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Revétements & Lumiere : Pourquoi ?

Aujourd’hul : dimensionnement des eclairages urbains non adapte

» Perception du conducteur roulant a vitesse
autorisée sur routes interurbaines (60-90 km/h)

» Revétements standards déefinis par Commission
Internationale de I'Eclairage (CIE) en 1984 :
enrobés « noirs »

* Palette de revétements routiers et urbains
toujours plus variée

» Offre elargie en materiels d’eclairage
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Revétements & Lumieére : Enjeux
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Photomeétrie des revétements ??

Exemple d’éclairage public

E, éclairement
recu en lux

=
i : b
Luminaire

L, Luminance :
percue en cd/m? AN

-'_'-r
-

Observateur

o
-
Ll
—
-

« W& Rayon lumineux
refléchi

Element de chaussée s 2
La photométrie d’'un revétement est la mesure

de ses capacités de réflexion de la lumiere
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Photomeétrie des revétements : mesures et propriétés

Q t p) Luminance percue par l'observateur
ue mesure-t-on ¢

» Coefficient de luminance q(a,B,Y) g= & -

- E
\ Eclairement émis
Comment?

» Speécifications de la CIE (Commission Internationale de I’Eclairage)

e Un angle d’observation a=1°
un conducteur qui regarde a 90m

e Définition du coefficient de luminance réeduit
r(B,y) = a(B,y) cos®y

 Combinaison d’angles d’éclairage
- 20 angles d’azimut 3

- 29 angles d’incidence 'y
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Que mesure-t-on ?

Table R EEEE——)

tany 0 2 5 (10 (15]20 )25 |30 | 35| 40

45

75

105

120 135) 150 | 165 [ 180

0.00 | 140 | 142 | 140 | 142 | 140 | 140 | 140 | 142 | 140 | 140

140

140

138

140

140

140 | 140 | 140 | 140 | 140

0.25| 234 | 232|232 | 231 | 231 | 224 | 210 | 204 | 195 | 186

180

152

133

118

106

932|940(506(855| 872

0.50| 362 | 362 | 356 | 342 | 323 | 208 | 272 | 247 | 227 | 198

182

138

106

88.7

77.0

654 (610|581 (552|552

0.75| 536 | 532 | 514 | 477 | 416 | 364 | 312 | 262 | 219 | 181

155

101

732

59.3

512

453|419 385384372

1.00| 708 | 716 | 704 | 615 | 503 | 384 | 295 | 233 [ 181 | 147

126

69.0

509

418

372

J1B (300 282|263 26.3

1.25( 838 | 858 | 812 | 659 | 508 | 359 | 236 | 174 | 135 | 101

7549

46.8

347

298

26.2

227|213 206(198) 198

1.50 (994 (920 | 283 | 6BO | 431 261 | 174 | 124 | 911|648

52.0

319

246

212

196

173162 157 151 145

1.75 (986 [ 990 | 858 | 586 | 389 | 199 | 134 | 80O | 653|447

376

228

1759

157

143

130)121(121(116|11.2

2.00 (930 [ 910 | B10 | 496 | 267 | 148 | B6.E| 62.9|425( 312

251

167

134

120

113

10.2) 84 (%4 |54 581

2.50| 756 | 736 | 626 | 337 | 145 | 72.2| !
3.00| 574 | 516 | 457 | 186 | 76.7| 425 |
3.50| 439 | 396 | 321 | 114 | 452 26.2| |
4,00 | 335 | 307 | 229 [90.3( 258|185 |
4.50 | 260 | 248 | 205 | 56.2( 209 13.1
.00 | 204 | 186 | 143 | 35.0(142| 82
5.50 (161 [ 147 | 106 | 276(10.2| 6.2
6.00 (132 120 | 102 | 281| 24 | 51
6.50 (109 [ 104 | 755| 16.2| 66 | 3.7
700|939 |804(470|122]| 56| 3.0
750|797 |77.2(444|108) 46| 26
8.00|696|6B3(423| BB | 39| 21
850 |611|602(320| B7 | 33| 22
9.00|553|550(275| 61| 29| 18
9.50|493|495|288| 52| 25| 13
10,00 (429 (457|274 44| 22| 1.2
10.50 (411 (419|203 57| 20| 1.2
11.00 (380 (388|228 38| 17| 09
11.50 | 360365187 | 3.4 | 16
12.00 | 324 (342 17 | 45| 14

Indicatrice de réflexion, de Boer 1967
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Photomeétrie des revétements : mesures et propriétés

