformément a la norme NF EN 1794-2. Il revi ent au maitre d'ouvrage
de retenir la classe adaptée a I'environnement de l'infrastr ucture.

Si I'environnement I'exige, la classe minimale a respecter d’apres la NF 320 po ur les produits, en fonction

des matériaux constitutifs, est donnée dans le tableau suivant:

Matériaux Classe minimale exigée

PMMA* 2
Bois-métal 3
Béton 4

* PMMA: poly méthacrylate de méthyle acrylique

5.2.4 PORTES, EVACUATIONS ET ISSUES DE SECOURS

A défaut de réglementation concernant les protections acoustiq ues, et conformément a la réglementation
liée aux tunnels, des portes, évacuations et issues de secours d oivent étre mises en ceuvre pour des
ouvrages de longueur supérieure a 500 m. Dans ce cas, la distance entre deux is sues de secours ne doit
pas dépasser 500 m, et la distance entre une extrémité de l'ouvrage et I issue la plus proche ne doit pas
dépasser 250 m.

Les exigences associées a ces issues (dimensions, efficacité, fermeture , signalisation...) sont détaillées
dans I'annexe C de la norme EN 1794-2.

Le traitement de I'absorption acoustique de ces issues n'est pas primordi al étant donné les surfaces en
guestion, mais il convient d'étre vigilant aux performances e n isolation acoustique de ces ouvertures.
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5.3 ESSAIS ACOUSTIQUES

Il est avant tout nécessaire de s'interroger sur la destination du produit con sidéré. Sile produit est destiné

a étre installé en condition non réverbérante , sa performance doit étre dé terminée conformément aux
normes NF EN 1793-5 et NF EN 1793-6. Si le produit est destiné a étre installé en condit ion réverbérante ,
sa performance doit étre déterminée conformément aux normes N F EN 1793-1 et NF EN 1793-2. Une
condition est conventionnellement qualifiée de réverbérante au sensdec es normes lorsque le rapport
w/e est inférieur ou égal a 0,25, w et e étant définis selon les quatre figures suiv antes. Cette condition
est typiquement rencontrée pour des configurations de type: tunnel, couver ture partielle importante,

trémie profonde, etc.

Figure 8 : Définition des conditions réverbérantes selo n la configuration de I'infrastructure

A) COUWVERTURE PARTIELLE DES B) COUVERTURE PARTIELLE

DEUX COTES DE LA ROUTE D'UN cOTE DE LA ROUTE
ENVELOPPE: E=W + Hi + H2 ENVELOPPE : E=W + Hi

€) TRANCHEE PROFONDE D) ECRANS HAUTS 0U BATIMENTS
EMVELDPPE=E=W+H1+H2 ENVELOPPE : E =W + H1 + HZ
L EcENDE

R SURFACE DE LA ROUTE
W LARGEUR DE L'ESPACE OUVERT

HI  LONGUEUR DEVELOFPPEE DE L' ELEMENT
H2 LONGUEUR DEVELOPPEE DE L'ELEMENT
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Pour la qualification d’'un produit destiné a étre installé en condition non rév erbérante (cas le plus
courant), l'application de la méthode conformément aux normes doit se fair e nécessairement sur des
ouvrages de dimensions supérieures a:
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B POUR LES ESSAIS EN ABSORPTION:

e hauteur minimale: 4 m + la hauteur (longueur de période) d’éventuels motifs géométriques
ou acoustiques;

e longueur minimale: 4 m + la largeur (longueur de période) d'éventuels motifs géométriques
ou acoustiques (méme principe que pour la hauteur).

Figure 9 : Qualification de I'absorption acoustique en usine

h-h'""-—-__

H POUR LES ESSAIS EN ISOLATION:
* hauteur minimale: 4 m;

¢ longueur minimale: 6 m (de préférence 4 m entre deux poteaux et 2 m de part et d’autre d’'un poteau).

Les mesures de qualification sont réalisées dans la gamme de fréquences de 100 Hz a 5000 H z. Lapplication
de la méthode de mesure avec ces dimensions conduit & des résultats valides sur la ga mme de fréquences

allant de 200 Hz & 5000 Hz (les valeurs aux tiers d’octave 100, 125 et 160 Hz peuvent n éanmoins étre
gardées pour information, mais ne sont pas prises en compte dans le calcul de I'i ndicateur unique). C'est

avec cette plage de fréquences que sont alors déterminés les indicateurs perf ormanciels globaux (notés

respectivement DL_RI en absorption et DL_SI en isolation) q ui servent a la fois:

* aux industriels pour déterminer la performance de leurs produit S;

» dans les CCTP pour définir les niveaux minimaux de performan ces recherchés.
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Hey, T8l UNE ] : ) : .
BONME DEE | Remarque 1: Les niveaux de performances recherchés doivent étre

définis dans I'étude de dimensionnement acoustique initiale de
l'ouvrage. Réalisée généralement par simulation par un bureau d’étu des
acoustique, elle permet en outre de définir les dimensions optimales de
l'ouvrage (longueur, hauteur, positionnement, aménagements...) et les performances
acoustiques intrinseques associées (indices uniques d’absorption et d’ isolation).
Ces performances cibles doivent ensuite étre indiquées dans le CCTP du ma rché.

Remarque 2: Les essais de détermination des performances acoustiques du produit mis sur

le marché sont a distinguer des mesures acoustiques de réception de l'ouvrage permettant

de vérifier que les caractéristiques acoustiques finales de lI'ouvrage sont c ohérentes
avec celles fournies par le fabricant (voir chapitre 11 du prés ent document).

34



CHAPITRE 6

Le marquage CE:
une obligation
pour les dispositifs
de reduction
du bruit routier




Ecrans et protections acoustiques. Guide du maitre d'ouvrage et du maitre d'ceuvre

LE MARQUAGE CE : UNE OBLIGATION

POUR LES DISPOSITIFS DE REDUCTION
DU BRUIT ROUTIER

36

Figure 10 : Le marquage CE, un passeport pour les disposit ifs de réduction du bruit routier

[3

= )

C'EST BON,
PASSEZ.

Le marquage CE ne concerne que les dispositifs de réduction du bruit routiers comm ercialisés dans
I'Union européenne. Il est obligatoire depuis mai 2009. Dans un premier te mps, il était réalisé dans le cadre
de la directive européenne 89/106 produits de construction (DPC). Depuis ju illet 2013, il est réalisé dans
le cadre du Reglement produits de construction (RPC) qui a remplacé la directiv e. Ce marquage CE est
fondé sur 'annexe ZA de la norme harmonisée NF EN 14388. Il concerne un ensemble d e caractéristiques
acoustiques et non acoustiques. Cette norme harmonisée définit la maniér e de déterminer et de décrire
les performances des dispositifs de réduction du bruit routier (il N’y a pas de norm e produit dans le cas
du ferroviaire) sans fixer de seuils (valeurs minimales). Pour attester d e la conformité des performances
déclarées pour les produits, le marquage CE est apposé par le fabricant sous sa re sponsabilité, par
référence aux performances établies par un ou plusieurs lab oratoire(s) notifié(s).

Il estimportant de rappeler que le marquage CE constitue une obligation régleme ntaire pour les produits
relevant de la norme EN 14388. Il est a ce titre de la responsabilité du maitre d'ceuvre d e veiller au respect
de la réglementation sur ce point.

Note 1 concernant la norme NF EN 14388:  Cette norme est en cours de révision et
il faudra attendre qu’elle soit citée au Journal officiel de I'Union européenne  (JOUE)
pour qu'elle puisse remplacer la version de 2005 actuellement en vigueur pour le
marquage CE.
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©

Note 2: Les normes supports NF EN 1793-5 et NF EN 1793-6 qui permettent la mesure H:J

en condition non réverbérante de l'absorption acoustique et de I'isola tion E

% acoustique sont publiées respectivement depuis 2016 et 2013 (révisée en 2018). 3:(
O

Ces méthodes sont utilisables a la fois:

* pour la détermination des performances initiales des écrans en réponse au X
exigences des CCTP;

= © pour la réception in situ.

A noter que ces normes n'étant pas référencées dans la norme NF EN 14388 de 2005
(version citée a ce jour au JOUE), la déclaration des performances correspond antes ne peut a
ce jour se faire dans le cadre du marquage CE. La prochaine version de la norme citée au J OUE
corrigera ce point.

6.1 OBLIGATIONS DE MARQUAGE : QUELS SONT LES PRODUITS
CONCERNES ?

Sont concernés tous les produits commercialisés, destinés a rédui re le bruit du trafic routier:
e écran acoustique;

* parement;

e couverture (ajourée ou non);

* éléments structuraux;

« dispositifs additionnels (couronnement).

Sont exclus de ce dispositif: les éléments produits sur chantier (merlons, ga bions assemblés sur site...),
les revétements de chaussée et les éléments destinés a améli  orer I'isolement de facade.

Différentes situations doivent étre considérées par les indust riels:
« fabrication d’'un kit ou assemblage: le systeme dans son ens emble doit étre marqué;

« fabrication et commercialisation d’éléments dissociés: chaque éléme nt doit étre marqué en référence
ala norme NF 14388 .

Exemple:
Un assemblage réalisé avec:
¢ une tble acier marquée CE (EN 1993-1-1),

¢ une laine minérale marquée CE (EN 13162),

ne suffit pas a constituer un écran acoustique marqué CE, conforme a la norme produit EN 14388.

Remarque: Il importe que les performances déclarées pour
le produit soient bien en adéquation avec sa destination
en référence a la norme NF EN 14388.
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6.2 DISPOSITIONS DU MARQUAGE CE

6.2.1 COMMENT EVALUE T ON?

Le dispositif de réduction du bruit routier est évalué selon les spécifications de la norme produit
NF EN 14388 de décembre 2005 (en attendant la citation au JOUE de la version actuel lement en révision).

Les performances sont déclarées sur la base des caractéristiques harm onisées mentionnées dans le
tableau ZA.1 de I'annexe ZA de la norme produit. Le niveau d’évaluation et de vérifi cation de la constance
des performances du marquage CE de niveau 3 impose que les performances décl arées par l'industriel
soient établies par un ou plusieurs organismes notifiés européens (en Fra nce: le CERIB et le FCBA sont
notifiés pour la norme NF EN 14388).

6.2.2 QUELLES SONT LES CARACTERISTIQUES CONCERNEES?

Sont concernées les caractéristiques suivantes (voir liste des normes correspondantes en annexe 1):

¢ absorption acoustique;
* isolation acoustique aux bruits aériens;
 résistance aux charges;

» danger des chutes de débris;

réflexion de la lumiére;

* dégagement de substances dangereuses;

» performances a long terme acoustiques et non acoustiques.

