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Procéedure géenérale

SOURCES SONORES (L4.2) A PROPAGATION (L4.3)

Modeles de source sonore Modele de propagation
(sources sonores équivalentes) « simplifié et rapide »
VL, PL »
Base de données (3D)
Base de données (2D) du bati

geographique du réseau

routier '
f RECEPTION (L4.1) i

R : Indicateurs acoustiques
Modele de trafic (CETE Ouest) NiVeaLx Sonores Ldgn

Nombre de voies [6h-18h], [18h-22h], [22h-6h]
Sens de circulation des voies

Vitesse et allure par voie




Principe générale de la production des
cartes de bruit

« Développement d’'une approche simplifiée pour la
realisation de cartographies sonores sous
1. Lecture des données d’entrée
2. Calcul de I’émission acoustique (par troncon)
3. Reéalisation du maillage (point de calcul)
4. Calcul de la propagation acoustique
Méthode inspirée de la NMPB (2D)

1. Objectifs :

* Intégration complete dans OrbisGIS

 Limitation des temps de calcul pour produire une carte
de bruit dans des « temps raisonnables »



Données d’entrée

Données de trafic (2002, 2008 au format XLS)

— Trafic pour le réseau principal
— Trafic pour le réseau secondaire
— Service des TC (bus, busway, tramway)

Données géographiques
— Routes du département associés aux données de trafic
— BD TOPO® : routes et batiments de I'agglomération nantaise

— Zones de trafic de I'agglomeération nantaise (réseau
principal/secondaire)



| ecture des données d’entrée

Données de trafic : script de lecture en langage Python™
Chargement des fichiers de trafic

Extraction des données

Application d’un « filtre » pour les données manquantes

Chargement du fichier de coordonnées des troncons
Sauvegarde des données au format dbf

Import des données de trafic sous OrbisGIS (pour requétes SQL)

o gk wWDNPRE

Données geographiques :
1. Import des données de trafic sous OrbisGIS (pour requétes SQL)



| ecture des données d’entrée

Données issues du
modele de trafic
(CETE Ouest) et
visualisation sous
OrbisGIS




Réseau routier

'

Décomposition de la route
en lignes sources

Calcul des émissions acoustigues

Modéle de trafic
Eval-PDU:
décomposition de la
ligne source en trongons
(acoustiguement)

| J
Pour chaque Répéter pour chaque
ligne source ligne source

| 4

v

Détermination des données
nécessaires

débits, vitesses, allures,
revétement, déclivité

v

Décomposition de la
ligne source en trongons
acoustiquement homogenes

homogénes
. Y
\ Pour chaque /. Répeéter pour chaque

!

A, trongon homogene / trongon

A

Y

Calcul du niveau
de puissance
acoustique par meétre

(b) Démarche retenue

Y
AN

\ /

\ Pour chaque /

\_ trongon homogene /

Répéter pour chaque
trongon

L4

Calcul du niveau

4

de puissance
acoustique par métre

(a) Démarche de référence

Méthode de référence : Guide du Sétra

Méthode simplifiée
(cohérence avec le modele de trafic)




Calcul des émissions acoustiqgues

Principe du calcul des emissions acoustiques :
— Calcul par bande de fréequence j
— Calcul des émissions par véhicule (VL, PL-Bus, tramway)
— Pondération par le spectre normalisé du véhicule R()j)
— Affectation du trafic Q pour chaque véhicule




Calcul des émissions acoustiques (VL)

Emission acoustique
VL

Bruit de roulement

Bruit moteur

Type de

Vitesse du
revétement

trongon
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Flgure 3 — Organigramme du calcul de I'émission acoustique d'un VL ! détaille de la démarche simplifiée (chemin en

gras) des composantes du bruit de roulement et du bruit moteur par rapport a la démarche de référence. La vitesse du
véhicule est notée V (en km/h). Le symbole & désigne une sommation linéaire.