Indicatrice de réflexion = projection en 2d

axe de la route
axe transversal

axe vertical

x =10%rsiny cos S
y=10*rsinysin S
z=10%rcosy

A 10

rcos y

B=180°

tan y=2

' >

200  -100 300

200



Photomeétrie des revétements : mesures et propriétés

Que mesure-t-on ?
Table R — Deux indicateurs définis a partir de la table-r

tany 0| 2|5 |10|15|20|25|30 |35 |40 |45 |60 | 75| 90 |105|120|135| 150|165 180
0.00 [ 140 [ 142 [ 140 [ 142 [ 220 [ 120 [ 240 [ 142 [ 120 [ 120 [ 140 | 120 | 138 | 140 | 140 | 140 | 120 | 140 | 140 | 140
0.25[ 234 [ 232 [ 232 [ 231 [ 231 [ 222 [ 220 [ 202 [ 195 [ 185 [ 180 | 152 [ 133 | 122 | 106 [ 222|520 208 | 855|872
0.50 362 [ 382 [ 356 [342 [ 323 [ 298 [ 272 [ 247 [ 227 [ 198 [ 182 | 132 | 106 [ 227|770 s52| 610581552 552
0.75 [ 536 [ 532 [ 514 [ 477 [ 216 [ 382 [ 312 [ 262 [ 210 [ 181 [ 155 | 101 [ 73.2| 523|512 253|418 325384372 ° ff' ° I . I’

1.00 | 708 | 716 | 704 | 615 [ 503 | 384 [ 205 [ 233 [ 181 | 147 | 126 | 69.0( 509 418(372] 318 300] 282( 263 263 Coe |C|ent de umlnance moyen QO appe e

1.25 | =38 | 358 | 212 | 655 | 508 | 355 | 236 | 174 | 135 | 101 | 759|468 (347|282 262 227|213 208|132 132

1.50 | 554 | 220 [ 283 [ 680 [ 431 | 261 [ 174 | 122 [s11| 628|520 319 2a6| 212|196 173 162|157 15.1] 125

[ 4 [ 4 V4
1.75| 986 | 995 [ 858 [ 586 | 382 | 195 | 134 [8es|653|4a7| 376228 178|157 143 130121 121 [ 116[ 112 CoeffIC'ent de Clarte

2.00 (930 (910 | 810 | 496 | 267 | 148 | B86E|62.9|425(31.2|251| 167|134 |120(113|102| 24 [ 94 | 04| 9.1

250|756 | 736 | 626 | 337 | 145 | 722|464 | 308|233|183|153|103|( B85 78| 73| 68| 63| 63| 63| 63 1
300|574 | 516 | 457 | 186 | 76.7| 425|272 |174|140|113| 94 | 69 [ 58| 54 | 49| 47 | 45| 45| 45| 45 QO_ e q d !2

3.50 | 430 | 396 (321 | 114|452 262|156( 107 50| 75 | 66 | a8 | 43| 38| 36| 3433|3334 34
4,00 335 | 307 | 229 (03| 208 185|110 82 | 66 | 54 | 48| 37|32 29| 28| 27| 26| 26| 26| 25
450 260 2428 [ 205 |56 208131 78|58 (50 a3 372825 232221212021 21
.00 204 [ 186 [ 143 [350|1a2] g2 |57 [ aa] 373228 22202827 17162627 17
5,50 | 161 | 147 [ 106 | 276|102 62 | 44| 34| 28| 28
6.00| 132 | 120|102 |281| 84| 51| 35| 28| 25 % I > P far “
6.50 | 100 | 104 | 755|162 66 | 37 | 27| 22 ([ COEff e t de Spe Ia te Sl o b Ila Ce
7.00 | 539 |ega|a7p|122| 56| 30| 23| 18 ICI n cu rl u r’ n

7.50 | 797|772 244|108 46 | 26| 18
8.00|606|683|423| B6 | 38| 21| 16
8.50 | 51.1|60.2[320| 87 | 33| 22| 15 CI(BZO’ tan'y=2) A B
9,00 |553|550(275| 61| 29| 18 Sl —_—

0,50 | 493|409 |288| 52| 25| 13

10.00 (248|457 274 aa | 22| 12 CI(B=O, tany=0)
10.50 [ 411 (418|203 57 | 20| 12
11.00 | 380 (388|228 38| 17| 02
11.50 | 360| 365|187 34 | 18
12.00 |324|342| 17 | 45| 14
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Photomeétrie des revétements : mesures et propriétés

Les classes de |la CIE sont définies selon la spécularité S1 (brillance) - tables types R1 a R4

