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1 ABREVIATIONS ET ACRONYMES

ABREVIATION DESCRIPTION
TIC Technologies de l'information et de la communication
SON Intelligente Systéme de transports
KG Service basé sur la localisation
PMV Panneau de messages variables
Puis Point d' intérét

2 INTRODUCTION
Ce document décrit I'application d'infomobilité créée pour le projet Interreg Marittimo LIST PORT.

Dans ce qui suit, le contexte du projet offert par le projet LIST PORT et par les villes participant a I'action est
brievement présenté, la structure, les fonctionnalités et les principales caractéristiques de l'application LIST
PORT, les technologies utilisées pour la création et les versions de production de I'application .

2.1 Documents de référence
DOCUMENT DESCRIPTION

Projet LIST PORT - T1.9, Définition des scénarios de réarrangement - Etude de

DG, cas Piombino, 21/04/2020 ; Rapport technique
Projet LIST PORT - T1.9, Définition de scénarios de réaménagement - Etude de
DOC-02 . ) .
cas Vado Ligure ; Rapport technique
DOC-03 Projet LIST PORT - T1.9.1, Bilan des scénarios alternatifs de réorganisation du
trafic ; Olbia, 10/07/2020; Rapport technique
DOC-04 Projet LIST PORT - T1.9, Définition des scénarios de réaménagement - Etude de

cas Bastia (en italien ), 07/08/2020 ; Rapport technique
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3 GENERALITE'

3.1 Le projet LIST PORT

Le projet LIST PORT, partiellement financé dans le cadre du programme Interreg Maritime Italie-France
communautaire, a pour objectif stratégique de créer, d'installer et de tester - en vue d'une adoption stable
ultérieure - des outils d'information et de routage du trafic automobile visant a obtenir une limitation de
nuisances sonores liées au trafic dans les zones adjacentes aux ports de commerce.

A cet effet, quatre villes italiennes et francaises participent a I'expérimentation, représentant des cas
emblématiques de viabilité urbaine fortement influencés par la présence d'un port de commerce, caractérisés
par des flux de passagers liés a la saisonnalité touristique et par des flux commerciaux (biens et services) a
toutes les périodes. de I'année : Olbia, Piombino et Vado Ligure en ltalie, Bastia en France.

Le projet répond aux problématiques d'orientation des flux en vue de réduire la pression du trafic et les
nuisances sonores par la construction et l'installation dans le domaine des ITS ( Intelligent Systéemes de
transport ) d' informations visant a fournir des informations et des indications aux usagers de la route a
l'arrivée ou au départ des terminaux portuaires. Les systéemes ITS mis en ceuvre dans le projet visent a
permettre aux utilisateurs de choisir le chemin d'approche ou de départ du terminal régulé par les politiques
d'acheminement des flux mises en ceuvre par les Administrations locales en fonction de la détection des flux
de trafic et des impacts acoustiques qui en découlent.

Cet objectif est poursuivi a travers la création de deux principaux types de dispositifs ITS :

e Panneaux a messages variables (VMS) installés aux points appropriés du réseau routier, a travers
lesquels sont diffusées des indications de routage (sous forme textuelle et graphique) sur les voies
d'acces et de sortie des terminaux portuaires

e une application utilisable sur des appareils mobiles tels que les smartphones et les tablettes, a travers
laquelle les utilisateurs peuvent recevoir, avant et pendant le voyage, des informations similaires a
celles diffusées par les PMV installés sur la route ainsi que d'autres informations complémentaires
utiles pour les déplacements directs a l'intérieur ou a I'extérieur de la borne.

Les politiques de diffusion de l'information et d'acheminement des flux sont définies et mises en ceuvre par
les Collectivités Territoriales chargées de régir la mobilité dans les bassins y compris les terminaux
portuaires, avec l'avis scientifique de I'Université de Pise. En particulier, les éléments suivants ont été définis
dans le cadre des activités de conception menées dans le cadre du projet LIST PORT avec la collaboration
des différentes autorités locales des territoires intéressés et des partenaires du projet: I'Université de
Cagliari, chef de file du projet LIST PORT, ANCI Toscana pour Piombino , ANCI Liguria pour Vado Ligure,
Chambre de Commerce et d'Industrie de Bastia et de la Haute-Corse pour Bastia, Commune d'Olbia.

Un apercu des politiques de routage pour les différentes villes LIST PORT participant au projet LIST PORT
est inclus dans les rapports DOC-01, DOC-02, DOC-03 et DOC-04.

L'activation d'un plan de routage spécifique repose sur deux types d'informations principales, obtenues et
traitées en temps quasi réel par le systeme ITS LIST PORT :

e [|'état du trafic, entendu comme la mesure des flux de véhicules acquis grace a des capteurs et des
détecteurs installés a des points appropriés sur le réseau routier ;

e une estimation des impacts sonores obtenue a partir d'un modéle de calcul qui utilise en entrée les
mesures de flux de véhicules collectées par les capteurs sur la route.