Calcul des émissions acoustiques (PL-Bus)

Emisslon acoustique
\J = L
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Vitesse du
Type de trongon
revétement
V< 25 kmfh
v * v v 1 Y Y
R1 R2 R3 Arrét r Redémarrage 20<¥< 7O 70<¥F< 100
\j \J Y Y Y
Ja'i r ] .\.':g i .2
15 ] 5 = ] 5
=1 c o o = 8
= 3] @ H a bl
Correction 5 E =z 5 = 2
suivant I'age = +
Li ] Correction
suivant la déclivité p
2410 ans < 2 ainE et l'allure
‘rw.m.\"L - horizontale montée descente
Y Y Y v Y Y
2 @ © @ @ o @ @ @
] B 2 H 2 2 ‘s 2 2
= 3 -] = =2 -] = =2 2
3 %3 3 3z i T 3 2 3
Y 5 & & & $ 2 & g &
Lm | | ]
Wom, PL Wom,PL .q
FiGure 4 — Organigramme du calcul de Fémission acoustigue d’un PL : détaille de la démarche simplifiée (chemin en
gras, (méthode BR_Eval SourceV3)) des composantes du bruit de roulement ef du bruit moteur par rapport & la démarche
de référence. La vitesse du véhicule est notée 17 (en kmvh). Lage du revétement est fixé a 10 ans. Le symbole & désigne
une sommation linéaire.




Calcul des émissions acoustiques (tramway)




Réalisation du maillage (points de calcul)

Décomposition
du domaine en

sous-domaines :
e minimisation de
I'espace mémoire
utilisé

* 4N cellules de méme
taille



Réalisation du maillage (points de calcul)

Triangulation
(Delaunay) d’un

sous-domaine :

e plusieurs « passes »
» continuité entre sous-
domaines

* intégration des lignes
sources et du bati

* maillage avec
contrainte sur la forme
des mailles

* ajout de points de
Steiner



Calcul de la propagation acoustique

Décomposition
des lignes
sources en

points sources
R e Décomposition
propre a chaque
point de calcul
(optimisation)

* prise en compte des
sources hors du
sous-domaine




Calcul de la propagation acoustique

Principe du calcul :

Trajet direct

e 0 — Calcul du champ direct :
: Trajet diffracte .. . .
(ordre 2) » Test de collision « maille a
maille »
ot réfléchi O

— Calcul du champ réfléchi
(réflexion spéculaire al’ordre n)

» Méthode des sources-
© images

e 1) R

R
— Calcul du champ diffracté
(diffraction a I'ordre m)
Lpa = Lw — Adiv — Aatm — Asol — Adi. « Détection des arétes

LW — ng :Lﬁ?+3 dB = LW_z‘isoj.




Calcul de |la propagation acoustique

Détection du
champ direct
entre les points
sources et le

maillage :
» méthode
d’optimisation




Calcul de |la propagation acoustique

n=1 Détermination du
champ réflechi
(spéculaire) entre
les points sources

et le maillage :
» Méthodes des sources-
images

L;w =Lw+nx lﬂlﬂg(l — ‘-Tbéti}-




Calcul de la propagation acoustique

Détermination du

champ diffracté
e Détermination des arétes
de diffraction




Production des cartes de bruit

Calcul et représentation
graphique avec iso-
contours

Calcul pour I'agglomération nantaise (n=1, m=1)
Station de calcul PC double cceur 2.13 GHz sous linux.

Temps de traitement des polygones

100 963 ms

Temps de calcul de Delaunay

1 340 149 ms

Temps de calcul d'intersection batiment
875 870 ms

Temps de calcul de réflexion spéculaire
7 666 800 ms

Nombre de récepteurs

1l 699 556

Nombre de couples récepteur-source

345 458 979

Nombre de tests d'intersection ligne batiment
1 260 477 849

Temps total de calcul
4 850 secondes soit 1h20



Poursuite des travaux (ANR Eval-PDU)

e Meéthode de calcul :

— Calcul du champ diffus : determination du coefficient de diffusion
(analyse morphologique) et intégration dans OrbisGIS

— Prise en compte plus spécifique des bus a envisager (suivant
disponibilité des lois d’émission)
 Validation de la méthode globale de production des cartes de bruit :

— Comparaison « qualitative » avec les cartes de bruit produites par
Nantes Métropole (2002)

 Application de la méthode :

— Production de cartes de bruit pour différents scénarii d’'un PDU sur
Nantes Métropole (i.e. plusieurs fichiers de trafic)



Poursuite des travaux (OrbisGIS)

* Intégration du module de production des cartes de bruit dans
OrbisGIS

— Calcul acoustique sur serveur (Cloud computing)

— Visualisation des cartes « a distance » et utilisation des nombreux
outils de représentation graphique en ligne

Lien web



http://poulpe.heig-vd.ch/geoserver/web/
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