S1 0.42 0.85 1.35 Spécularité

| Clasel | Clsel | Cassell | Chssen

Revétement Revétement

diffusant - brillant

600 -

Tables
types

400

300

Table| Q;=0,10 Table | Q;=0,07 Table | ,=0,07 Table| Q,=0,08
R1 S,=0,25 R2 | 5:=0,58 R3 S;=1,11 R4 | $i=135
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Photomeétrie des revétements : mesures et propriétés

Les classes de |la CIE sont définies selon la spécularité S1 (brillance) - tables types R1 a R4

S 0.42 0.85 1.35
0.3 - Spécularité
e -

= Tables R Type

—
(&

Classes de la CIE
correspondant
aux tables R types

Clarté QO
o
-

01 4 =
R1 ., - ' Classe |
0.05 - R2 R3 R4 Classe Il
Classe
0 P S - T e Classe IV
0 1 2 3 4

Specularité S1

JT VECU 2025 — LE GOUIL Cedric / Revétements (betons) et Lumiere



Gonioreflectometre
@Cerema

= Mesures état « neuf » T,

—> Mesures état « stabilisé »
T30 (Mois)

1. Positionnement précis de I'échantillon

2. Eclairement selon différents anglesy et 3

3. Mesure de |la quantité de lumiere réfléchie
selon un angle d’observation o a 1° conventionnellement
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— 39 revétements « urbains » caractérisés
—> 78 échantillons

e 12 enrobés bitumineux

* 6 asphaltes

e 7 bétons de ciment préfabriqués

* 4 pierres naturelles
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Photomeétrie des revétements : un panel de bétons testeées

Luminance, Clarté, Spécularité, Brillance... et la couleur « visuelle »...

Aspect visuel béton =

2 S, . i . Pas de
- Couleur des matériaux : éléments fins sable, ciment, pigments »

pigment
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Photomeétrie des revétements : un panel de bétons testeées

Luminance, Clarté, Spécularité, Brillance... et la couleur « visuelle »...

Aspect visuel béton =

2 S, . i . Pas de
- Couleur des matériaux : éléments fins sable, ciment, pigments »

pigment

» Granulats clairs ou fonces
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Photomeétrie des revétements : un panel de bétons testeées

Luminance, Clarté, Spécularité, Brillance... et la couleur « visuelle »...

Aspect visuel béton =

2 S, . i . Pas de
- Couleur des matériaux : éléments fins sable, ciment, pigments »

pigment

Ciment CEM llI/A « couleur claire intermédiaire »,
souvent utilisé en aménagement urbain
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Photomeétrie des revétements : un panel de bétons testeées

Luminance, Clarté, Spécularité, Brillance... et la couleur « visuelle »...

Aspect visuel béton =
- Couleur des matériaux : éléments fins sable, ciment, pigments

- Texture de surface : brute ou traitements physiques / chimiques / mécaniques

« bouchardé »

JT VECU 2025 — LE GOUIL Cédric / Revétements (bétons) et Lumiére




Southamp N

[——
' ir A P <
Exetor. =9 ' - Il : Aachen - aoan
Portsmounh e Belgie
Plymaouth Miesr-Belgigue / Kotd

ielgien
e L
Quemse Le+ a0 n
Mannheim
lersey " o T 1° truche
A A e 0:5:”.

Freiburg

Trones
Nes m Breisg
©0 o
el
'S (e ,-,,.._,:n 4% BowrD Zurich
S Francive Besancon
Q. T 7l
e Suisse/ 2Ty

etzebuerg Main

Lausanre

Gentve

s Roch ik Chey
Lmoges Fe llear Varsse
ey
Ve ‘{._-:.rd
< ° ! . Piatenzd
Y Grenobie
Bordeaux T Alessarona

b Genava
on / ]
. Mondce
Morepeht? H

ardangers Biih s .
: Marse
Vitona-Gasteiz
I S N B E Andorra Perpignan
vdn s At Alaccio
SeRLIZAT KaTFIHAL LI 3ETER PTET £ UER PO Mijara s

ey N
‘.;'Il

: _»-/ 4

4

JT VECU 2025 — LE GOUIL Cédric / Revétements (I



Photomeétrie des revétements : un panel de bétons testés

a To («iétatineut)

Granulats clairs Granulats clairs Granulats foncés Granulats clairs Granulats foncés Granulats clairs
(balayé) (lissé) (désactivé) (désactivé) (bouchardé) (bouchardé)
7 8 9

Granulats clairs Granulats foncés Granulats clairs Granulats clairs
(poncé) (sablé) (sablé) (perméable)
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Granulats clairs
(désactivé)