3.2 Lesysteme ITS LIST PORT
Dans I'ensemble, la technologie mise en ceuvre dans le projet LIST PORT comprend les deux sous-systemes
introduits dans le chapitre précédent ainsi que certains systémes et sources d'information externes. Toutes
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les technologies et les flux de traitement d'informations et de données sont gérés par le Central LIST PORT,
un systeme TIC hébergé sur une infrastructure virtualisée (serveurs virtuels dans le cloud) sur laquelle «
tournent » les applications qui mettent en ceuvre les différentes fonctions et services prévus dans le projet. .

La figure suivante illustre schématiquement I' architecture de haut niveau de l'unité de contrble LIST PORT.
Comme le montre la figure, I'application LIST PORT acquiert des données et des informations a partir de trois
sources principales :

1. La plateforme de gestion intégrée du systeme ITS (Central LIST PORT)
2. Systemes tiers installés sur le territoire dans les différentes villes LIST PORT

3. Services tiers disponibles et accessibles sur Internet

e S s ey B e
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pon £

-
-
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Fig. 3.1 - Architecture de haut niveau du systeme ITS LIST PORT

3.3 L'application LIST PORT

Complémentaire aux systémes de diffusion d'informations installés sur la route (panneaux PMV), I'application
LIST PORT est l'outil principal pour permettre & I'utilisateur d'obtenir des informations actualisées en temps
réel et litinéraire vers / depuis la zone portuaire dans les villes soumises a expérimentation. dans le projet
LIST PORT. Ces informations varient en fonction des conditions de circulation et des stratégies de routage
développées par le systéme d'infomobilité. Il représente un outil capable de compléter les indications précises
pouvant étre obtenues sur la route en correspondance avec les panneaux PMV, fournissant des informations
sur I'ensemble de l'itinéraire d'acces / sortie de la zone portuaire qui peut étre utilisé a la fois avant le voyage
( planification avant le voyage ) et dans mode basé sur la localisation (Location Based Services, LBS)
pendant le déroulement réel du voyage. Fabriquée en technologie multiplateforme , I'application peut étre
utilisée par les utilisateurs sur les appareils Android et iOS.
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3.3.1 Services fournis
Dans I'ensemble, I'application LIST PORT offre les services suivants :

e la planification et la visualisation sur la carte des voies d'acces/ sortie de la zone portuaire en fonction
des conditions de trafic, les émissions sonores du trafic estimées par rapport aux flux de trafic
détectés, les stratégies de routage élaborées par le systéme d'infomobilité ITS LIST PORT ;

e visualisation d'informations complémentaires en temps réel sur le trafic et la mobilité, en fonction de
ce qui est disponible dans les villes LIST PORT. Ces informations comprennent, par exemple : les
départs/arrivées des services de ferry dans les terminaux portuaires inclus dans le projet, les
informations sur les transports en commun, les parkings et les ressources de stationnement, les
images du trafic webcam, les informations sur les points d'intérét ( Pol ), etc. ;

e nouvelles d'intérét dans la région, a partir de sources et de chaines numériques locales ;

e la connexion a des services d'information et pour la réservation et l'achat d'une place a bord du
navire, lorsqu'ils sont mis a disposition par les compagnies maritimes ;

La structure détaillée et les services mis en ceuvre dans l'application LIST PORT sont décrits plus en détail
au chapitre 5.

3.3.2 Planification et visualisation des itinéraires

Il est important de noter que la fonctionnalité principale de I'App, consistant en I'affichage cartographique des
voies d'acces / sortie des zones portuaires LIST PORT, est étroitement couplée aux fonctions de sélection de
voies mises en ceuvre par l'unité de controle LIST PORT.

Les stratégies d'acheminement, tant en ce qui concerne les voies d'approche que les voies de sortie du
terminal portuaire, constituent des scénarios d' acheminement des flux pré-calculés et sont mis en ceuvre par
le LIST PORT Central a travers des configurations appropriées de messages texte et de pictogrammes
affichés sur les panneaux PMV, sélectionnés sur la base des mesures issues des capteurs de trafic et des
estimations relatives des impacts sonores.

L'application LIST PORT génére et affiche sur la carte les itinéraires correspondants sur la base des choix
effectués par le LIST PORT Central, sans mettre en ceuvre une planification autonome des itinéraires. Ce
choix de construction constitue une hypothése fondamentale afin d'assurer une parfaite cohérence entre les
informations affichées sur les PMV répartis le long de l'itinéraire et I'affichage global de l'itinéraire affiché sur
la carte par I'Application.

3.4 Systémes, services et données disponibles dans les villes LIST PORT

Comme llustré ci-dessus, l'application LIST PORT agrege, traite et distribue des contenus (données,
informations, services) acquis via l'acces a trois types de sources :

e | ITS LIST PORT Central, qui gére les systemes (capteurs de détection de flux de véhicules,
panneaux PMV) installés dans le cadre du projet ;

e tout autre systeme STI disponible dans les villes participant au projet ;
e données et services de tiers accessibles aux utilisateurs via Internet.

