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revêtements et lumière : éclairer juste ! 4revêtement et lumière : éclairer juste ! 4

groupe de travail
«Revêtements et lumière»



à l’origine du groupe Revêtements et Lumière ,
2 professeurs du cours de « Espaces Publics » EIVP 3
Michel PERET « Eclairage » Mairie de Paris
Jean Pierre CHRISTORY « voirie urbaine » CETE Ile de France/LROP



Revêtements & Lumière

constat 1

• Perception par contraste de luminance

• Luminance identique malgré des éclairements différents

• Dépend des propriétés du revêtements



PLAN D’EXPOSÉ

1 Une riche palette de revêtements urbains, pour qui? Pour quoi ?
2 Une mise en perspective de l’ensemble des technique: de trop rares opportunités
3 Pierres naturelles, Produits en béton, Bétons décoratifs, Asphaltes, Résines,

Enrobés bitumineux, Coulis et enrobés coules à froid : Progrès récents et points
de vigilance

4 L’heure du choix : quelques considérations majeures

Session D1 : INFRASTRUCTURES DE SURFACE : MATERIAUX DURABLES

LES REVETEMENTS URBAINS : CARACTERISTIQUES, MISES EN ŒUVRE ET DOMAINES D’EMPLOI

constat 2



Revêtements & Lumière

• les revêtements « standards »
employés aujourd’hui pour les calculs
datent de plus de 70 ans; ils ne
correspondent certainement plus à des
revêtements « réels »

• des technologies qui ont évoluées

• nécessité de connaitre les caractéris-
tiques réelles afin d’optimiser les
calculs d’éclairage

• des métiers et acteurs qui ne travaillent
pas obligatoirement ensemble

R1

Revêtement clair
standard

Enrobé réel particulièrement
clair

EXEMPLE

constat 3



Groupe Revêtements & Lumière
Des structures publiques :

• CEREMA ( Centre d’Etudes et d’expertise sur les risques, l’environnement, la mobilité
et l’aménagement)

• AITF (Association des Ingénieurs Territoriaux de France)
• Des collectivités ( Mairie de Paris, Métropole Européenne de Lille, Ville des Mureaux

…)
• EPAMSA (Établissement Public d’Aménagement du Mantois Seine Aval)

Des Associations et syndicat experts :
• AFE (Association Française de l’Éclairage),
• IDRRIM ( Institut des routes, des rues et des infrastructures pour la mobilité)

Des organismes représentant l’industrie des revêtements :
• ROUTES DE FRANCE
• CIMBETON (Centre d’Information sur Ciment et ses applications),
• EUROBITUME (Groupement Professionnel des Bitumes),
• SPECBEA (Spécialistes de la Chaussée en Béton et des Aménagements)
• OFFICE DES ASPHALTES
• CERIB (Centre d’étude et de recherche de l’Industrie du béton)

Des consultants experts :
• JPC Consultant
• Route et Conseil

constat 4



Groupe Revêtements & Lumière

Objectifs généraux

1ère phase (achevée)
• Appropriation des langages et des connaissances de base de chaque métier de l’éclairage et de la

voirie
• Pertinence des enjeux et des concepts par des démonstrateurs et opérations d’innovation
• Vulgarisation et dissémination des premiers résultats et pistes de progrès

2 ème phase ( engagée sur le court et moyen terme)
• Elaboration d’une bibliothèque des revêtements urbains
• Défrichage contributif à des travaux prénormatifs ( usages et usagers route versus rue )
• Calculs pour l’ introduction des résultats dans les logiciels de dimensionnement de l’éclairage
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Les démonstrateurs et chantiers d’innovation

ERGUE GUABERIC
Viaphone lumineux

LIMOGES
Lumiroute démarche intégrée revêtement /luminaire

CHANTELOUP LES VIGNES
Ecoparc des Cettons

Approche environnementale globale



Etude comparative Ecoparc des Cettons

750 ml de voie

Situation : B2

Classe de la chaussée : ME4a

Etude sur trois revêtements :
 Matrice du matériau Ecoparc des Cettons

 Revêtement type : R1

 Revêtement type : R3

Deux technologies pour les sources:
 Iodure Métallique

 LED : 4 configurations
 LED simple

 LED + diming : abaissement de la puissance – 50% / la moitié de la durée de la nuit

