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Contexte

* De plus en plus en plus de villes concernees
- Aménagement initial
- Extensions de réseau / intermodalite

* Des populations pas toujours favorables

e Prévoir les nuisances
e Problemes :

- Le tramway est mal connu en tant que source
sonore

- Une réglementation adaptée a ['automobile
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Plan

* Prévision du bruit des infrastructures
* Tramways et sources sonores

* |a modélisation |la source equivalente

- Spectre
- Niveau de puissance et loi de vitesse
- Hauteur
— Directivité
e Conclusions
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Prévision de bruit : chemins

* En France : norme XP S 31-133:2001

Trajet direct

- Trajet réflechi sur un ou plusieurs obstacles .«
————— Trajet diffracté sur le sommet d'un obstacle

i,

—— Trajet diffracté sur le bord d'un obstacle ,
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Prevision de bruit : calculs

e Contribution d'une source |

Dépend des véhicules, du trafic, de la vitesse

i Dépend des véhicules
puissance directivités atténuations

Lyp=Lgyy *D,+tDy— 4 g

Ai,F = Adiv + Aatm T ASOZ,F T Adiﬁ”,F

divergence absorption effet de sol  diffraction
géométrique  atmospheérique

Dépend de la hauteur au dessus du sol

* Prise en compte du spectre
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Prévision de bruit : calcul / indicateur

* Effets meteorologiques
* Niveau sonore de long-terme

Lyir Lyin

10 10 4+ (1=p)lo 10

LAieq,LT = 1010g

L] L,_él_l_l

Cumul des sources

* Representation statique des sources : bien
adaptee a un flot continu de véhicules, moins a
des passages isoles
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Sources de bruits sur un tramway

Onduleur , . .
H Convertisseur Climatisation

di_E.=. §N. N, b

Source : CTS

Contact roue/rail

* Ameliorer l'accessibilite peut augmenter les
émissions sonores extérieures
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Modéeliser par des sources
ponctuelles

e Signature typique * Représentation
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Pas encore de spectre de reference

e Bruit de roulement e Crissement

- Large bande - Aleatoire + tonalités
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Niveau de puissance L 1/2

* Norme NF EN ISO 3095:2005 « Mesurage du
bruit émis par les vehicules circulant sur rails »
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e Base de données a constituer

* Ne pas se fier au cahiers des charges du
matériel — mesure preferable
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Niveau de puissance L 2/2

* Ne pas se fier au cahier des charges
 Base de données a constituer
* Lol de vitesse T T
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» A depend de l'etat de |la voie = entretenir !
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Hauteur (Asol) : tres proche du sol ?

* I[mportant pour le calcul de Asol ou Adif

* Mesure par approche inverse [Dutilleux2004]

e ABB:H~ quelques cm
* Hauteur equivalente

Ajustement

Ajustement
modéele / mesures

.,-,g-_1 f :

Hauteur équivalente

e Faible cohérence des sources ?

e A confirmer sur d'autres matériels

h(rr;)
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Directivité verticale Dvi 2/2

e GGlobal

Directivite tram 2 caisses (ref : theta=5)

e Spectral

— avec sl ane=

— zahs 30l

Leqid) idoctaves — 24 mesures

— 100Kz
— 125Kz
160Hz
200Hz
— 250Hz
— 315Hz
400Hz
—— 500Hz
— B30Hz
— d00Hz
1000Hz
— 1250Hz
— 1600Hz
—— 2000Hz
— 2500Hz
—— 3150Hz
4000Hz

e Source omnidirectionnelle

* Ne pas geneéeraliser a d'autres materiels
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Conclusion

* | a modeélisation est en cours...
* |e trafic tramway est de type vehicule isole
* Attention au tracé en plan : le crissement guette

* Penser a lI'exploitation

— Voies (zones de freinage, courbes)
- Materiel roulant

* Besoin d'un indicateur de géne adapte
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