Les fonctions et services fournis par l'application LIST PORT a tout moment dépendent de l'accessibilité
effective des sources externes et de la qualité des données, informations et services associés.
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Les sources qui alimentent l'application LIST PORT dans les quatre villes participant au projet a la date de
préparation de ce rapport sont schématiquement résumées ci-dessous.

oRT

3.4.1 Piombino
e Siege social de I'lTS :

o les niveaux de trafic (flux, ralenti) aux points clés des voies d'acces/sortie de la zone portuaire
(données en temps réel ) ;

o messages (texte, signes graphiques) affichés par les PMV installés dans la zone ( données
en temps réel )

e |tinéraires :

o représentation graphique sur une carte de l'itinéraire suggéré pour l'arrivée / le départ de la
Zone portuaire,

o indication textuelle de "navigation" le long de l'itinéraire suggéré

e Ferries : heures estimées de départs et d'arrivées au terminal de Piombino des services de ferry vers
et depuis I'le d'Elbe ; intégration du service MONI.CA créé dans le cadre du projet Interreg Marittimo
IT-FR MOBILART ( information en temps réel )

e Trains: heures de départ / d'arrivée des trains dans les gares de la zone d'intérét de la zone de
transport d'intérét (gares de Piombino, Piombino Porto)

3.4.2 Vado Ligure
e Siege social de I'lTS :

o les niveaux de trafic (flux, ralenti) aux points clés des voies d'acces/sortie de la zone portuaire
( données en temps réel ) ;

o messages (texte, signes graphiques) affichés par les PMV installés dans la zone ( données
en temps réel )

e ltinéraires :

o représentation graphique sur une carte de l'itinéraire suggéré pour l'arrivée / le départ de la
Zone portuaire,

o indication textuelle de "navigation" le long de l'itinéraire suggéré

A ce jour, des contacts sont en cours pour l'accés et la diffusion via l'application LIST PORT d'autres
informations gérées par les systemes de gestion de la mobilité de la région.

3.4.3 Olbia
e Google Maps : état du trafic dans la région

A la date de rédaction de ce rapport, l'installation des systéemes ITS (capteurs, PMV) dans la zone LIST
PORT est toujours en cours. Une fois l'installation terminée, les éléments suivants seront accessibles via
I'application :

e Siege social de I'lTS :
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o les niveaux de trafic (flux, ralenti) aux points clés des voies d'accés/sortie de la zone portuaire
(données en temps réel ) ;

o messages (texte, signes graphiques) affichés par les PMV installés dans la zone ( données
en temps réel )

e [tinéraires :

o représentation graphique sur une carte de l'itinéraire suggéré pour l'arrivée / le départ de la
zone portuaire,

o indication textuelle de "navigation" le long de l'itinéraire suggéré

3.4.4 Bastia (FR)
e Google Maps : état du trafic dans la région

A ce jour, des contacts sont en cours pour l'accés et la diffusion via l'application LIST PORT d'autres
informations gérées par les systemes de gestion de la mobilité de la région.

4 IMPACTS ACOUSTIQUES DU TRAFIC

Parmi les différents types de services et d'informations pris en charge, I'application LIST PORT intégre
I'indication des émissions sonores des flux de trafic estimés le long des principales voies d'accés et de sortie
des zones portuaires participant au projet.

Les indications relatives a l'impact sonore du trafic sont présentées a I'utilisateur dans la rubrique « Trafic »
de I'Application (voir chapitre 5).

L'information relative au niveau de nuisance sonore est associée au trongon de route équipé de capteurs de
détection de flux de véhicules. En sélectionnant un point de détection de trafic, représenté sur la carte ou sur
une liste par une icone facilement identifiable, I'utilisateur obtient des informations détaillées dont :

- état du trafic
- émission de bruit (estimée)

L'émission acoustique est indiquée comme niveau sonore en DB (A) calculé sur I'ensemble de la période de
référence jour/soir/nuit. La figure suivante montre la présentation des informations relatives a l'impact sonore
du trafic sur la page dédiée de I'application LIST PORT.
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Fig. 4.1 - Présentation de I'estimation des émissions sonores du trafic dans I'application LIST PORT

4.1 Modéle d'estimation des émissions acoustiques

Pour déterminer l'estimation des émissions sonores sur la base des flux de trafic détectés par les capteurs,
I'application LIST PORT utilise le modéle CNOSSOS-EU, qui utilise différentes données d'entrée (certaines
fournies par les capteurs et d'autres non) et produit en sortie I'émission acoustique comme le niveau de
puissance acoustique émis par le troncon de route.

Le modéle qui sous-tend I'estimation des émissions sonores est décrit ci-dessous. Les différents coefficients
utilisés dans les formules de calcul sont définis et valorisés en annexe 1.

4.1.1 Description de la source
4.1.1.1. Classement des véhicules

Pour déterminer la source du bruit de la circulation automobile, il est nécessaire de combiner les émissions
sonores de chaque véhicule individuel qui forme le flux de circulation. Ces véhicules sont regroupés en cinqg
catégories distinctes en fonction de leurs caractéristiques d'émission sonore :

- Catégorie 1 : véhicules automobiles légers

- Catégorie 2 : véhicules mi-lourds

- Catégorie 3 : véhicules lourds

- Catégorie 4 : véhicules a moteur a deux roues
- Catégorie 5 : Catégorie ouverte
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La catégorie des véhicules a moteur a deux roues est divisée en deux sous-classes distinctes, une pour les
cyclomoteurs et une pour les motos plus puissantes. Cette subdivision est due aux différences importantes que
présentent ces véhicules en termes de style de conduite et de nombre d'unités en circulation.