 LED en lampe constante (variation de la puissance tout au long de la durée de la source
et garder ainsi un niveau de flux lumineux identique de l’installation à la fin de la vie de la
lampe)

 LED en lampe constante + diming

Revêtement béton
« les Cettons »

Revêtement R1
standard

Revêtement R3
standard



Résultats de L’étude
COMPARAISONS budgétaires avec différents revêtements et différentes sources (durée étude 15 ans)

Source

CosmoWhite

LED + lampe

constante

sans diming

LED + lampe

constante +

diming

LED LED + diming

ecoparc des cettons

cout d investissement 75 000,00 115 200,00 117 400,00 113 000,00 115 200,00

cout de gestion consommation 34 758,99 30 099,04 22 574,28 33 796,20 25 347,15

entretien relamping 15 500,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00

cout global eclairage 125 258,99 157 299,04 151 974,28 158 796,20 152 547,15

etude revetement type R1

cout d investissement 82 500,00 126 720,00 129 140,00 124 300,00 126 720,00

cout de gestion consommation 38 234,88 33 108,95 24 831,71 37 175,82 27 881,87

entretien relamping 17 300,00 13 000,00 13 000,00 13 000,00 13 000,00

cout global eclairage 138 034,88 172 828,95 166 971,71 174 475,82 167 601,87

etude revetement R3

cout d investissement 97 500,00 195 840,00 195 840,00 192 100,00 195 840,00

cout de gestion consommation 69 517,97 60 198,09 45 148,56 67 592,40 50 694,30

entretien relamping 19 100,00 15 000,00 15 000,00 15 000,00 15 000,00

cout global eclairage 186 117,97 271 038,09 255 988,56 274 692,40 261 534,30

Etude comparative ecoparc des Cettons
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Hydro-décapage pour l’amélioration de la clarté et la spécularité du
revêtement

– Cette technique consiste à projeter de l’eau à ultra haute pression (2500 bars) et
d’aspirer immédiatement les déchets.

– L’objectif est de retirer la pellicule de liant superficiel afin de faire apparaître la
couleur naturelle des granulats

Le chantier Lumiroute® de Limoges

LUMIROUTE
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mesures de photométrie de revêtement

En laboratoire sur des prélèvements
Goniophotomètre

Le procédé Lumiroute®

• Sur site

Coluroute

LUMIROUTE



Les sections Lumiroute® les plus économes en énergie

(0.8 kWh/m² par luminaire en moyenne)

Les sections « témoin » les plus énergivores

(2.4 kWh/m² par luminaire)

3 fois plus que les sections Lumiroute®

18Le procédé Lumiroute®

LUMIROUTE
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Bilan de l’évaluation énergétique à 24 mois

Le procédé Lumiroute®

- 70,6 %- 62,2%

LUMIROUTE



Lauréat de l’appel à projet pour l’innovation routière du Ministère de l’Écologie en 2011

• Expérimentation et évaluation
- demandées par le Comité d’Innovation Routes et Rues
- confiées au Cerema

• Le suivi expérimental considère 5 thématiques :

1. L’évaluation de l’adhérence des revêtements ;
2. L’évaluation acoustique des revêtements ;
3. L’évaluation énergétique des installations ;
4. L’évaluation photométrique des installations et des revêtements ;
5. L’évaluation environnementale lumineuse.

20Le procédé Lumiroute®

Cadre d’expérimentation et d’évaluation

LUMIROUTE



Journée Technique ouverte aux métiers de la voirie et de l’éclairage :
maitres d’ouvrages et d’œuvre, Exploitants, BET, Fournisseurs, Entreprises
PARIS, Maison des Travaux Publics





Groupe Revêtements & Lumière
Dissémination des connaissances et bonnes pratiques
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Groupe Revêtements & Lumière

Objectifs généraux

1ère phase (achevée)
• Appropriation des langages et des connaissances de base de chaque métier de l’éclairage et de la

voirie
• Pertinence des enjeux et des concepts par des démonstrateurs et opérations d’innovation
• Vulgarisation et dissémination des premiers résultats et pistes de progrès