Chacune de ces caractéristiques est détaillée dans le tableau 2 de la norme hEN 14 388, ainsi que la
méthode d’essai et la norme support associées.

6.2.3 QUELLES CARACTERISTIQUES DOIVENT OBLIGATOIREMENT ET RE RENSEIGNEES?

Pour les caractéristiques essentielles prévues dans le cadre du marqua ge CE, la déclaration est obligatoire
lorsqu’elles font I'objet d’une exigence réglementaire (selon le pay s d’'implantation de I'ouvrage) ou d'une
spécification contractuelle, notamment via le CCTP.

Lorsque aucune performance minimale n’est imposée, le fabricant peut dé clarer Aucune performance
déterminée ou No performance determined (APD ou NPD).
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6.2.4 SOUS QUELLE FORME?

Le marquage CE doit étre apposé de préférence sur le produit ou, a défaut, sur son embal lage ou sur
une étiquette fixée au produit et sur les documents commerciaux d’accompagne ment. Un exemple
d’étiquette ou de document d'accompagnement est donné ci-contre. Le marqua ge reprend explicitement

les performances déclarées dans la DoP. Le marquage par le lo  go seul n’est pas autorisé.

Exemple de fiche de marquage

AnyCo Lid, PO Box 4, B-A960

1]
[EN 1833837004
Ecran antieuil pour |a rdection du bruil du trafic eoutiee.;
wigment e P longe Am, pulesu bype F,

ﬂmln:ln'lm IIm-mul 1332, 1336, 1T ma 2080
Poids propne d'an dlisant sooustigue mouid of moullé rddull |

Paids mouill .70 ik
Polds moullke rédult 033 &N
Rduiitance aux chages
Crarge varlicale meamim quur Shment peiE Bippare 153 KHIm
Charge perparndioulaine {50 gu'un dkmen sooustque paul supporor
|t 1 Bhasps g vand ol 4 W change slalgue) 1,2 ki

Crange peroandiculnme (30°] quun slmant siruckini prul supporer
[due & Ia charge o verk, & la charge stligee ot 3w poids propre] -

Hauaur a'bason 3 m 6,2 kNim

Hauiewr ghesian 4 m a4 kMim
WY i Flescne o Msann oo sol qu un Eidmen siocls peul sepporie
feh Ay dbdslaleminl &6 b Saige) 18 kMm
Crangs perpandiculaim (80°) qu'un alman| accusinue peu seppernn
[due pu debiaiement de ba neige) RN/ Zm =3 m
Absoiplion acoustigue : DL, 1148
eciation scoustcue e brasés periens ; DLy a1
P e s  Juimmdilire | APD
Cungar dus chilus du dibris : clnn 3

Durabiite prévie des camachersligues sooustiques
Wedifizaisng e Nindes S alilacdon aaourigue DLy, ekl
15, 10, 15, ol 20 ans)
En ciasees o esposion typigues «Ymb, =5 =8d8
En cortdilizn cimadaqua 41 -3, -5, -8 -548
Wedfcaiicny de Indoe Sanlalion scousinue e bisls mernene
index OLg aprés §5. 19, 15, o820 ans|

En chasses o' pocilion hykyies 0,00, ~-2d3

En conditicn climaique 4163 -1,=2,~2-%8
Durabiité prévee des car Jues non

Dl thie i - 30

Subsisnes danpeEmses Arsemic, MEOUTES aits ppm

6.3 POUR LES MAITRES D’OUVRAGE ET MAITRES D'EUVRE ?

Le principal avantage est I'harmonisation des méthodes d'évaluatio n et d’expression des résultats qui
leur permet dorénavant de comparer les produits mis sur le march € européen.

6.3.1 DANS LA REDACTION DU CCTP?

Les pratiques actuelles sont diverses, il n'y a pas a ce jour de CCTP type, car chaq ue CCTP doit reprendre
les demandes du MOA et les exigences auxquelles les ouvrages doivent répond re en fonction des
spécificités (acoustiques, mécaniques...) du projet. Des exemples sont néanmo ins proposés en annexe 2.

Le marquage CE apporte un formalisme commun dans la qualification, non pas de | ‘ouvrage, mais des
produits, de leur suivi de production et de leur durabilité.

Le marquage CE étant réglementaire, l'utilisation de produits marqués C E est obligatoire. De ce fait, il ne
peut pas étre exigé dans les CCTP, mais une note peut utilement rappeler qu'il e st réglementairement
applicable.

39

((e]
I
o
=
o
<
T
O




Ecrans et protections acoustiques.  Guide du maitre d’'ouvrage et du maitre d'ceuvre

40

Le marquage CE ne garantit pas un niveau de performance minimale sur I'ensemble d es caractéristiques
présentées par le fabricant. Le maitre d'ouvrage devra continuer a demand er des niveaux de performance
adaptés a son ouvrage, en s'appuyant sur la réglementation natio nale et sur les exigences liées a la
destination de l'ouvrage.

6.3.2 QU’EST CE QUI DOIT ETRE VERIFIE ?

Les fabricants de dispositifs de réduction du bruit doivent fournir ou me ttre a disposition sur un site
Internet les documents suivants:

* la déclaration des performances (DoP);

¢ les rapports d’essais ou d'évaluations de type initiaux lorsque des compl éments d’information & la DoP
sont nécessaires (performances acoustiques par tiers d'octave, donn és de calculs, conditions d'essais...);

e |les instructions d'installation décrivant comment le produit (élémen t acoustique, écran acoustique
complet...) doit étre installé pour atteindre les performances déclarées;

¢ un manuel d’entretien spécifiant les actions a mener, ou a évi ter, afin de maintenir la durabilité des
performances acoustiques, de résistance structurelle...

Le maitre d’ceuvre vérifie que le fournisseur des dispositifs de réduction du bru it a établi une déclaration
des performances selon la norme NF EN 14388 (apposition du marq uage CE).

Il récupére les rapports d’essais aupres de I'entreprise et vérifie qu'i Is émanent d’'un organisme notifié
pour 'EN 14388. Les notes de calculs doivent également étre fournies; elle s peuvent étre établies par le
fabricant apres validation de calculs de type par un organisme notifié. Le mai tre d'ouvrage/maitre d'ceuvre
vérifie également que les performances déclarées sont cohére ntes avec les hypothéses de I'ouvrage.
Lorsque le maitre d’ouvrage/maitre d’ceuvre exprime des exigences conc ernant les performances de

I'écran, la mention APD ou NPD ne peut pas étre acceptée.
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TRAITEMENTS ET AMENAGEMENTS

Les protections acoustiques peuvent faire I'objet de différe nts traitements:
e grillage anti-tags pour protéger contre le vandalisme;

e plantations en pied:

Il faut se méfier des plantations devant un ouvrage qui pourraient affect er sa durabilité. Le lierre peut
notamment entrainer des dégradations en se propageant par de petits inte rstices et créer des fuites
acoustiques importantes a long terme. Par ailleurs, 'humidité permane nte maintenue par la végétation

peut également étre a l'origine de dégradation des écrans.
En revanche, pour les cas suivants, si des essais acoustiques n'ont pas été fa its avant, il est impératif de
prévoir un prototype (voir chapitre 10) reprenant I'ensembl e des traitements demandés:
» peinture ou enduit servant a uniformiser I'apparence;

e traitements anti-pollution;

* éléments non acoustiques et ayant d’autres fonctions (mobilier urbain, panneaux photovoltaiques...).
Sur la base d’essais ou de justifications du bureau d’études acoustique, le maitre d’ceuvre doit vérifier
que l'introduction de ces éléments ne modifie pas les performances acousti ques demandées. Il s'agira
en particulier de bien vérifier les raccords entre ces éléments et I'écran pour € viter les fuites acoustiques

et les réflexions parasites (vérifier les conditions de mise en ce uvre des panneaux photovoltaiques...).

Figure 11 : Les traitements et aménagements des écrans acousti ques
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DIMENSIONNEMENT ET ASSEMBLAGES

8.1 DIMENSIONNEMENT ET EFFICACITE ACOUSTIQUE

8.1.1 QUELS ENJEUX?

Le dimensionnement d’'une protection acoustique permet de préciser les c aractéristiques de cette
derniére et résulte d’études et de concertations menées lors de s différentes étapes du projet.

e L'opportunité d'une protection acoustique: I'examen des conditions de trafic a différents horizons
permet tout d'abord (par simulation et/ou mesure sur site) de mettre en évide nce le besoin de
protections acoustiques par rapport aux objectifs. Si des pro tections s’aveérent nécessaires, leur
efficacité doit étre garantie, dans le respect des objectifs réglementai res sur la durée de vie de l'ouvrage;

¢ La définition du linéaire de la protection peut ensuite étre réalisée. Ce paramétre, et plus précisément
la distance de la protection par rapport a 'infrastructure, est a considérer en méme temps que son
implantation;

¢ Les hauteurs de protection  nécessaires sont ensuite évaluées et définies par rapport au niveau des
voies et/ou du terrain naturel selon I'implantation de la pro tection;

La protection a la source peut étre complétée par un traitement acoustiqu e des facades sur certains
étages ou de certains batiments sensibles (étages supérieurs de batim ents de grande hauteur, batiments
isolés...);

* Une fois ces caractéristiques géométriques fixées, les performances intrinseques (absorption, isolation
et éventuellement diffraction) sont évaluées au regard du niveau de nuisances et des objectifs retenus;

» Des caractéristiques complémentaires peuvent influer sur | ‘efficacité d’une protection acoustique,
comme leur inclinaison ou méme plus globalement le profil en travers retenu pouvant aller d’'un écra n
droit & une couverture partielle ou totale de linfrastructure. L' ajout d’'un couronnement  est aussi
possible pour limiter I'effet de la diffraction sur les arétes horizontales d’un écran.

La définition de ces protections peut faire I'objet de différentes varian tes, permettant au maitre d'ouvrage

d’'opter pour la meilleure solution en fonction des différentes contrain tes du projet (aspect technique,

environnement, aspect financier, pérennité et entretien ultérie ur).

Remarque: Toute modification apportée au cours d’'un projet (phases étude, travau X) peut
conduire a remettre en cause I'efficacité de la protection. Des complémen ts d'études
acoustiques devront étre réalisés pour valider les aménageme nts prévus par rapport a

un dimensionnement initial.
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8.1.2 RAPPEL DES PRINCIPES PHYSIQUES CONSIDERES
8.1.2.1 - Diffraction par les cotés et I'aréte supérieure de I'écran

Lorsque I'onde acoustique engendrée par l'infrastructure rencontre | es arétes d’une protection acoustique,
ces dernieres se comportent, du fait de la diffraction, comme des s ources de bruit secondaires.