Les quatre premiéres catégories sont obligatoires, tandis que la cinquiéme est facultative. Il a été prévu pour tous
les nouveaux véhicules qui seront développés a l'avenir et qui pourraient présenter des différences telles en
termes d'émissions sonores qu'elles justifieraient la définition d'une catégorie supplémentaire. Cette catégorie
pourrait inclure, par exemple, des véhicules électriques ou hybrides ou tout futur véhicule substantiellement
différent de ceux des catégories 1 a 4.

Les détails des différentes classes de véhicules sont présentés dans le tableau suivant :

Classi di veicoli

Categoria di veicoli nel si-
stema CE

Categoria Nome Descrizione Omologazione dei veicoli
completi (')
1 Veicoli a motore leg- [ Autovetture, furgoni < 3,5 tonnellate, SUV (3), | M1 e N1
geri MPV (%), inclusi rimorchi e roulotte
2 Veicoli medio-pe- | Veicoli medio-pesanti, furgoni > 3,5 tonnellate, | M2, M3 e N2, N3
santi autobus, camper, ecc. a due assi e con pneumatici

accoppiati sull'asse posteriore

3 Veicoli pesanti Veicoli commerciali pesanti, vetture da turismo, [ M2 e N2 con rimor-
autobus, con tre o pil assi chio, M3 e N3
4 Veicoli a motore a | 4a [ Ciclomotori a due, tre e quattro ruote L1,12, L6
due ruote
4b | Motocicli con e senza sidecar, tricicli e qua- | L3, L4, L5, L7
dricicli
5 Categoria aperta Da definire in base alle esigenze future n.d.

(1) Direttiva 2007/46/CE del Parlamento europeo e del Consiglio, del 5 settembre 2007 (GU L 263 del 9.10.2007, p. 1), che
istituisce un quadro per 'omologazione dei veicoli a motore e dei loro rimorchi, nonché dei sistemi, componenti ed entita
tecniche destinati a tali veicoli

() Acronimo di Sport Utility Vehicle (veicolo utilitario sportivo)

(}) Acronimo di Multi-Purpose Vehicle (veicolo multifunzionale)

<

4.1.1.2. Nombre et position des sources sonores équivalentes

Dans cette méthode, chaque véhicule (catégorie 1, 2, 3, 4 et 5) est représenté par une source ponctuelle unique
avec une irradiation uniforme dans le demi-espace 2-1t au-dessus du sol. La premiére réflexion sur la chaussée est
traitée implicitement. Comme le montre la figure suivante, cette source ponctuelle est située a 0,05 m au-dessus
de la surface de la route :
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Fig. 4.2 - Position de la source ponctuelle équivalente sur les véhicules légers (catégorie 1), les
véhicules lourds ( cat . 2) et les véhicules a deux roues (cat . 4)

2

Le flux de trafic est représenté par une ligne source. Lors de la modélisation d'une route a plusieurs voies,
idéalement, chaque voie devrait étre représentée par une ligne source placée au centre de chaque voie.
Cependant, il est également acceptable de modéliser une ligne source au centre d'une rue a double sens ou une
ligne source par chaussée dans la voie extérieure des routes a plusieurs voies.

4.1.1.3. Emission de puissance sonore
Remarques générales

La puissance acoustique de la source est définie en « champ semi-libre » ; il inclut donc I'effet de la réflexion du
sol immédiatement en dessous de la source modélisée lorsqu'il n'y a pas d'obstacles a proximité immédiate, a
I'exception de la réflexion sur la surface de la route qui n'est pas immédiatement en dessous de la source
modélisée.

Flux de trafic

L'émission sonore d'un flux de trafic est représentée par une ligne source caractérisée par sa puissance
acoustique directionnelle par metre et par fréquence. Il correspond a la somme des émissions sonores des
véhicules individuels dans le flux de circulation, compte tenu du temps passé par les véhicules sur le trongon
routier considéré. L'inclusion du véhicule unique dans le flux nécessite I'application d'un modeéle de flux de trafic.

En supposant un débit de circulation constant de Q ., véhicules de catégorie m par heure, avec une vitesse
moyenne v , (en km/h), la puissance acoustique directionnelle par métre dans la bande de fréquence i de la lignhe
source L w: eq, ligne, i, m €St défini par la formule suivante :
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Qm

L ' e ineim:L im IOXI S ———
Weglineim = LWim + £\1000 x v,

ol L w,; mest la puissance sonore directionnelle d'un seul véhicule. L  , est exprimé en dB (re. 10 12 W/m). Ces
niveaux de puissance acoustique sont calculés pour chaque bande d'octave i de 125 Hz a 4 kHz.