2 ème phase ( engagée sur le court et moyen terme)
• Elaboration d’une bibliothèque des revêtements urbains

Mesurer les propriétés photométriques
• Défrichage contributif à des travaux prénormatifs ( usages et usagers route versus rue )
• Calculs pour l’ introduction des résultats dans les logiciels de dimensionnement de l’éclairage



Revêtements & Lumière - gonioréflectomètre

Rappel des angles de mesures photométries

Angle
d’observation

α = 1°

Angle de visée

Angle

d’incidence

Angle
d’orientation



Revêtements & Lumière – paramètres mesurés

Matrice de 396 valeurs r
 Coefficient de luminance réduit r(b, g) =

q(b, g) . Cos3 g

 Coefficient de clarté Q0

 Coefficient de Spécularité S1





Revêtements & Lumière

• Caractérisation à 1° à T0 et T 36 mois

• Mesures à un angle d’observation plus important : Adaptation du concept de luminance

pour une approche urbaine Réflexion sur l’un angle d’observation à considérer.

• Angle de 1° : perception à 90 m

• Angle de 2,3° : perception à 30 m (orientation projet Empir / Surface)

• Angle de 10° : perception à 8 /10 m à T0



Revêtements & Lumière – 12 formulations « enrobés bitumineux »

Bitumineux Liants bitumes Bruts
Bitumineux Liants bitumes

Sablés

Bitumineux Liants
Synthétiques



Revêtements & Lumière – « 6 formulations Asphaltes »



Revêtements & Lumière – 10 formulations « bétons »

Béton 0/14 finition balayée granulats clairs

Béton 0/14 finition lissée granulats clairs

Béton 0/14 finition désactivée granulats foncés

Béton 0/14 finition désactivé granulats clairs

Béton 0/14 finition bouchardé granulats foncés

Béton0/14 finition bouchardé granulats clairs

Béton 0/14 finition poncée granulats clairs

Béton 0/14 finition sablée granulats foncés

Béton 0/14 finition sablée granulats clairs

Béton 4/10 Poreux



Revêtements & Lumière – 7 formulations « pavés/dalles béton »



Revêtements & Lumière – mesures et vieillissement

2017 : Réception et mesure de tous les échantillons T0

début 2018 : démarrage du vieillissement (échantillons bis) – T36



Liant Bitume

Liant
de Synthèse

Sablé

TIO²

Revêtements & Lumière – Enrobés Bitumineux

 Comportement proche entre les 2 échantillons
 Q0 assez important
 Spécularité très importante pour les bruts (sauf si TiO2)



Revêtements & Lumière – Bétons de ciment

Granulat
foncé

Granulat Poncé
Granulat clair

 Comportement proche entre les 2 échantillons
 Revêtements très clairs
 Spécularité TRES FAIBLE sauf pour le Granulat poncé



Revêtements & Lumière - Asphaltes

Brut

Grenaillé

Poncé

Liant bitumineux
Brut

Grenaillé

Poncé

Liant de synthèse

- Forte hétérogénéité des
asphaltes bruts

- Clarté très importante



Revêtements & Lumière - Synthèse

Revêtements
neufs

Revêtements
circulés

• Les 2 échantillons sont proches,

• Revêtements bruts sont

très spéculaires,

• Beaucoup de revêtements

clairs et atypiques



Revêtements & Lumière – Fiche Technique

PROJET DOCUMENT DE TRAVAIL

Rappel du référentiel en vigueur
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Un nouveau mode de gestion centré sur le
dévelopement durable: le marché de
performance énergétique de la Ville de Paris

41



Evolutions contextuelles

• des fonctions
- Assurer la sécurité des personnes, des biens et des déplacements

- Valoriser certains espaces ou monuments

- Répondre à des préoccupations de développement durable

Lumière sociale, Consommation d’énergie, Nuisance lumineuse

revêtements et lumière – Paris – 28 novembre 2013 42



Evolutions contextuelles

-Rupture technologique

 Développement de l’électronique

 Auxiliaires d’alimentation (Ballasts électroniques)

 Sources (Cosmo, semi-conducteur LED)