Figure 12 : Principe de la diffraction dans le cas d’un écran a coustique

Cet effet a des répercussions importantes sur le fonctionnement des écran s, et l'atténuation qui en
résulte dépend des parametres suivants:

* la position de I'écran par rapport a la source et au récepteur (atténuation d’au tant plus forte que I'écran
est proche de la source ou du récepteur et atténuation plus forte pour les récept eurs a faible hauteur);
* la fréquence considérée (I'efficacité d’'un écran est plus import ante pour les hautes fréquences et la

performance globale en basses fréquences augmente avec la h auteur de I'écran);

» le matériau constitutif de I'écran et la présence éventuelle de couronnements.

La performance des écrans en diffraction peut étre évaluée par l'indicat eur DL_ DI, in situ exprimé en dB.

8.1.2.2 - Isolation

La performance d'un écran en isolation est directement liée

* aux matériaux mis en ceuvre dans la constitution des panneaux de I'écran. L'at ténuation découle d’effets
de dissipation mécanique et peut généralement étre décrite par la loi de mas se: plus les matériaux
constitutifs sont denses , plus I'atténuation acoustique au t ravers du panneau sera importante;

» aux conditions de mise en ceuvre de ces panneaux dans la structure porteuse (étan chéité acoustique
de l'ouvrage fini), notamment dans le traitement des jonctions panneaux /poteaux, entre panneaux,
entre panneaux et éléments supports...
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Cette performance est qualifiée par les indicateurs DL_R (cas du champ diffu s) ou DL_SI (cas du champ
direct) exprimés en dB. Pour le champ direct, la mesure étant localisée , la performance est déclinée
au panneau (DL_SI,E), au poteau (DL_SI,P) et a 'ensemble glo bal (DL_SI,G).

8.1.2.3 - Absorption

L'absorption des matériaux découle d’effets de dissip ation visqueuse et thermique, elle est directement
lie a:

 la nature du matériau constitutif du parement (porosité, résistan ce au passage a l'air, tortuosité...);
© son épaisseur;

* sa géométrie en surface (utilisation d’irrégularités, de per forations...);

* son mode de fixation et ses conditions limites (pose de I'absorbant sur une surfac e réfléchissante type
voile béton, ou absorbant ouvert de part et d’autre...).

Cette performance est qualifiée par les indicateurs DL_R (cas du champ diffu s) ou DL_RI (cas du champ
direct) exprimés en dB.

8.1.3 UN POINT DE VIGILANCE POUR LACOUSTIQUE, LETANCHEIT E DES ASSEMBLAGES

L'atteinte des objectifs fixés dans I'étude est conditionnée par le respec t des caractéristiques de I'ouvrage
et de la qualité de la mise en ceuvre. Un écran acoustique est composé de plusie urs éléments qui
nécessitent un traitement minutieux pour assurer I'étanchéit € de l'ouvrage. Les défauts d’étanchéité
peuvent étre a l'origine de transmissions parasites qui conduis ent a une baisse de performance de
I'ouvrage et potentiellement a une non-conformité vis-a-vis des objectifs fixés au CCTP.

Au niveau des assemblages, il conviendra d’étre particulier ement attentif & toutes les jonctions:
* entre éléments acoustiques (étanchéité verticale/horizontal e);
* entre poteaux et éléments acoustiques (étanchéité verticale );

» entre GBAE/longrines et éléments acoustiques (étanchéité ho rizontale).

Pour toutes ces jonctions, il conviendra d'utiliser de s joints adéquats (joints a cellules fermées, épaiss  eur,
compressibilité...) pour que les discontinuités entre éléments soie nt aussi étanches que possible et que
le joint soit suffisamment comprimé.

Remarque: Les instructions d'installation ainsi que la notice d’entretien | ointes au marquage
CE des dispositifs précisent les conditions a respecter pour attei ndre les performances
déclarées et maintenir ces derniéres dans le temps. Certaines instructions concernent en
particulier la gestion des jonctions entre éléments.
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Figure 13 : Points de vigilance pour un écran sur GBAE

[ee}
I
o
=
o
<
T
O

8.1.4 LES GUIDES DE REFERENCE SUR LE SUJET :

Nous invitons le lecteur a poursuivre la lecture avec deux ouvrages de référ ence publiés par le Sétra et
le Certu, et détaillant:

¢ les textes réglementaires en lien avec le bruit des infrastru ctures;
 |le déroulement et la méthodologie mis en ceuvre lors d’une étud e acoustique;

« les différents types de protections acoustiques, leur dimensionne ment, mais aussi leur intégration
architecturale et paysagere.

Guides de référence pour le dimensionnement acoustique des écrans:
Bruit et études routiéres - Manuel du chef de projet (Sétra-Certu, 2001)
et Les écrans acoustiques - Guide de conception et de réalisati  on (Certu, 2007)
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8.2 DIMENSIONNEMENT MECANIQUE

Le calcul structurel d'un écran acoustique se sépare en 2 parti es:

» sa partie dite  génie civil , composée de ses fondations ainsi que de ses poteaux porteurs. Ces parties
sont entierement régies par les  Eurocodes . Chaque projet doit contenir plans et notes de calculs
justificatifs de ces éléments suivant le corpus des Eurocodes;

* sa partie acoustique , composée de I'écran en lui-méme entre poteaux, ainsi que de s éléments
d’assemblage entre I'écran et le poteau. Cette partie est ré gie par la norme NF EN 1794-1.

Il est bon de rappeler qu’un écran acoustique demeure un ouvrage simple du géni e civil. Ces structures
sont tout d'abord légeres au regard d’autres structures plus imposantes t els des ponts, batiments ou
barrages.

Les surcharges agissant horizontalement sur un écran sont également de f aible intensité si on les compare
aux charges d’exploitation d’'un pont avec des passages de poids lourds de 44 tonne s. Le vent et I'action
de projection de neige ne représentent que des actions d’au plu s 200 kg/m2.

Le fonctionnement d’un écran acoustique peut étre assimil € a celui d'un culbuto: une fondation, lourde
ou encastrée, permet d’empécher le basculement de la structure au vent. Ainsi, le critére principal de
justification des fondations est le critéere de non-renvers ement (ELU) pour les semelles superficielles.

Les poteaux métalliques fléchissent principalement aux cycles de vent. U ne question récurrente est
la justification en fatigue de ces structures. Les platines de jonction pote au/fondation questionnent

également les ingénieurs chargés de projets d’écrans acoustiques. Ces qu estions trouvent réponses dans
le guide édité par le Cerema et traitant de I'application des Eurocodes pour la ju stification du génie civil
des écrans acoustiques: Conception et calcul du génie civil des écrans de protection pho nique routiers.

Guide Conception et calcul du génie civil
des écrans de protection phonigque routiers (Cerema, 2017)

Le lecteur est renvoyé a ce document pour trouver I'ensemble des justificatio ns aux Eurocodes a réaliser :
fondation et structure hors-sol.
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Au-dela des justifications a mener, ce document met en avant plusieurs rég les spécifiques aux écrans,
en raison de leur nature, dans le but de simplifier au projeteur les justifications et sans oublier | a nature
de leur fonctionnement:

e pour les écrans implantés sur des remblais routiers, en I'absence d'ess ais, on considére une pression
limite nette égale a 1 MPa pour les remblais routiers neufs et égale a 0,5 MPa pour les remblais routiers
existants. Les merlons ne sont pas considérés comme des remblais routiers, mais une vale ur de 0,5 MPa
pourra néanmoins étre retenue;

* pour les justifications des fondations superficielles, des adaptati ons a la norme NF P94-261 [6] sont
proposées, elles concernent les coefficients partiels pour la résistan ce en portance et au glissement
et le critere de vérification de la limitation de I'excentremen t de la charge a I'ELS quasi permanent;

Adaptations proposées

Norme NF P94-261 pour le génie civil
des écrans acoustiques

Facteur partiel de résistance  Yry
sur la portance a I'ELU pour les situations durables 14 1,2
et transitoires

Facteur partiel de résistance Vg,
sur la portance a 'ELU 12 10
pour les situations accidentelles

Facteur partiel de résistance Vg,
sur la charge transmise a I'ELS pour les combinaisons 2,3 2,0
guasi permanentes et caractéristiques

Facteur partiel de résistance  Yry
sur le glissement a I'ELU pour les situations durables 11 0,9
et transitoires

Facteur partiel de résistance  Yry
sur le glissement a I'ELU 1,0 0,85
pour les situations accidentelles

Critéres sur I'excentrement de la charge

- o ) 1-2.e/B 2/3 1-2.e/B 12
a I'ELS pour les combinaisons quasi permanentes

e pour la justification des parties en élévation, il est recommandé de limiter , dans les calculs, la limite
élastique des poteaux et des platines a 235 MPa.  Pour la justification des tiges d’ancrage dans le
béton, il est recommandé de limiter dans les calculs la résistance a la rupture a 500 MPa et la limite
élastique a 400 MPa pour se prémunir des risques de fatigue méme en cas d'utilisation de classes de
qualité supérieure. En pratique, il est recommandé, pour ces tiges, l'utilisat ion de classes inférieures
ou égales a la classe 5.6 ou I'utilisation de la classe 8.8 en limitant les paramétres de calcul aux valeurs
citées ci-devant;

pour un écran acoustique ne jouant aucun réle de souténement, on pourra con sidérer que les charges
d’exploitation n'ont pas d’effet sur les fondations (corps de chaussée relativement rigide limitant
les poussées);

* I'Eurocode demande dans le calcul des pressions de vent de prendre en compte un ef fort majoré
pour les extrémités d’écran. L'Eurocode définit ainsi 4 zones de vent: A (majo ration par un facteur 3,4),
B (majoration par un facteur 2,1), C (majoration par un facteur 1,7) et D (majo ration par un facteur 1,2)

comme illustré sur la figure page suivante.
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Figure 14 : Zones de vent définies dans I'Eurocode
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Une telle prise en compte fait du poteau 2 celui qui est le plus sollicité. Le guide insis te sur le fait que le

dimensionnement de ce poteau 2 ne doit pas étre étendu a 'ensemble du linéaire de m ur, mais que le

dimensionnement doit étre optimisé suivant les phases de cons truction. Ainsi:

* Chaque panneau peut étre considéré comme panneau d’about en phase transitoire (construction
du mur). Dans ce cas, la période de retour du vent a considérer n’est plus 50 ans, mais 3 ans. La vit esse
du vent considéré peut ainsi étre minorée d’'un facteur 0,88, et la pression corr espondante par 0,882

* Chaque panneau peut étre considéré comme panneau d’about en phase accidentelle (rupture

accidentelle d’'un panneau par choc...). Dans ce cas, c'est 'ELU accidentelle qu’il faut considérer
(action de vent pondérée par 1 et non 1,5).