Les données de flux de trafic Q ,, sont exprimées en moyenne annuelle par heure, par période (jour-soir-nuit), par
classe de véhicule et par ligne source. Les données d'entrée sur le flux de trafic résultant de la détection du trafic
ou des modeles de trafic doivent étre utilisées pour toutes les catégories.

La vitesse v ,, est une vitesse représentative par catégorie de véhicule, qui correspond dans la plupart des cas a la
plus faible de deux vitesses : la vitesse maximale autorisée pour le troncon de route et la vitesse maximale
autorisée pour la catégorie de véhicule. Si vous ne disposez pas de données acquises par des mesures locales,
vous devez utiliser la vitesse maximale autorisée pour la catégorie de véhicule.

Véhicule unique.

On suppose que tous les véhicules de catégorie m du flux de circulation roulent a la méme vitesse, soit v ,, la
vitesse moyenne du flux de véhicules de la catégorie.

Un véhicule routier est modélisé a |'aide d'une série d'équations mathématiques représentant les deux principales
sources de bruit :

1. bruit de roulement d( a l'interaction entre le pneu et la route ;
2. le bruit de propulsion généré par la transmission (moteur, échappement...) du véhicule.

Le bruit aérodynamique est inclus dans la source du bruit de roulement.

Pour les véhicules automobiles légers, moyens et lourds (catégories 1, 2 et 3), la puissance acoustique totale
correspond a la somme énergétique du bruit de roulement et du bruit de propulsion. Par conséquent, le niveau
de puissance acoustique total des lignes de source m = 1, 2 ou 3 est défini comme suit :

Lyim(Vm) = 10 x lg(10"WRimtm)/10 41 Qtweim(m)/10)

ou L wg i mest le niveau de puissance acoustique pour le bruit de roulement et L wp ; m est le niveau de puissance
acoustique pour le bruit de propulsion. Cela s'applique a toutes les plages de vitesse. Pour des vitesses inférieures
a 20 km/h, le niveau de puissance acoustique est celui résultant de I'application de la formule pour v ,,= 20 km/h.

Dans le cas des véhicules a deux roues (catégorie 4), seul le bruit de propulsion est pris en compte pour la source :

Liyvim =40V -9 = Liypim = 40V = )

Cela s'applique a toutes les plages de vitesse. Pour des vitesses inférieures a 20 km/h, le niveau de puissance
acoustique est celui résultant de |'application de la formule pour v ,= 20 km/h.
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4.1.2 Conditions de référence

Les équations et coefficients source sont valables pour les conditions de référence suivantes :

- vitesse constante du véhicule

- droit

- température de l'airt &=20°

- surface routiere de référence virtuelle, constituée en moyenne de conglomérat bitumineux dense 0/11 et
d'asphalte splittmastix 0/11, 4gé de 2 a 7 ans, dans un état d'entretien représentatif

- chaussée séche

- pneus non cloutés

4.1.3 Bruit de roulement
4.1.3.1. Equation générale

Le niveau de puissance acoustique du bruit de roulement dans la bande de fréquences i pour un véhicule de
classe m = 1, 2 ou 3 est défini comme suit :

V.
Lwrim = Arim + Brim ¥ 1g v_m + ALwgjim
ref

Les coefficients A g i, met B r i mSont indiqués par bandes d'octave pour chaque catégorie de véhicule et pour une
vitesse de référence v = 70 km/h. AL wg ; m correspond a la somme des coefficients de correction a appliquer a
I'émission du bruit de roulement pour des conditions particulieres de la route ou du véhicule qui s'écartent des
conditions de référence :

AL = AL + AL + AL + AL

WR.i,m WR.road,i,m studdedtyres,i,m WR.acc,im W.temp

A L wr route , i, m Prend en compte l'effet sur le bruit de roulement d'un revétement routier aux propriétés
acoustiques différentes de celles du revétement virtuel de référence du chapitre précédent. Il inclut I'effet a la
fois sur la propagation et sur la génération.

AL pneus cloutes, i, m €St un coefficient de correction qui tient compte du bruit de roulement plus élevé des véhicules
légers a pneus cloutés.

AL wr, ace,i, m tient compte de I'effet d'un carrefour ou d'un rond-point a feux tricolores sur le bruit de roulement.
Comprend l'effet de la variation de vitesse sur le bruit.

AL\ emp €St un terme de correction pour une température moyenne T différente de la température de référence
T o= 20°C.

4.1.3.2. Correction pour l'utilisation de pneus cloutés

Dans le cas ol un nombre important de véhicules légers dans le flux de circulation utilisent des pneus cloutés
annuellement pendant plusieurs mois, I'effet induit sur le bruit de roulement doit étre pris en compte. Pour
chaque véhicule de catégorie m = 1 équipé de pneus cloutés, I'équation suivante est utilisée pour calculer

I augmentatlon du bruit de roulement en fonction de la vitesse :
5 4 La cooperazione al cuore del Mediterraneo 13
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ai + bi x 1g(50/70) per v < 50 km/h
Agg;V) = < a, + b, x 1g(v/70) per 50 < v < 90 km/h

a, + b, x 1g(90/70) per v > 90 km/h

ou les coefficients a et b ;sont indiqués pour chaque bande d'octave.