 Système de télégestion

Induisant

 un rapprochement des métiers de l’éclairage public et de la signalisation

lumineuse

 une nouvelle manière d’exploiter



Approche retenue

•Lancement d’un marché à performance énergétique (MPE) en 2009

•Recours à la procédure dite de dialogue compétitif

•Contrat global qui concerne tout Paris

•Durée 10 ans

•Attribué au groupement EVESA en 2011

ETDE/VINCI Energie/SATELEC/AXIMUM

•En vigueur depuis le 1er juillet 2011

44



Objectifs du MPE

– Atteindre les objectifs du plan climat de Paris en minimisant les nuisances
lumineuses

329 opérations plan climat réalisées en 2 ans –gain de 8GWh

– Assurer une gestion patrimoniale optimale

- Mettre en œuvre une exploitation et une maintenance , répondant aux niveaux
de service indispensables aux usagers et aux riverain

– Valoriser certains espaces ou monuments en développant notamment de
nouvelles illuminations

45



Périmètre du MPE

Création, modification, suppression, exploitation et maintenance des installations
d’éclairage public et d’illumination, de signalisation tricolores et d’accès
règlementés aux quartiers piétonniers

– 340 000 sources lumineuses (EP : 200 000 – SLT : 140 000)

– 92 000 candélabres et consoles

– 1760 carrefours à feux

– 320 mises en lumière

46

Prestations intellectuelles d’assistance à maitrise d’ouvrage
Mise à disposition d’un système informatique de gestion
Mise à jour des données patrimoniales
Mise en œuvre d’une expertise conseil et d’une veille technologique
Etudes et suivi des travaux



Prestations exclues du MPE

•Réalisation de travaux neufs faisant suite à de la maitrise d’œuvre

•Fourniture d’énergie

•Contrôle technique

•Prestations de conception d’évènementiel de fin d’année de type Paris Illumine
Paris

•Marchés pour opération spécifiques

(ex tramway)

47



Au départ, focus sur les gains importants les plus « faciles… »





Déclinaison du marché à performances
énergétiques dans les tunnels parisiens



D’autres logiques à impulser pour des gains additionnels,
après les gains importants les plus faciles…



Quelles perspectives ?

1 des projets communs « Revêtements et Eclairages
initiés dans une approche environnementale globale

• Opérations couplées de modernisation de l’éclairage public et d’aménagement
urbain

• Opérations couplées de requalification de voies/Travaux de voiries et travaux
plan climat

 Pertinentes sur différentes typologies d’espaces
publics

°Voies à 50 et 30 hm/h
°Zones de rencontre
°Espaces piétons
°Grandes places parisiennes

Démarches complémentaires aux solutions innovantes « d’éclairage intelligent » pour réduire la
consommation énergétique LED, détecteurs de présence, gradation dynamique….



2 Promouvoir, animer et décliner la démarche « Revêtements et lumière » au
sein des services

• Mettre autour de la table les professionnels publics et privés de la voirie et de
l’éclairage public

• Réunir les conditions favorables pour parler le même langage et développer
ensemble des outils pour l’aide à la prescription

• Faire évoluer les outils de conception pour prendre en compte les interactions
conjuguées du revêtement, du luminaire et des conditions d’installation

• Disposer d’un recueil de fiches pédagogiques et de vulgarisation des
caractéristiques photométriques des revêtements ( documents d’aide à la
décision très attendus)

• Faire la preuve en pratiquant et en évaluant que le succès est au rendez vous

Quelles perspectives ?



3 Intégrer d’autres dimensions de sécurité et d’ambiance ,
prérequis de l’éclairage et des revêtements

Quelles perspectives ?

• Lutte contre les ilots de chaleur urbains

• Rapports des revêtements et des structures à l’eau

• Lutter durablement contre le bruit du trafic automobile VL et PL



La lutte contre les ilots de chaleur urbains

Projet Life-Clown ( Cool § Life noise asphalt)
Mairie de Paris, Bruit Paris, Colas, Eurovia
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L’éclairage public et les voiries sont des centres d’intérêt majeurs
pour les collectivités urbaines et les citadins.

Les
collectivités

Les
citadins
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