Un exemple de calcul dans le guide illustre ces considérations en donnant le s poteaux dimensionnés
suivant ces considérations:

depN:isdIL’Jez?rtgr?Lijté s 122 1=

1 HEA 180

2 HEA 220

3 HEA 200

4 HEA 200

5 HEA 200

6 HEA 180

7 et courants HEA 180
Ce guide évoque également des questions de prédimensionneme nt, avec par exemple des abaques pour
déterminer le type de profilé ou des platines types en fonction de la géométr ie globale de la structure.

Les justifications des platines sont également traitées.
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Ordres de grandeur
des performances
et exigences
minimales
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ORDRES DE GRANDEUR

DES PERFORMANCES ET EXIGENCES
MINIMALES

Les indices évalués en champ diffus (selon NF EN 1793-1 et -2) et en champ libre (sel on NF EN 1793-5 et -6)

ne sont pas directement comparables. Les tableaux ci-dessous indiquen t les performances minimales
recherchées en fonction du type de protection acoustique a réa liser pour chacune des méthodes
précitées:

9.1 PERFORMANCES D’ABSORPTION ACOUSTIQUE :

DL_a selon EN 1793-1 DL_RI selon EN 1793-5

Tunnel, couverture 12 dB 7 dB

Ecrans paralléles, mur de trémie,

tranchée... 8dB 5dB

Ecrans et autres parois présentant
des réflexions vers des zones 4 dB 3dB
non protégées

9.2 PERFORMANCES D'ISOLATION ACOUSTIQUE :

DL_SI,E/DL_SIP/

DL_Rselon EN1793-2 1) o135 selon EN 1793-6

Couvertures totales 40 dB

Ecrans et ouvrages de grande hauteur

( 5 m) et couvertures partielles 35dB 36 dB

Autres écrans ou parois 25dB 28 dB

Attention: Les valeurs indiquées dans les tableaux ci-dessus sont des
valeurs minimales. Les valeurs requises dans le cahier des charges sont
a définir par le maitre d’'ouvrage et le maitre d'ceuvre en fonction de
la destination de la protection acoustique et des prescriptions du bureau
d’études acoustique.
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PROTOTYPAGE

Par définition, un prototype est le premier exemplaire d'un modéle produit av ant la fabrication en
série. La réalisation d'un ou plusieurs prototypes peut s’avérer néce ssaire pour vérifier la conformité de
'ouvrage avec certaines exigences du CCTP avant le démarrage des tra vaux. Le recours au prototype
peut alors étre justifié pour:

« valider I'aspect esthétique (geste architectural sur le pro duit de référence...);

 valider les performances du produit modifié par rapport au produit initialemen t qualifié (anti-graffiti,
peinture...);

¢ valider la mise en ceuvre adoptée (conditions limites entre panneaux et poteau X avec par ex. liaison

GBAE/panneaux, empilage de panneaux...);

¢ établir des niveaux de performance de comparaison pour les es sais en fin de travaux.

Concernant la caractérisation acoustique, le prototype doit étre inst allé dans une zone éloignée de toute
surface susceptible de créer des réflexions parasites et doit, pour les écr ans, comporter au minimum
2 panneaux séparés par un poteau. Le dispositif soumis al'es  sai doit é&tre monté et assemblé de la méme
facon que l'ouvrage final avec les mémes assemblages et joints d'étanché ité. La longueur minimale de
I'échantillon doit étre de 4 m pour I'absorption et 6 m pour ['i solation.

Deux cas de figure peuvent alors étre rencontrés:

* un prototype au format type, généralement réalisé en usine, permettant d e réaliser des mesures selon
les spécifications dimensionnelles décrites dans les normes support. En | 'absence de déclaration de
performances intrinseques in situ dans des conditions de champ acoustique d irect, le fournisseur de
panneaux peut mettre a disposition sur son site un prototype respec tant les dimensions minimales
prévues dans les normes NF EN 1793-5 et -6 afin de vérifier le respect des exigences du C CTP sur
I'intégralité de la plage fréquentielle (cf. chapitre 6). Pour rappel, ce s deux normes seront intégrées a
la nouvelle norme EN 14388, en cours de révision. Le prototype pourra égalem ent (dans les conditions
de réalisation définies dans les normes) servir de support pour des essai s de qualification réalisés par
un organisme notifié. Il est tout de méme a noter que les performance s caractérisées sur un produit ne
permettent pas d'assurer des performances sur un ouvrage f inal, ou elles dépendent de sa configuration
(écran sur GBAE par exemple) et/ou des modifications apporté es au produit;

un prototype identique au format de I'ouvrage final, généralement réa lisé sur site pour une validation
du maitre d'ouvrage. Il est courant que les dimensions des ouvrages prévus dan s les marchés de travaux
soient inférieures aux dimensions minimales indiquées dans les norm es NF EN 1793-5 et -6. Il ne sera
donc pas possible de vérifier leurs performances sur toute la plage fréquentie lle. En effet, la diminution
des hauteurs d’ouvrage par rapport a celles fixées dans les normes suppor t conduit a une réduction de

la plage de fréquences valides. Pour des dimensions d'ouvrage inférie ures aux dimensions minimales
requises, 2 méthodes de comparaison des résultats sont précisée s au chapitre 11.
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Figure 15 : Caractérisation acoustique en isolation d’un proto type en usine et sur chantier
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Une mesure sur prototype a pour objectif de valider le dispositif prévu selon la m ise en ceuvre adoptée,
mais ne dispense pas des essais de réception en fin de chantie r.

Le co(t de conception, fabrication, réalisation et réception acoustiqu e du prototype doit faire I'objet
d’'un prix spécifique dans le BPU (bordereau des prix unitaires)

Dans le cas ou les performances attendues ne sont pas obtenues, plusieurs ca s de figure peuvent étre

envisagés:

* soit le résultat obtenu est conservé et le projet est réanalysé avec l'aide du burea u de maitrise d'ceuvre
acoustique;

© soit un nouveau prototype est congu et fabriqué sur la base du BPU établi et & la charge du ma itre
d’ceuvre.







CHAPITRE 11

Controle
des performances
de l'ouvrage
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CONTROLE DES PERFORMANCES

DE LOUVRAGE

Ce chapitre détaille les modalités de contrdle des performances acoustiqu es de la protection a réception
des travaux. Pour les autres domaines a contrdler (niveaux sonores chez | es riverains, structure et
génie civil...), il convient de se reporter au guide Bruit et études routiéres - Manuel du chef de projet,
Guide Certu/Setra, 2001.

Les mesures de contréle acoustique ont pour objectif de vérifier que les niveaux de performance
demandés dans le CCTP sont bien atteints. Les mesures doivent donc étre réa lisées conformément
aux dispositions du CCTP et du présent document. Comme présentées au chapitre 3, le S normes
applicables sont:

* NF EN 1793-5 pour les mesures d’absorption sur écrans routie  rs;

NF EN 1793-6 pour les mesures d’isolation sur écrans routier — s;
* NF EN 16272-5 pour les mesures d’absorption sur écrans ferro  viaires (a paraitre);

* NF EN 16272-6 pour les mesures d’isolation sur écrans ferrov  iaires.

Attention, certains CCTP anciens peuvent encore faire référence ala NF S 3 1089 et a ses indicateurs
globaux (perte locale d'énergie par réflexion notée TL_R et perte locale d’ énergie par transmission
notée TL_T). Cette norme ayant été abrogée en avril 2018, les essais de récep tion devront étre réalisés

conformément aux normes citées précédemment. Lappréciation des obje ctifs du CCTP et des résultats
fera de préférence I'objet d'un consensus entre les différentes parties , sous I'éclairage des bureaux
d’études acoustiques intervenant (études de conception et me sures de controle).

Par défaut, on pourra considérer en premiere approximation | ‘équivalence suivante:

« TL_R =7 dB (selon NF S 31089) -> DL_RI = 5 dB (selon NF EN 1793-5);
« TL_T = 27 dB (selon NF S 31089) -> DL_SI = 28 dB (selon NF EN 1793- 6).

11.1 ORGANISATION DES MESURES

Les dates d'interventions sont définies avec le demandeur en fonction de s exigences normatives relatives
aux conditions environnementales de températures, vitesses de vents et pr écipitations définies dans
les normes.

Toutefois, les mesures peuvent étre réalisées si ces condition S ne sont pas scrupuleusement respectées,
mais celles-ci devront étre consignées dans le rapport d’essais et les résult ats obtenus devront étre
exploités avec circonspection.

La période d’intervention peut également étre conditionnée par des contr aintes liées a la durée
importante de mise en ceuvre du matériel et de réalisation des e ssais, des contraintes de sécurité...

11.2 PRECAUTIONS

Dans la mesure du possible, la zone d’essais doit étre choisie de fagon a étre dégag ée de tout autre
objet pouvant étre a I'origine de réflexions parasites (produits, poteaux, ra il de sécurité, cléture, rochers,
véhicules...). On peut considérer une distance minimale de 2 m de part et d’autre d e l'axe de mesure et

de 3 m devant et derriére I'écran.
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Remarque: L'absence de réflexion parasite dans la zone d’essais peut
permettre de réceptionner des ouvrages selon les normes NF EN 1793-
5/ 1793-6, bien qu’ils soient en conditions de champ réverbérant (voir
définition au chapitre 5), comme avec des parements absorbants en trémie ou
en sortie de tunnel. Les résultats seront interprétables sous réserve de la déf inition
préalable dans le CCTP des objectifs en regard de ces indicate urs.

Afin de faciliter le réglage du dispositif d’essais selon les dispositions normatives, le sol dans la zone
d’essais devra étre:

 stable pour les personnes et stable pour du matériel sur pied de 50 kg;

¢ le plus plat possible et sans dénivelé important sur toute la longueur de la zo ne d’'essais et sur 2 m de
part et d’autre.

Des conditions d'essais dégradées (mesure en sommet de remblai, en bordure d e fossé, sur ouvrage...)
peuvent se traduire par I'impossibilité de réaliser les mesures ou introdu ire une trop grande incertitude
sur les résultats. Dans ce cas, une inspection visuelle au minimum permettra de vérifi er I'absence de
non-conformités manifestes par rapport au cahier des charges.