L'augmentation du bruit de roulement est a imputer uniquement sur la base de la proportion de véhicules légers
équipés de pneus cloutés et pendant une période limitée T ; (en mois) tout au long de I'année. Si Q oy, ratio €St |2
proportion moyenne du volume horaire total de véhicules légers équipés de pneumatiques cloutés pendant la
période T ; (en mois), la proportion annuelle moyenne de véhicules équipés de pneumatiques cloutés p ;s'exprime
comme suit :

T,
s — Qslud,ran'o X

12

La correction résultante a appliquer a I'émission de puissance acoustique du bruit de roulement due a I'utilisation
de pneumatiques a crampons pour les véhicules de la catégorie m = 1 dans la bande de fréquences i est la
suivante:

Asrudj,m: 1

ALSIudded:yr&S,i,m:l =10 x 18 (1 _pS) +p5 10

Pour les véhicules de toutes les autres catégories, aucune correction ne doit étre appliquée :

AL =0

studdedtyres,im # 1

4.1.3.3. Correction due a I'effet de la température de I'air sur le bruit de roulement

La température de |'air affecte I'émission du bruit de roulement ; le niveau de puissance acoustique de roulement
diminue avec I'augmentation de la température de l'air. La correction due au revétement de la route tient compte
de cet effet. Les corrections dues au revétement routier sont généralement évaluées a une température de I'air
de T s = 20°C. Si la température annuelle moyenne de l'air est différente, le bruit associé a la chaussée doit étre
corrigé en appliquant la formule suivante :

ALW_Iemp.m(T) = Km X (Tmf_ T}

Le terme de correction est positif (c'est-a-dire que le bruit augmente) pour des températures inférieures a 20 °C
et négatif (c'est-a-dire que le bruit diminue) pour des températures plus élevées. Le coefficient K dépend de la
surface de la route et des caractéristiques des pneumatiques et a généralement une certaine dépendance en
fréquence. Pour toutes les chaussées, un coefficient générique K ., - ; = 0,08 dB/°C doit étre appliqué pour les
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véhicules légers (catégorie 1) et K ,,-, =K , - 3 = 0,04 dB/°C pour les véhicules lourds (catégories 2 et 3). Le
coefficient de correction doit étre appliqué de maniére égale sur toutes les bandes d'octave de 63 a 8000 Hz.
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4.1.4 Bruit de propulsion
4.1.4.1. Equation générale

Toutes les émissions générées par le moteur, I'échappement, la boite de vitesses, |'admission d'air, etc.
contribuent au bruit de propulsion. Le niveau de puissance acoustique du bruit de propulsion dans la bande de
fréquence i pour un véhicule de la classe m est défini comme suit:

(vm - vn?f)

Lwpim = Apim + Bpim X
vmf

+ ALwpm

Les coefficients Ap i met B p ; msont indiqués par bandes d'octave pour chaque catégorie de véhicule et pour une
vitesse de référence v .s= 70 km/h.

AL wp,i mcorrespond a la somme des coefficients de correction a appliquer au bruit émis par la propulsion pour
des conditions particulieres de roulage ou régionales qui s'écartent des conditions de référence :

ALWP.i.m = ﬂ"LWF'_r'm:ld_r'_rlﬂ + A‘L + A'LWP.afc.{.m

WPgrad.i,m

AL wp, route i, mreprésente |'effet de la surface de la route dii a I'absorption sur le bruit de propulsion.

AL we, acc, i, m et AL wp, grag, i, m représentent I'effet de la pente de la route et I'accélération et la décélération des
véhicules aux intersections. lls doivent étre calculés comme décrit plus loin dans la section "Effet de I'accélération
et de la décélération des véhicules"

4.1.4.2. Effet de la pente de la route

La pente de la route a deux effets sur I'émission sonore du véhicule : d'une part, elle affecte la vitesse du véhicule
et, par conséquent, son bruit de roulement et de propulsion ; d'autre part, il affecte la charge et le régime du
moteur par le choix du rapport et donc le bruit de propulsion émis par le véhicule. Dans cette section, seul I'effet
sur le bruit de propulsion est considéré, en supposant une vitesse constante.

L'effet de la pente de la route sur le bruit de propulsion est pris en compte au moyen d'un terme de correction A L
wp, grad , m QUi est fonction de la pente s (en %), de la vitesse du véhicule v ., (en km / h) et classe de véhicule m.
Dans le cas d'un flux de circulation a double sens, il faut diviser le flux en deux composantes et corriger une moitié
pour la montée et l'autre moitié pour la descente. Le terme de correction est attribué de maniere égale a toutes
les bandes d'octave :
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ALypgration - s) = 3 0 pr—4%<s<0%
Min (12%:s) v
—_— X ors=>0%
08% 100 J
Perm= 4
&LWP,gn'rcf.l'.m =4 =0

La correction A L wp, graq, m inclut implicitement |'effet de I'inclinaison sur la vitesse.
4.1.4.3. Effet de I'accélération et de la décélération des véhicules

Avant et aprés les intersections a feux de circulation et les ronds-points, |'effet de I'accélération et de la
décélération doit étre pris en compte en appliquant la correction décrite ci-dessous.