Granulats foncés
(désactivé)

Granulats clairs
(lissé)

Granulats clairs
(balayé)

Granulats clairs

iioncéi

Granulats clairs
(sablé)

Granulats foncés
(sablé)

Granulats clairs
(poncé)
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Granulats foncés
(bouchardé)

Granulats clairs
(perméable)

Granulats clairs
(bouchardé)

Granulats clairs

ibouchardéi




Photomeétrie des revétements : résultats bétons testés

Graphigue photométrique Bétons coulés

0.35 . . ,
] —— Béton de ciment coulé
[ > Mesures TO pour les revétements bruts
0.30 ® Mesures TO pour les revétements traités -
] P Mesures T30
] B Table-R type de la CIE
0.25 '

Luminance o201 ! b
ou s |
« Clarté » 0.15 ]

0.10 'il R1

%2 B "

0.05

D.ﬂﬂ ! ! ! ! ! ! T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 2 &) 7 8

>1  Speécularité ou « Brillance »
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Photomeétrie des revétements : résultats bétons testés

Graphigue photométrique Bétons coulés

0.35 I
] —— Béton de ciment coulé
[ »  Mesures TO pour les revétements bruts
0.30 ® Mesures TO pour les revétements traités -
] P Mesures T30
] B Table-R type de la CIE
0.25
Luminance 0.20 - ﬁ/ C
G -
ou g {
« Clarté » 0.15 - I;
0.10 “u Rl
T n
- k2 R3 R4
0.05
0.00 - - - . : .
0 1 2

s1  Spécularité ou « Brillance »
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Luminance
ou
« Clarté »

-
-y

0.35 1
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05 _

0.00

Photomeétrie des revétements : résultats bétons testés

Graphique photométrique Bétons coulés

—

IT'X‘

|
Béton de ciment coulé

Mesures TO pour les revétements bruts
Mesures TO pour les revétements traités -
Mesures T30

Table-R type de la CIE

/'\
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Photomeétrie des revétements : Qualité éclairage aujourd’hui ?

Profil de route consideré Dimensionnement classique revétement type R3 ou R1

en simulations iy, ..
Qualite de I’éclairage

- N
FOCUS Norme respectée

* Une rue residentielle Non-conformité modérée < 10%
e avec 2 voies et un éclairage unilatéral

B Non-conformité importante > 10%

—— — — — — — — — —— — — —— — —

Dimensionnement classique,
espacement 30 m

Etat Neuf TO Etat Stabilisé T30
No Teinte Finition Liant
éch| granulats | surface Sécurite
1 Cl Ba C « A2 . »
g2 C [ Li [C Sur-éclairage
= 3 F Des | C
S e T e Uniformité
N
=6 Cl Bo | C . A
ST ¢ [ Po [ C insuffisante
E:% 8 F Sab | C
\ - 7 T /B e - Sécurité !

JT VECU 2025 — LE GOUIL Cédric / Revétements (bétons) et L



Photomeétrie des revétements : Optimiser ’éclairage demain ?

Utilisation des caractéristiques du revétement

stabilisé (a T30) pour une géometrie imposee a

30 m de distance entre luminaires Simulations d’éclairage avec revétements
stabilisés et puissances optimisées

] 1 | Granulat Clair | Balaye¢ -51%
passage a des LED 2 | Granulat Clair | Lissé -60%
—> recherche de I'économie d’énergie maximale 3 |Granulat Foncé! Désactivé |  -19%
4 | Granulat Clair | Désactivée | -51%
5 |Granulat Foncé Bouchardé¢| -43%
6 | Granulat Clair |Bouchardé| -62%
7
8
9

=> Gain en puissance par km en %

—> changement des lampes sans modifier les mats,

Est-il possible de trouver des luminaires permettant de
réaliser un éclairage de qualité en luminance pour tous les
revétements urbains de notre base ?

Granulat Clair | Poncé -54%
Granulat Foncé,  Sablé -36%
Granulat Clair | Sablé -47%
10| Granulat Clair | Drainant

Beétons coulés

5 . (8
Oui, I'éclairage est toujours conforme = o

Norme respectée en niveau de
luminance et uniformité
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Revétements & Lumiere
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Revétements & Lumiere
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Présentation
IDRRIM 2024

Groupe de Travail Revétements & Lumiére
R
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Revétements (bétons) & Lumiere

Merci de votre
attention e

Et merci a toute I'équipe Revétements et i
Lumiére pour leur contribution a cette R
présentation (support congres IDRRIM 2024)

Questions ?
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