Figure 16 : Un exemple de dispositif de caractérisation en co nfiguration mesure d’absorption

Le respect des criteres de qualité de la mesure décrits dans les normes d’essais a coustiques (rapport
signal sur bruit en particulier) peut affecter le choix de la période d’interv ention sur site (report des essais
en période nocturne a trafic moindre) ou introduire une incer titude supplémentaire sur les résultats.
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11.3 REPARTITION ET NOMBRE DE MESURES

Il convient que le nombre et le positionnement global des mesures soient spécifié s dans le CCTP. A défaut,
les principes suivants peuvent étre retenus:

° au moins, une série de mesures par famille d'écrans (selon dé  claration du fabricant);

° au moins, une série de mesures par tron¢on continu d’écran;

° au moins, une série de mesures tous les 300 m de tron¢on continu d 'écran;

* au moins, une série de mesures par famille de singularités (porte, jonction d e deux familles d'écrans...)
(selon déclaration du fabricant).

Pour le cas courant d'un écran acoustique constitué d'une succession de pot eaux et de panneaux,

on entend par série de mesures:

* 1 mesure d'isolation en milieu de travée (DL_SI,E);

* 1 mesure d'isolation devant poteau (DL_SI,P);

¢ 1 mesure d’absorption en milieu de travée (pour un écran reve ndiquant cette performance: DL_RI).

Note: indépendamment des dispositions prévues par la norme, des essais
d’absorption complémentaires devant poteau peuvent étre demandés
contractuellement pour vérifier la performance d’éventuels dispositif (S
de traitement de poteaux.

Pour les sections ou faces d’écrans réputées réfléchissantes ( surface en béton plein, surface pleine
en bois, tole métallique non perforée ou ajourée...), aucune m esure en absorption n'est a priori utile.

11.4 LIMITATIONS LIEES AUX DIMENSIONS
DE LA PROTECTION ACOUSTIQUE

Le domaine de validité en fréquence des essais dépend des dimensions géomé triques de la protection
considérée. Plus les dimensions sont réduites, plus la limite inférieure de fr équence de mesure est élevée.

En réception d'ouvrage, il arrive couramment que des mesures soient a réal iser sur des sections de
hauteurs inférieures a celles qui doivent étre utilisées pour la déclaratio n de performances (voir chapitre 4).
Les résultats globaux obtenus dans ces conditions ne peuvent alo rs plus étre directement comparés aux
valeurs déclarées par le fabricant.

En pratique, si 'impact de la réduction de la hauteur sur ses per formances acoustiques globales n'a pas
été anticipé dans le CCTP, deux solutions peuvent étre envisa gées:

» a défaut de pouvoir comparer les performances globales mesu rées avec les objectifs globaux figurant
dans le CCTP, il est possible de vérifier que I'ensemble des tiers d'octave mesur és sur site lors du
contrble sont cohérents avec les tiers d’'octave également déclarés par | e fabricant (en cohérence avec
la performance globale déclarée). Cette méthode impl ique une analyse plus précise des résultats, avec
des tolérances en plus et en moins sur les tiers d’'octave, du tr ansfert d’énergie entre tiers d'octave
étant possible entre mesure de contrdle et spectre déclaré;

une autre solution consiste a comparer les performances globales mesuré es avec les performances
globales théoriques de I'écran pour la hauteur considérée. Ces performan ces globales en fonction de la
hauteur ne sont pas a ce jour des caractéristiques normalisées. Elles peuvent é tre déduites des mesures
de qualification déterminées selon les dimensions normatives rappe Iées au chapitre 4, en appliquant

la méthode explicitée en annexe 3 du présent document et peuvent étre fournies pa r le fabricant de
I'’écran en complément des performances déclarées.



Ecrans et protections acoustiques.  Guide du maitre d’'ouvrage et du maitre d’ceuvre

11.5 TRAITEMENT DES CAS PARTICULIERS

11.5.1 ECRANS DE FAIBLE HAUTEUR

En théorie, les normes citées précédemment permettent de réaliser des mes ures d'absorption et
d’isolation pour des ouvrages de hauteur réduite & 1,5 m (voir paragraphe 11. 4). A cette hauteur, seuls
les tiers d’octave compris entre 1000 Hz et 5000 Hz sont considérés comme vala bles, ce qui est
largement insuffisant pour caractériser de facon pertinente la perfo rmance d’une protection acoustique.

En pratique, il apparait donc préférable de limiter les mesures de contrdle au X ouvrages de hauteur
mesurable supérieure ou égale a 2 m, ce qui correspond a une limite basses fréque nces de 630 Hz
en conditions optimales. En alternative, la réalisation d'un prototype d e plus grande hauteur peut étre
faite en début de chantier afin de valider la fabrication (voi r chapitre 10 du présent document).

Ecran aluminium — A52 — La Destrousse (13)

11.5.2 PROTECTIONS ACOUSTIQUES DERRIERE UN DISPOSITIF DE RETENUE GLISSIERE
BETON ADHERENT, GLISSIERE METALLIQUE...

La présence d’'un dispositif de retenue devant un ouvrage a caractériser peu t induire des phénomeénes
acoustiques préjudiciables a la qualité des mesures. La situation doit étre analysée précisément par
le responsable d’essais qui pourra conclure a la nécessité de soustraire la haut eur du dispositif de retenue
a la hauteur totale de I'écran pour déterminer les conditions de mesure. Comme e xpliqué précédemment,
ceci conduira a réduire significativement la plage de validité en fr équence de l'essai.

Ecran béton de bois — Desserte parc industriel Saoneor — Fragn es et Champforgeuil (71)

61

i
—
w
o
=
o
<
T
@)




Ecrans et protections acoustiques.  Guide du maitre d’'ouvrage et du maitre d'ceuvre

11.5.3 ECRANS SUR GBAE GLISSIERE BETON ADHERENT ELARGIE

Pour les mesures acoustiques en absorption, seule la partie située au-dess us de la GBAE est a considérer.

La hauteur d'écran est donc réduite avec les limitations qui s’imposent aux écra ns de faible hauteur.
Pour les mesures en isolation, c'est la totalité de la hauteur de l'ouvrage (GBAE + panneaux) qui doit étre
considérée. Ceci permet de vérifier en particulier la qualité acoustique de la li aison entre ces éléments

(absence de fuite acoustique ).

Ecran transparent —RN205 — Passy (74)

11.5.4 ECRANS MIXTES

Un écran peut étre composé de surfaces de caractéristiques acoustiques diff érentes (différences
d'épaisseurs, de matériaux...).

Ecran mixte béton de bois / transparent absorbant — Tangentie lle Nord — Grand Paris (78, 93, 95)

Vis-a-vis de la performance en absorption, de nombreux cas p euvent se présenter:

« lorsque ces différences sont périodiques (selon 1 ou 2 axes) et que la période est de f aible longueur par
rapport aux dimensions de I'écran (quelques centimétres, voire un ou deu x décimetres), la performance
de I'écran peut étre déterminée globalement en appl iquant les principes de moyennage figurant dans
les normes d'essais;
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 lorsque ces différences correspondent a des surfaces de trés gran des dimensions par rapport aux
dimensions de I'écran, il est préférable de considérer chaque surface in dépendamment et donc de
mesurer indépendamment leurs caractéristiques acoustiques. A noter que | es surfaces considérées
étant beaucoup plus faibles, d'importantes limitations en fréquence s sont susceptibles de s'appliquer.
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Quoi qu'il en soit, et pour les autres cas, le responsable d’essais devra apprécier | a configuration en
regard des exigences et caractéristiques des méthodes de mesure . Il devra proposer une démarche
expérimentale permettant d’apprécier la performance de l'ouvrage . Dans les cas complexes, la
comparaison des résultats obtenus avec les exigences du CCTP pourra cependan t étre non pertinente.

Vis-a-vis de la performance en isolation, les normes d'essais définis sent précisément les positions de
mesures, en général a mi-hauteur d’écran, en milieu de travée et en face d'un p oteau. Par dérogation a
cette regle, il peut cependant étre pertinent de réaliser u ne/des mesure(s) complémentaire(s) d’isolation
au niveau de jonctions entre panneaux constituant chaque trav ée pour vérifier la qualité acoustique de
cette liaison (absence de fuite acoustique ).

11.5.5 ECRANS ACOUSTIQUEMENT HOMOGENES, MAIS COMPOSES D’ELEM ENTS
JUXTAPOSES

Les normes d’essais définissent précisément les positions de mesures , en général a mi-hauteur d’écran et:
» en isolation, en milieu de travée et en face d'un poteau;

* en absorption, en milieu de travée.

Ecran aluminium de grande hauteur (9 m) — Bergame (ltalie)
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Par dérogation a cette régle, il peut cependant étre pertine nt de réaliser une/des mesure(s)
complémentaire(s) d’isolation au niveau de jonctions entre panneaux co nstituant chaque travée pour
vérifier la qualité acoustique de cette liaison (absence de fu ite acoustique ).

11.6 EN CAS DE NON CONFORMITE D’UN OU PLUSIEURS RESULTATS

En cas de non-conformité d’'un ou plusieurs résultats, il est nécessaire de se poser | es questions suivantes:
* la hauteur de I'écran est-elle conforme a la valeur demandée ?

* Les mesures ont-elles été réalisées dans des conditions satisfaisante s (conditions météorologiques,

absorbant acoustique sans forte teneur en eau...) ou dans des conditions dégrad ées susceptibles
d’augmenter les incertitudes de mesure ou de fournir un résulta t non représentatif ?

» Est-ce que des systemes additionnels (anti-graffiti, peinture ...) sont présents?

* Y a-t-il des défauts constatés visuellement (fuite acoustique , détérioration de l'isolant...)?

e Les résultats mesurés sont-ils cohérents avec les résultats attendus pour le type d e produit mis en
ceuvre (avis possible auprés du bureau d’études acoustique ou de I'organism e ayant réalisé les mesures) ?

* De fagon plus générale, les écarts obtenus peuvent-ils étre imputab les a une incertitude de mesure

(avis possible aupres du bureau d’études acoustique du projet) ?

En fonction des réponses a ces différentes questions, plusie urs pistes peuvent étre envisagées:

* des mesures contradictoires peuvent étre réalisées, en particulier si le nombre de mesures initiales
est faible;

* si, pour un méme type de protection acoustique, le nombre de mesures non confor mes est faible
par rapport au nombre de mesures réalisées, avec en particulier un écart fai ble entre mesure non
conforme et objectif, on peut considérer que le résultat global est acceptable . Le bureau d'études
acoustique ou l'entité ayant réalisé les mesures pourra consi dérer pour I'analyse des résultats les
incertitudes associées.