Le terme de correction pour le bruit de roulement, A L wg, acc, m, k €t celui pour le bruit de propulsion, AL wp, acc, m, k
sont des fonctions linéaires de la distance x (en m) de la source ponctuelle au plus proche intersection de la ligne
source correspondante avec une autre ligne source. lls sont également attribués a toutes les bandes d'octave :
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ALyracmk = Crom, xMaxl*— ;0
WR, k Rm,k ( 100 )
ALWPaccmk — CPmk X Max(l - ﬂ !O)
T " 100

Les coefficients Cg m ket Cp m « dépendent du type de carrefour k (k = 1 pour un carrefour avec feux tricolores ; k
= 2 pour un rond-point) et sont indiqués pour chaque catégorie de véhicule. La correction inclut I'effet de la
variation de vitesse lorsque le véhicule s'approche ou s'éloigne d'une intersection ou d'un rond-point.

Notez qu'a une distance |x| 2100 m, ALWR ..., m k= AL wp, ace,m, k= 0.

4.1.5 Calcul dela propagation du bruit pour les sources véhiculaire, ferroviaire et industrielle
4.1.5.1. Divergence géométrique

L'atténuation due a la divergence géométrique, A 4, correspond a une diminution du niveau sonore attribuable a
la distance de propagation. Pour une source sonore ponctuelle en champ libre, I'atténuation en dB est donnée
par:

A, =20 xlg(d) + 11

ou d est la distance en pente directe en 3D entre la source et le récepteur.

Il existe de nombreux autres termes de propagation mais ils sont négligés car le récepteur est proche de la
source.

5 STRUCTURE ET FONCTIONNALITE DE L'APP DU LIST PORT

5.1 Organisation générale des contenus

L'application LIST PORT agrége et met a disposition un ensemble de services pour l'utilisateur accessibles
de différentes maniéres. L'Application est organisée selon les principes généraux suivants :

¢ Une page d'accueil qui permet le choix de la ville LIST PORT qui intéresse l'utilisateur. Une option
présentée sur la page permet de mémoriser le choix afin qu'aux lancements ultérieurs de I'App
I'utilisateur accéde directement aux services de la ville sélectionnée.

e Une série de pages qui permettent d'accéder, a l'aide des boutons affichés dans la barre d' onglets ,
aux différents services principaux fournis par I'application. Toutes les pages d'accés aux principaux
services ont la méme structure illustrée a la figure 4.1, dans laquelle trois parties principales peuvent
étre distingué:

1. la carte, représentée avec positionnement au centre de la boite englobante de la zone LIST
PORT sélectionnée par l'utilisateur, navigable selon les voies habituelles ;
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2. un panneau central, qui fournit des informations agrégées relatives au service spécifique
sélectionné par l'utilisateur via la barre d' onglets (sur la figure, le service d'informations sur le
trafic). Pour accéder a tous les contenus affichés, le panneau peut étre facilement déroulant
verticalement ;

-y L[aahaTerves EE ..|||....|..

3. la barre d' onglets permettant d'accéder aux différents services en appuyant sur l'icbne
correspondante.

Les services accessibles depuis la barre d' onglets dépendent des informations et services
accessibles depuis I'Application sur le site LIST PORT sélectionnés par I'utilisateur. Les deux services
suivants sont toujours disponibles pour tous les sites LIST PORT :

(a) "Routes", qui permet de visualiser les itinéraires indiqués par LIST PORT représentés par
des graphiques (polyligne) sur la carte et des indications textuelles dans le panneau,

(b) "Accueil", qui permet de revenir a la page d'accueil et a la sélection relative de la ville
d'intérét LIST PORT

¢ Un menu supplémentaire accessible via un panneau déroulant depuis la partie droite de la page, qui
permet d'accéder a des services complémentaires comme, par exemple, la connexion a des services
tiers accessibles sur internet tels que les actualités, les sites des sociétés de navigation, le site du
Projet LIST PORT, etc.

79 - QB @ . 36%@11:37

a Viale Carlo Alberto dalla Chiesa

I
I
I
I
I
: E Viale Unita d Italia - Via della Resistenza a
I
I
[

1
A\ ViaFiorentina 1
|

Fig. 5.1 - structure générale des pages de I'Application

5.2 Spalsh screen et page d'accueil
A chaque démarrage, I'application affiche initialement un écran de démarrage pendant le temps nécessaire
pour connecter I'application a son back-end (voir chapitre 5) et pour charger les informations locales.

Aprés I'écran de démarrage, la page d'accueil s'affiche, dans laquelle I'utilisateur peut choisir la ville LIST
PORT qui l'intéresse. La section de la ville peut étre rappelée a partir de I'application en cochant une option
correspondante. Si l'option est activée, la page d'accueil ne s'affiche pas lors des lancements ultérieurs de
I'App et l'utilisateur accéde directement aux services de la ville LIST PORT précédemment sélectionnée.
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Fig. 5.2 - Ecran de démarrage et page d'accueil

La sélection d'une ville différente LIST PORT est toujours possible a l'aide du bouton "Accueil" affiché dans la
barre d' onglets visible sur toutes les pages de I'App.

