Analyse sur piste des facteurs gouvernant laremise en
suspension des particules dans le sillage des véhicules
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Contexte

La pollution atmosphériqgue est considéerée au niveau européen comme la
premiere cause environnementale de maladies et de déces évitables [1]

65% des poussieres routieres sont attribuées aux routes non revétues [2]

Des mesures ont été prises par les professionnels pour inhiber les émissions de
particules et réduire la consommation d'eau dediée a l'arrosage [3]

La modification des caractéristigues aéerodynamiques des vehicules qui
circulent sur le chantier (ajout d’'appendices, chargement de la benne, vitesse de
circulation) est le dernier point non abordé [4]

Objectif & approche

Essais sur piste pour caractériser I'envol des particules dans le sillage de deux
véhicules : un véhicule de tourisme et un camion de chantier

« Mesures sur une piste ou des particules ont préalablement été déposées a
une concentration surfacique donnée (400 g/m?) et selon un agencement
défini

« Etude de l'influence de la vitesse de circulation et des bavettes (et de la
forme du chargement d’'un camion) sur la remise en suspension et la
dispersion des PM,, PM, 5 et PM,,,.

* |dentification des sources d’émissions
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Dispositifs

* 9 micro-capteurs de type HM3301 pour mesures des PM,y, PM, 5 et PM,

10 micro-capteurs de type AtmoTrack pour mesures des PM,,, PM, ; et PM,

Figure 1 : Capteurs AtmoTrack et HM3301

 Un véhicule Renault Clio Il et un camion benne Mercedes AROCS 8x4

9 micro-capteurs HM3301 installés sur des poteaux a 2 m de la route

6 micro-capteurs AtmoTrack installés sur des poteux a 4 m de la route
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Figure 2 : Installation des capteurs fixes pendant les essais avec la Clio Il
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Figure 3 : Installation des capteurs fixes pendant les essais avec le camion

Methodologies

Clio llI: 2 micro-capteurs derriere les pneus arriere du véhicule
1 micro-capteur dans le plan de symétrie du véhicule
Camion: 2 micro-capteurs dans le plan des pneus gauches
2 micro-capteurs dans le plan de symétrie du camion
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Figure 4 : Installation des capteurs mobiles sur (a) la Clio Il (b) le camion

Pour les deux véhicules, trois configurations de bavettes :
(a) Sans bavette
(b) Avec deux bavettes installées derriére les pneus arriere du véhicule

(c) Avec une longue bavette qui occupe toute la largeur du véhicule
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Figure 5 : Trois configurations de bavettes (a) sans bavette (b) deux bavettes (c) une
longue bavette

Resultats

Sol, conditions météorologigue et configurations testées:

Nature du sol: sol prélevé sur un chantier a Val d’Europe (classe A2: sable fin

argileux et limon)
Répartition des particules de sol: un rectangle ayant les mémes dimensions que
le véhicule (400 g/m?)

Météo: vent calme (vitesse < 1 m/s) et humidité relative entre 18% et 40%

Veéhicule Clio 1Nl Camion
Vitesse de circulation (km/h) 30, 50, 70 30, 50
Type de bavettes 0,1,2 0,1,2

Type de bache - Avec et sans

Tableau 1 : Configurations testées pour chaque véhicule

Pour les micro-capteurs statiqgues fixés sur les poteaux, la somme (S) des
concentrations de particules s’envolant apres le passage du véhicule :

ouc(x,y,t) =2 XC(s

Pour les micro-capteurs mobiles installés sur le véhicule, la somme (M) des
concentrations de particules s’envolant apres le passage du véhicule :

L t;
M = ch(z,t) ouc(zt) =2xC(s
0 o

Cc est la concentration instantanée des particules et C; la concentration de fond

Données des capteurs fixes (Clio Ill)
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Figure 6: Concentration des PM,, en fonction de la configuration des bavettes et
de la vitesse de circulation

« L’installation d’'une longue unique bavette favorise le plus la remise en
suspension des particules, quelle que soit la vitesse de circulation

« A 30 et 50 km/h, la circulation sans bavette est la plus efficace pour réduire la
guantité de particules remises en suspension

« A 70 km/h, linstallation de deux bavettes limite le plus la remise en
suspension des particules

Données des capteurs mobiles (Clio lll)
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Figure 7: Ratio PM, ;/PM,, calculé a partir des mesures mobiles a 30 km/h

« Plus de 82% des particules detectées derriere les pneus sont des PM,,
guelle que soit la configuration de bavette et la vitesse de circulation
« Les PM, 5 sont principalement détectees dans le plan central du véhicule

Données des capteurs fixes (Camion)
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Figure 8: Concentration des PM,, en fonction de la configuration des bavettes, de
la configuration de la benne et de la vitesse de circulation

« L’augmentation de la vitesse cause une augmentation des émissions

« Lutilisation d’'une bache réduit significativement les emissions

« Lutilisation des deux bavettes et d’'une bache est recommandée pour réduire
la remise en suspension des particules, quelle que soit la vitesse de
circulation du camion

Données des capteurs mobiles (Camion)
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Figure 9: Ratio PM, ;/PM, calculé a partir des mesures mobiles a 30 km/h

- La quantité des PM, ¢ détectée dans le plan central est legerement supérieure
a celle derriere les pneus
« Plus de 84% des particules detectées derriere le camion sont des PM,,

Conclusions

Les sources des émissions (Clio lll)

100 -
. '
o 1
E 10 - {
.1 T T T T T 1
20 30 40 50 60 70 80

vitesse de circulation (km/h)

® sans bavettes e deux bavettes @ une bavette

Figure 10: Rapport entre les concentrations de PM,, mesurées par les capteurs
latéraux et celles mesurées par le capteur central en fonction de la vitesse de
circulation

« Les concentrations des particules mesurées derriere les pneus sont toujours
supérieures a celles mesurées dans le plan central du véhicule, quelle que
soit la vitesse de circulation et la configuration de bavette

* Leratio PM;,c,s/PMpan centra 2tt€INE parfois des valeurs superieures a 35

Les sources des émissions (Clio Ill)

10 -

: % !
© % {

20 30 40 50 60 70 80
Vitesse de circulation (km/h)

® benne vide sans bavettes ® benne vide deux bavettes
+ benne pleine sans bavette < benne pleine deux bavettes

Figure 11: Rapport entre les concentrations de PM,, mesurées par le capteur
latéral inférieur et celles mesurées par le capteur central inférieur en fonction de
la vitesse de circulation

« Les concentrations des particules mesurées derriere les pneus sont toujours
supérieure a celles mesurées dans le plan central du véhicule
* Leratio PM;,o,o/PMpian centras @tt€INT UNE valeur maximale de 5

Réferences

Clio 11l

« Pour limiter la remise en suspension des particules, il est recommandé de rouler sans bavette

* Les pneus sont les sources principales de la remise en suspension des particules

Camion

« Pour limiter la remise en suspension des particules, il est recommandé de rouler avec deux bavettes et une benne bachee

* Les pneus peuvent remettre jusqu’a 5 fois plus de particules que I'écoulement de soubassement
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« Etude en soufflerie de I'écoulement se développant dans le sillage d’'un camion de chantier
« Simulation numeérique de I'écoulement et de la dispersion des particules dans le sillage d’'un camion de chantier
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