CHAPITRE 12

Entretien
et durabilité
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ENTRETIEN ET DURABILITE

Sur un plan normatif, la durabilité des performances des dispositifs de réducti on du bruit est
actuellement couverte par les normes NF EN 14389-1 pour les performances aco ustiques et NF EN 14389-
2 pour les performances non acoustiques. Ces documents permettent au fou rnisseur de déclarer des

performances pour une durée également déclarée.

La durée de vie d'un ouvrage est fonction de plusieurs paramét res tels que:
¢ le type de dispositif de réduction du bruit;

e I'environnement et en particulier la classe d’exposition;

* les éléments de conception (choix des matériaux, épaisseurs, traitements...).

D’aprés la section 1.4.1.1 du guide Cerema  Conception et calcul du génie civil des écrans de protection

phonique routiers, Le maitre d’ouvrage doit ainsi, en préalable au début d es études, définir la durée de
vie en service de I'écran, qui constitue une donnée d’entrée fondamentale a | a réflexion sur les matériaux
notamment. Afin d’illustrer I'importance de ce choix préalable, on peu t par exemple noter I'impact sur
I'enrobage des piéces en béton, totalement conditionné par cette durée d e vie. Les pieces métalliques
sont également concernées pour ce qui releve de la protection anticorrosi on et de la détermination des

éventuelles épaisseurs a sacrifier a la corrosion.

Il parait judicieux d'opter pour une durée de vie en service des parties struc turelles en élévation égale a
50 ans, et des fondations, égale a 100 ans. Ces dernieres sont en effet difficile s a inspecter, a réparer et
a remplacer, justifiant des contraintes plus sévéeres sur la  durabilité.

Pour les parties acoustiques des écrans, une durée de vie de 25 ans parait étre une exi gence minimale.
Compte tenu de la trés grande variété des technologies, qui sortent générale ment du domaine
d’application des codes de calcul des structures de génie civil, il est diffic ile d’évaluer a priori la durée
de vie des éléments acoustiques. Les exigences du maitre d’'ouvrage porten t alors essentiellement sur le
respect de dispositions constructives robustes et sur la facilité d’en tretien. Pour orienter ces exigences,
le maitre d’ouvrage peut se baser sur des retours d’expérienc e issus de l'inspection d’écrans existants.

Par ailleurs, la durée de vie structurelle de I'ensemble de I'ouvrage est por tée a 100 ans lorsqu'il est
considéré comme un ouvrage de génie civil.

La durée de vie attendue doit pour ces raisons étre clairement définie dans le CCT P. Elle conditionne
fortement la conception de l'ouvrage et son co(t. Elle conditionne égalem ent les dispositions
d’entretien et de maintenance a prévoir. Le CCTP peut ainsi dema nder que les opérations de
maintenance nécessaires soient listées et planifiées dans la réponse a | ‘appel d'offres. Ces éléments
pourront contribuer a I'appréciation des offres.



Pour en savoir plus...
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POUR EN SAVOIR PLUS...

13.1 REGLEMENTATION

e Articles L571-9 et R571-44 a R571-52 du Code de I'environnement (anciennement décret n © 95-22
du 9 janvier 1995)

o Arrété du 5 mai 1995 relatif au bruit des infrastructures routie res
e Arrété du 8 novembre 1999 relatif au bruit des infrastructures f erroviaires
e Circulaire du 12 décembre 1997 relative a la prise en compte du bruit dans la construct ion de routes

nouvelles ou I'aménagement de routes existantes du réseau na tional
e Circulaire du 28 février 2002 relative aux politiques de prévention et de réso rption du bruit ferroviaire

e Circulaire du 12 juin 2001, modifiée par la circulai  re du 25 mai 2004, cadrant la politique de résorptio n
des points noirs bruit (PNB) des réseaux routiers et ferroviaires nation aux ('annexe 2 de la circulaire
définit a la fois les PNB et les objectifs acoustiques et les méth odes de vérification associées)

13.2 OUVRAGES DE REFERENCE

* Normes: voir annexe 1
* Bruit et études routieres, Manuel du chef de projet , Guide Certu/Sétra, 2001.
e Les écrans acoustiques, Guide de conception et de réalisation, Guide Certu, 2007.

e Conception et calcul du génie civil des écrans de protection pho nique routiers, Guide Cerema, 2017.

13.3 INTERLOCUTEURS

* Syndicat des fabricants, entreprises de pose et bureaux d’'é tudes (SER/APREA):

https://www.equipements-routiers-et-urbains.com/content/pr otections-acoustiques
* Liste des organismes notifiés pour le marquage CE disponible sur le site Nando ( recherche avec le
no de la norme produit — EN 14388, voir annexe 5 la liste a jour a la date de publication du guid e):

https://lec.europa.eu/growth/tools-databases/nando/

* Bureaux de contrdle

13.4 SITES INTERNET

e CNEA: http://www.cnea-bruit.fr/
e CEN: https://www.cen.eu/
e CIDB: https://lwww.bruit.fr/

e Cerema: https://lwww.cerema.fr/fr
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ANNEXE 1

Reférentiel normatif des dispositifs de reduction
du bruit routier et ferroviaire

BRUIT ROUTIER:

Référence | Intitulé de la norme | Date | Remarques

Dispositifs de réduction du bruit du trafic routier

Norme produit publiée

Juil.-05 Norme harmonisée

NF EN 14388 Spécifications

Norme produit publiée

févr.-16 y
Norme non harmonisée

Dispositifs de réduction du bruit du trafic routier — Méthode d’essai pour la détermination
de la performance acoustique

Partie 1: caractéristiques intrinseques
NF EN 1793-1 | de I'absorption acoustique dans des conditions de mai-17
champ acoustique diffus

Partie 2: caractéristiques intrinséques de I'isolation
NF EN 1793-2 aux bruits aériens dans des conditions de champ juin-18
acoustique diffus

NF EN 1793-3 | Partie 3: spectre sonore normalisé de la circulation. nov.-97

Partie 4: caractéristiques intrinseques — Valeurs in

NF EN 1793-4 ) . ) .
93 situ de la diffraction acoustique

aoQt-15

Partie 5: caractéristiques intrinséques — Valeurs in
NF EN 1793-5 | situ de réflexion acoustique dans des conditions de mai-16
champ acoustique direct

Partie 6: caractéristiques intrinséques — Valeurs
NF EN 1793-6 in situ d’isolation aux bruits aériens dans des juin-18
conditions de champ acoustique direct

Dispositifs de réduction du bruit du trafic routier — Perform ances non acoustiques

Partie 1: performances mécaniques et exigences

NF EN 1794-1 en matiére de stabilité

févr.-18

Partie 2: exigences générales pour la sécurité

NF EN 1794-2 o
et I'environnement

mai-20

Partie 3: réaction au feu — Comportement
NF EN 1794-3 au feu des dispositifs de réduction du bruit oct.-16
et classification

Dispositifs de réduction du bruit du trafic routier — Méthode s d’évaluation des performances a long terme
NF EN 14389-1 Partie 1: caractéristiques acoustiques juil.-15
NF EN 14389-2 Partie 2: caractéristiques non acoustiques juil.-15

Dispositif de réduction du bruit du trafic routier

Contribution au développement durable:
déclaration des indicateurs clés de performance
en matiére de contribution au développement

durable (ICPCDD)

NF EN 17383 Projet
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BRUIT FERROVIAIRE :

Référence Intitulé de la norme Date Remarques

-
L
X
L
=
Z
<

Applications ferroviaires — Voie — Dispositifs de réduction d u bruit — Méthode d’essai pour
la détermination des performances acoustiques

Partie 1: caractéristiques intrinséques — Absorption
NF EN 16272 -1 acoustique en salle réverbérante dans des conditions janv.-13
de champ acoustique diffus

Partie 2: caractéristiques intrinséques — Isolation
NF EN 16272 -2 au bruit aérien en salle réverbérante dans janv.-13
des conditions de champ acoustique diffus

Partie 3-1: spectre de bruit ferroviaire normalisé
NF EN 16272 -3-1 | et indices uniques d'évaluation pour des applications déc.-12
en champ diffus

Partie 3-2: spectre de bruit ferroviaire normalisé
NF EN 16272 -3-2 | et indices uniques d’évaluation pour des applications ao(t-14
en champ direct

Partie 4: caractéristiques intrinséques —
NF EN 16272 -4 Valeurs in situ de la diffraction acoustique dans juin-17
des conditions de champ acoustique direct

Partie 5: valeurs in situ de réflexion acoustique . Prochainement
XP CENITS 16272 -5 dans des conditions de champ acoustique direct Juin-14 NF EN 16272 -5

Partie 6: caractéristiques intrinséques — Valeurs
NF EN 16272 -6 in situ de l'isolation acoustique au bruit aérien mars-18
dans des conditions de champ acoustique direct

Applications ferroviaires — Voie — Ecrans anti-bruit et disp ositifs connexes influant sur la propagation

aérienne du son — Performances non acoustiques

NF EN 16727-1 Partie 1: tenue mécanique sous charges dynamiques

— Calcul et méthodes d’essai Juin-18

Partie 2-1: tenue mécanique sous charges
NF EN 16727 -2-1 dynamiques dues a la circulation ferroviaire — juin-18
Résistance a la fatigue

Partie 2-2: tenue mécanique sous charges
NF EN 16727 -2-2 dynamiques dues a la circulation ferroviaire — juil.-16
Méthode de calcul

NE EN 16727 -3 Partie 3. exigences générales pour la sécurité

B mars-17
et 'environnement

Applications ferroviaires — Voie — Ecrans anti-bruit et disp ositifs connexes influant sur la propagation

aérienne du son — Méthodes d’évaluation des performances al ong terme

NF EN 16951-1 Partie 1: caractéristiques acoustiques mai-18

NF EN 16951-2 Partie 2: caractéristiques non acoustiques juin-18

71




Ecrans et protections acoustiques. Guide du maitre d'ouvrage et du maitre d'ceuvre

72

ANNEXE 2

Exemples de rédaction de CCTP

Le paragraphe suivant présente un exemple de texte pouvant étre ajouté au CCT P afin de rappeler
aux fournisseurs leurs obligations en matiére de marquage CE. Cet exemple co ncerne un écran
standard absorbant.

Il est rappelé que vu le réglement produits de construction, les “dispositifs de ré duction du bruit”
relevant de la norme EN 14388 doivent étre marqués CE. En application de cette r églementation, il est
donc demandé au fournisseur des panneaux acoustiques de join  dre les documents suivants:

* la déclaration des performances (DoP);
* la notice de montage et d’entretien;;

* les rapports d’essais justifiant les performances obtenues (établ is par un/des organisme(s) notifié(s)
pour les caractéristiques relevant du marquage CE);

* les notes de calculs justifiant les performances obtenues (ap res validation par un/des organisme(s)
notifié(s) pour les caractéristiques relevant du marquage CE)

Dans le cadre de cet appel d’'offres, il est demandé qu'au minimum les caractéri stiques suivantes
soient évaluées:

* charge verticale maximum qu’un élément peut supporter;

« charge perpendiculaire (90°) qu’un élément acoustique peut support er (due a la charge du vent et
a la charge statique);

« absorption acoustique (selon NF EN 1793-5): DL_RI;
* isolation acoustique aux bruits aériens (selon NF EN 1793-6) :DL_SI;

« durabilité prévue des performances acoustiques.

Cette section présente deux exemples de textes pouvant étre ajoutés au CC TP afin d'avoir des garanties
sur les performances acoustiques intrinseques des écrans installés . Deux niveaux de contrdle peuvent
étre exercés:

e lors de la réponse a I'appel d'offres;

* lors de la réalisation de l'ouvrage.

Les paragraphes suivants fournissent deux exemples de réda  ction:
* exemple 1: cas d'un écran installé en champ acoustique diffus;

* exemple 2: cas d'un écran installé en champ acoustique direct

La distinction des écrans selon l'usage prévu (champ direct ou champ diffu s) est précisée dans les normes
1793-1, 2, 5 et 6 (voir paragraphe 5.3 du présent document).
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EXEMPLE 1 CAS D'UN ECRAN CHAMP DIFFUS

1 — Performances acoustiques intrinseques minimales du pro  duit proposé

N
(1]
X
L
=z
Z
<

a — Performances en isolation acoustique

Afin de pouvoir étre pris en compte lors de cette consultation, le fabricant de vra joindre la
déclaration des performances (DoP) indiquant la performance en isolatio n ainsi que le rapport d’essais
correspondant, réalisé conformément a la norme NF EN 1793 pa  rtie 2. Les produits mis en ceuvre
devront étre conformes a la description figurant dans ce rapp ort d’essais.

Lindice DL_R présentant la performance d’isolation aux bruits aérien s, évalué selon cette norme, devra
étre supérieur ou égal a 25 dB.
b — Performances en absorption acoustique  (si un écran absorbant est recherché)

Afin de pouvoir étre pris en compte lors de cette consultation, le fabricant devr a joindre la déclaration
des performances (DoP) indiquant la performance en absorption ainsi que le rapport d’essais
correspondant, réalisé conformément a la norme NF EN 1793 partie 1. Les prod  uits mis en ceuvre
devront étre conformes a la description figurant dans ce rapp ort d’essais.

Lindice DL_ &, présentant la performance d’absorption acoustique, évalué selon cet te norme, devra
étre supérieur ou égal a 8 dB.

2 — Réception acoustique de I'ouvrage

Le maitre d'ouvrage se réserve le droit de faire réaliser des mesures de récep tion acoustique des
performances intrinseques de I'écran in situ, apres la fin de s travaux.

Pour les ouvrages a réaliser, les spécifications acoustiques portent sur les ¢ aractéristiques des écrans
considérés comme un ensemble composite formé de la structure porteuse, d es panneaux et des joints.
a — Performances en isolation acoustique

Ces mesures éventuelles seront réalisées selon la norme NF EN 179 3 partie 6. Il faut noter que la
norme utilisée pour les mesures in situ NF EN 1793 partie 6 est différente de celle u tilisée pour la
qualification (NF EN 1793 partie 2) et les résultats obtenus selon ¢ es deux méthodes de mesures ne
sont pas directement corrélés, ce qui peut expliquer des valeur s minimales différentes.

L'indice DL_SI, présentant la performance d'isolation aux bruits aériens  , évalué selon cette norme,
devra étre supérieur ou égal a 28 dB.

b — Performances en absorption acoustique  (si un écran absorbant est recherché)

Ces mesures éventuelles seront réalisées selon la norme NF EN 1 793 partie 5.

Lindice DL_RI présentant la performance d'absorption acou  stique selon cette norme devra, en tout
point de I'écran, étre supérieur ou égal a 5 dB.

EXEMPLE 2 CAS D'UN ECRAN CHAMP DIRECT

1 — Performances acoustiques intrinseques minimales du pro  duit proposé

a — Performances en isolation acoustique

Afin de pouvoir étre pris en compte lors de cette consultation , le fabricant indiquera la performance
en isolation et fournira le rapport d’essais correspondant, réalisé co nformément a la norme NF EN 1793
partie 6. Les produits mis en ceuvre devront étre conformes a la description fi gurant dans ce rapport
d’essais.

L'indice DL_SI, présentant la performance d'isolation aux bruits aérie ns, évalué selon cette norme
devra étre égal ou supérieur a 28 dB.
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b — Performances en absorption acoustique  (si un écran absorbant est recherché)

Afin de pouvoir étre pris en compte lors de cette consultation , le fabricant indiquera la performance
enabsorption et fournira le rapport d’essais correspondant, réalis é conformément a la norme
NF EN 1793 partie 5. Les produits mis en ceuvre devront étre conformes a la descrip tion figurant dans
ce rapport d'essais.

L'indice DL_RI, présentant la performance d'absorption acoustique , évalué selon cette norme devra
étre égal ou supérieur a 5 dB.

2 — Réception acoustique de I'ouvrage

Le maitre d'ouvrage se réserve le droit de faire réaliser des mesures de récep tion acoustique des
performances intrinseques de I'écran in situ, aprés la fin de s travaux.

Pour les ouvrages a réaliser, les spécifications acoustiques portent sur les ¢ aractéristiques des écrans
considérés comme un ensemble composite formé de la structure porteus e, des panneaux et des joints.

a — Performances en isolation acoustique

Ces mesures éventuelles seront réalisées selon la norme NF EN 1 793 partie 6.

L'indice DL_SI, présentant la performance d’isolation aux bruits aériens  , évalué selon cette norme,
devra étre supérieur ou égal a 28 dB.

b — Performances en absorption acoustique  (si un écran absorbant est recherché)

Ces mesures éventuelles seront réalisées selon la norme NF EN 1 793 partie 5.

Lindice DL_RI présentant la performance d'absorption acoustique év alué selon cette norme, devra
en tout point de I'écran, étre supérieur ou égal a 5 dB.

Remarques:
» La procédure de qualification est a la charge de I'entreprise.

* Les valeurs requises dans le cahier des charges sont a définir par le maitre d’'ouv rage
et le maitre d’ceuvre en fonction de la destination de I'écran et des résultats de S
études acoustiques. Les valeurs indiquées dans les exemples correspon dent a des
performances courantes.

* Pour I'exemple 1, des valeurs de performances différentes sont indi quées pour les
essais de qualification en laboratoire selon les nor mes NF EN 1793-1 et -2 et les essais de réception
in situ selon les normes NF EN 1793-5 et -6. Ces différences sont liées au fait que les mé thodes
d’essais sont différentes et les valeurs d’exemple indiquées corresponde nt a des valeurs courantes.

» La procédure de réception est en général a la charge du maitre d'o uvrage.

* Pour la réception acoustique de l'ouvrage, le maitre d’ouvrage p eut également prévoir des
essais de validation en début de chantier, par exemple a I'aide d’'un protot ype, selon les mémes

procédures que celles prévues pour la réception finale.
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ANNEXE 3

Méthode de determination des performances
globales d’'un écran de hauteur quelconque

Les normes EN 1793-5 et EN 1793-6 et leurs mises a jour présentent les m  éthodes de caractérisation
des écrans acoustiques en champ direct, relatives a leurs performances r espectivement en absorption
acoustique et en isolation acoustique.

Pour les qualifications de produit (déclaration de performances) et comme ex plicité au chapitre 5
du présent document, I'application de la méthode doit se faire nécessaire ment sur des écrans
de dimensions supérieures a:

¢ 4 m (longueur) x 4 m (hauteur) en absorption  *;

* 6 m (longueur) x 4 m (hauteur) en isolation.

L'application de la méthode de mesure suivant les dimensions préconisées r appelées ci-dessus conduit a
des résultats valides sur la gamme de fréquences allant de 200 Hz 2a 5000 Hz (les valeurs aux tiers d’octave
100, 125 et 160 Hz sont néanmoins gardées pour information). C'est ave ¢ cette plage de fréquences
que sont alors déterminés les indicateurs performantiels globaux (DL_RI en absorption et DL_SI en
isolation) qui servent généralement aux industriels pour déclarer la pe rformance de leurs produits. Ce
sont également souvent ces indicateurs globaux qui figurent dans les CCTP pour d éfinir les niveaux
minimaux de performances recherchés.

En revanche, dans le cas de réceptions d’écrans, il arrive pour différentes ra isons que des mesures soient
réalisées sur des hauteurs inférieures a ces préconis  ations. Le cas particulier des écrans sur GBAE (Glis siere
béton adhérent élargie) 2 n'est pas spécifiquement détaillé ici, mais peut correspondre a cette situation.

L'application de la méthode sur des écrans de hauteur inférieure a 4 m implique des o ndes parasites plus
précoces dans les signaux des mesures (exemple: arrivée plus rapide de I'on de de réflexion sur le sol).
La longueur de la fenétre Adrienne  * doit donc étre raccourcie de sorte a exclure ces ondes, et la limite

de validité basse fréquence augmente en conséquence.

La procédure permettant de connaitre la limite basse fréquence dans ces conditions est la suivante
(selon EN 1793-5 et EN 1793-6):

1. Evaluation de la dimension critique de I'écran (en hauteu r ou largeur);

2. Détermination des délais de chaque chemin acoustique (direct, réf léchis, diffractés...) en tenant compte
des conditions météorologiques (température), des conditions d’'imp lantation (angle, topologie du
sol, éventuelles parois réfléchissantes parasites...) et des ¢ aractéristiques des produits (épaisseur...);

3. Détermination de la longueur de la fenétre Adrienne permettant d’ex clure les chemins parasites pour
tous les microphones;

4. Détermination de la fréquence minimale (fmin) valide.

1. Les dimensions données ici sont des dimensions minimales, qui peuvent par exemple dans le cas d'écrans acoustiques hétérogenes
ou de géométrie non plane devoir étre majorées.

2. Rappel pour un écran acoustique sur GBAE : En absorption, seule la section absorbante de I'écran est caractérisée selon la méthode
(la partie basse correspondant a la GBAE est donc exclue a moins qu'elle soit considérée comme partie intégrante du produit) —
voir 5.3.2 d’EN 1793-5 ; en affaiblissement, la GBAE est systématiquement considérée comme une partie de I'écran testé — voir 5.3.2
d’EN 1793-6.

3. La fenétre Adrienne est une fenétre temporelle définie dans les normes EN 1793-4, EN 1793-5 et EN 1793-6 , qui est appliquée aux
réponses impulsionnelles mesurées pour isoler les différentes composantes du signal (composantes directe, réfléchie, transmise...).
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Dans le cas des mesures d’affaiblissement, selon certaines hypothes es détaillées a la section 4.5.8
de I'EN 1793-6 : 2021, la fréquence minimale valide peut étre directement esti mée selon I'abaque présenté
figure 13 de cette méme norme.

Les résultats issus de mesures dans de telles situations restent don ¢ physiquement valides, mais sur

une plage de fréquence réduite a [fmin, 5000 Hz]. Ceci rend difficile, voire impos sible, la comparaison

du résultat global de mesure avec l'objectif fixé par le CCTP ou la performance glo bale déclarée par le

fabricant.

Le chapitre 11 du présent document détaille deux solutions app licables:

e comparaison des tiers d'octave valides des mesures de contrble avec les 1/3 d’ octave déclarés par le
fabricant;

e comparaison de la performance globale sur la plage valide de la mesure de contr Ole avec la performance

globale fournie par I'industriel  sur cette méme plage de fréquence.

Cette performance globale en fonction de plage fréquentiell e n'est pas a ce jour une caractéristique
normalisée. Elle peut cependant étre déduite par 'organisme notifié ayan t réalisé les mesures de
qualification sur écran avec les dimensions minimales normatives. Ce t ravail, pouvant prendre la forme
d’un complément au rapport d’essais (document de type Avis e t interprétation au sens de la norme
NF EN 17025), doit étre réalisé en appliquant la méthodologie s uivante:

» définir avec le demandeur (a priori le fabricant) les différe ntes hauteurs possibles d'ouvrage;
» déterminer, pour chaque hauteur, les délais de chaque chemin acoustique (dir ect, réfléchis, diffractés...)
en tenant compte des caractéristiques du produit (épaisseur...) et si besoin po ur plusieurs conditions

d’'implantation types;

e calculer, pour chaque cas, la longueur de la fenétre Adrienne permettant d’excl ure les chemins parasites
pour tous les microphones;

» déterminer, pour chaque cas, la fréquence minimale valide;
» dans I'état actuel des connaissances, plusieurs cas peuventa  lors se présenter:

- en absorption, si la longueur de la fenétre Adrienne correspondant a la haute ur d’écran considérée
est supérieure a la longueur de la réponse impulsionnelle en cham p libre majorée par le délai de
parcours aller et retour de I'onde sonore entre le plan de référence etd e dernier plan de réflexion dans
I'épaisseur de I'écran, alors il est possible d’évaluer 'indicateur de perf ormance global en ne considérant
que les tiers d'octave valables et sans avoir besoin de refenétrer toutes | es réponses impulsionnelles,

- en isolation, si la longueur de la fenétre Adrienne correspondant a la haute ur d’écran considérée est

supérieure a la longueur de la réponse impulsionnelle en champ libre, alors il est p ossible d'évaluer
I'indicateur de performance global en ne considérant que les tiers d'octa ve valables et sans avoir
besoin de refenétrer toutes les réponses impulsionnelles,

- dans les cas contraires, il est nécessaire de refenétrer toutes les répon ses impulsionnelles (pour chaque
microphone, avec et sans écran), avec la longueur de fenétre Adrienne dét erminée; il faut cependant
s’attendre a des écarts de résultats plus importants entre mesure sur écran de 4 m de h auteur et
mesure sur écran de hauteur inférieure si la réponse impulsionnelle en champ libre ¢ orrespondant aux
deux séries de mesure n'est pas identique.

Note: les normes NF EN 1793-5 et 1793-6 spécifient
que la durée de la réponse impulsionnelle en
champ libre doit étre inférieure a 3 ms.
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ANNEXE 4

Dispositifs de réduction du bruit pouvant ne
pas relever du marquage CE

LES BUTTES DE TERRE OU MERLONS IMPLANTEES EN BORDURE DE L'INFRASTRUCTURE ROUTIERE

Ce type d’'ouvrage peut étre préféré a I'’écran acoustique dans le cas de matéri aux excédentaires
liés a un projet neuf, pour une meilleure intégration paysagére en milieu périurb ain, ou pour des
raisons de co(t. Par rapport a I'écran acoustique, les merlons nécessitent u ne emprise bien supérieure,
rarement compatible avec une implantation en milieu urbain. Du fait de leur géo métrie (plusieurs
metres d’emprise au sol) et de la nature des matériaux qui les constituent, il n’ est pas possible d’en
définir des performances acoustiques intrinseques (absorption/i solation) pouvant étre qualifiées dans le
cadre du présent document. Il faut noter que des éléments permettant, par exe mple, de raidir la butte
de terre peuvent relever en tant qu'éléments structuraux de la norme EN 143 88. Pour des applications
en site routier, ces éléments préfabriqués peuvent donc étre assujetti s au marquage CE et donc a une
déclaration de leurs performances (sauf performances acous tiques).

LES GABIONS ACOUSTIQUES

Il s’agit d'un empilement de pierres et de granulats de nature et de granulomé trie variables généralement
contenu dans des cages métalliques. Les performances acoustiques minim ales explicitées dans le
présent document sont applicables a ce type d’ouvrage.

Les performances, en particulier acoustiques, de ces produits sont trés var iables en fonction de la
nature et de la granulométrie des granulats, de la conception des joints entre b locs, de la nature et de
la mise en ceuvre d'une éventuelle &me acoustique... La définition des famille s étant techniquement
complexe dans ce cas, une grande vigilance doit étre apportée sur les valeurs acou stiques déclarées;
celles-ci devant étre validées et de préférence sécurisées en amont grace a un pr ototype sur chantier.
Une attention doit enfin étre apportée aux dispositions prises pour limiter | es effets du tassement des

pierres et granulats dans le temps.

Pour des applications en site routier et lorsque les éléments de gabion sont p réfabriqués en milieu
industriel (carriére en particulier) ces produits relévent de la norme EN 14 388 en tant qu'éléments
structuraux et acoustiques et sont donc assujettis au marqua ge CE.

LES ECRANS VEGETALISES

Ces ouvrages sont actuellement réalisés a partir d’éléments structu raux industrialisés remplis sur site
de substrat de végétalisation. Une attention doit étre apportée aux disp ositions prises pour limiter les
effets du tassement des terres dans le temps. Les performances acoustique s minimales explicitées
précédemment sont applicables a ce type d'ouvrage. Elles peuvent cependan t dépendre fortement
de nombreux facteurs tels que la nature et le taux de tassement du sub strat, son taux d’humidité,
les caractéristiques de la végétation... Pour des applicatio  ns en site routier, les éléments structuraux
présents dans ces ouvrages peuvent étre assujettis au marquage CE et donc a une dé claration de leurs
performances (sauf performances acoustiques).
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ANNEXE 5

Liste des organismes notifiés pour le marquage
CE suivant EN 14388: 2005

Export du site Nando ( https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/nando/ ) par recherche avec le numéro
de la norme produit — EN 14388, en date du 18/11/2021:

CO(_:ie Nom de I'organisme Pays
organisme

NB 1268 Bautechnisches Institut GmbH Austria

NB 1379 Technische Universitat Graz Austria

CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DE LA CONSTRUCTION (CSTC) —
NB 1136 WETENSCHAPPELIJK EN TECHNISCH CENTRUM VOOR HET BOUWBEDRIJF Belgium
(WTCB) — BELGIAN BUILDING RESEARCH INSTITUTE (BBRI)

NB 1173 WFRGENT N.V. (WARRINGTON FIRE GENT) Belgium
NB 2032 Building Research Institute Bulgaria
NB 2477 Institut IGH dioni ko drustvo za istra ivanje i razvoj u gradit eljstvu Croatia
NB 1020 TECHNICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA s.p. Czech Republic

NB 1023 INSTITUT PRO TESTOVANI A CERTIFIKACI, a. s. (merged with ex-NB  1390) Czech Republic

NB 0199 FORCE Technology Denmark
NB 0809 Eurofins Expert Services Oy Finland
NB 0380 FCBA Institut technologique (anciennement CTBA) France
NB 1164 Centre d’études et de recherche de I'industrie du béton (CERI B) France
NB 0800 f:i;;lg(:];ﬁ Tul\r/ull/lsz\eii;l;g;cg;n&und Prufungsanstalt fur das Bauwesen Germany
NB 2502 Miller-BBM GmbH Akustisches Priflaboratorium Germany
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TRADUCTION

Noise barriers
and noise protections

A guide for contracting
authorities and project
managers

Noise pollution — from vehicles, neighbouring properties an d nearby
businesses —is a daily problem for the majority of French peop le. Despite
the existence of anti-noise laws and regulations, transport is respo nsible for
more noise pollution than any other source. For this reason, noise barrier s

that reduce noise for all nearby buildings are the preferred method of
addressing this problem, since they are considered to be more effective

than local solutions. These barriers must meet CE marking requirements y
and their performance is governed and characterised by European
standards. This publication provides a review of these standards and useful
guidance on their proper application. It will be of interest to contractin g
authorities, as well as to design offices, architects, manufacturers and
other construction-industry operators
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Pantallas
y protecciones

acusticas

Guia del promotor
y del director de obra

Ya sea que proceda de los transportes, del vecindario o inclus o del entorno
profesional, el ruido es una fuente de molestia diaria para la gran mayoria
de los franceses. Son los transportes los que mas contaminacién acustica

generan, a pesar de que existen textos que enmarcan la lucha con tra esta
molestia. Es asi que se privilegian protecciones del tipo pantalla acus tica,
gue permiten un tratamiento global de los edificios colindantes mas

bien que un tratamiento local considerado menos eficaz. Estos equipos
deben responder a las exigencias del marcado CE y las normas europeas

enmarcan la caracterizacion de sus desempefos. Esta obra traza un
inventario de estas normas y aporta una preciosa ayuda para su correcta
aplicacion. También sera de interés para los promotores, asi como para

todos los actores de la industria de la construccion: oficinas de estudio,
arquitectos y fabricantes.
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