5.3 Service “Trafic”
Le Service Trafic est accessible a I'utilisateur sur tous les sites LIST PORT et peut étre consulté depuis la
barre d' onglets a I'aide du bouton approprié.

Dans cette section, l'utilisateur obtient, en référence a la zone LIST PORT sélectionnée, deux types
d'informations :

e | état du trafic en des points spécifiques du réseau, acquis par les capteurs de débit disponibles dans
le réseau LIST PORT. Les conditions de trafic sont appréciées en termes qualitatifs, mesurés sur la
base de seuils : trafic régulier, trafic lourd ;

e les messages avec les indications de routage des flux actifs a ce moment sur les panneaux PMV de
la zone

La page principale affiche I'ensemble des points d'information disponibles dans la zone, représentés sous
forme d'icbne sur la carte et sous forme de liste dans le panneau déroulant (Fig.4.3)

En sélectionnant un seul objet, en cliquant sur l'icbne représentée sur la carte ou sur la ligne correspondante
dans la liste du panneau ci-dessous, l'utilisateur a acces aux informations détaillées qui seront affichées a
l'intérieur du panneau (Fig. 44).
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Fig. 5.3 - Service trafic : points de détection de flux et PMV dans la ville de Piombino
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Fig. 5.4 - Service trafic, détail: niveaux de trafic

5.4 Service “Routes”

Le service "Routes" affiche l'itinéraire suggéré, relatif au site LIST PORT sélectionné par I'utilisateur, pour
I'arrivée ou le départ de la zone portuaire.
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e présentation du parcours sous forme graphique via itinéraire (polyligne) sur la carte,

e description détaillée du chemin sous la forme d'une séquence de choix de direction décrite de
maniere textuelle et graphique

Les deux composants descriptifs sont affichés sur une seule page. La description textuelle est insérée dans
un panneau qui peut étre défilé verticalement pour une consultation facile.
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99 99

- &4

Percorsi Percorsi

Fig. 5.5 - Service Chemins : présentation graphique et textuelle du chemin proposé

Le service présente les voies d'acces proposées au moment de la consultation par rapport aux deux sens
d'arrivée et de départ du terminal portuaire, vous permettant de passer de l'une a l'autre présentation via
I'onglet dans le panneau dédié au descriptif détaillé

5.5 Service “Ferries”

Le service Ferries utilise et integre des sources externes dédiées a la gestion et a la diffusion d'informations
en temps réel sur les départs et les arrivées des ferries et des services de ferries dans les ports de LIST
PORT.

A la date de création de I'Application, le service d'information sur les arrivées et les départs du port de
Piombino appelé MONI.CA a été intégré Le service a été créé et rendu public dans le cadre du projet Interreg
Marittimo IT-FR MOBIMART ( http: // interreg-maritime.eu/web/mobimart ).

Grace au service Ferries, l'application LIST PORT fournit des informations mises a jour (en temps réel)
concernant les départs et les arrivées du port de Piombino, y compris : le navire et la compagnie maritime, le
service (passagers, vehicules), I'heure, I'embarcadere prévu, la destination, le statut ( sur le quai, gibier, etc.).

Le service permet de passer de l'affichage des départs a la présentation des arrivées. |l est également
possible de sélectionner d'autres terminaux en plus de Piombino, en accédant aux informations relatives aux
autres ports de la zone, notamment les ports desservis sur I'lle d'Elbe (Portoferraio, Cavo et Rio Marina) et le
port de Livourne.
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Fig. 5.6 - Service de ferry : heures de départ/d‘arrivée du ferry depuis les ports des villes LIST PORT ;
port de Piombino (service MONI.CA)

5.6 Service “Trains”

Le service "Trains" est intégré a I'application LIST PORT afin de fournir au voyageur dans les zones LIST
PORT des informations supplémentaires pour faciliter I'échange intermodal et améliorer I'expérience de
voyage.

A la date de création de I'Application, le service est actif dans la zone de Piombino et sera bientdt disponible
pour la zone d'Olbia.

politiques de données ouvertes et de service ouvert connexes .
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Fig. 5.7 - Service « Trains » : départs et arrivées dans les gares de la zone de Piombino

5.7 Autres services

Les services supplémentaires accessibles via I'application LIST PORT fournissent des informations
complémentaires aux services de base et sont accessibles via I'élément "Autre" inséré dans la barre d'
onglets et le menu contextuel correspondant.
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Dans I'ensembile, les services supplémentaires suivants sont disponibles a la date de sortie de I'application :
e des liens vers des compagnies maritimes,
e lien vers la référence Autorités Locales dans les villes LISTE PORT

e lien vers les pages web du projet Interreg Maritime IT-FR LIST PORT

6 ARCHITECTURE DU SYSTEME
L'application LIST PORT est une application logicielle composée de deux composants principaux :

1. L'application proprement dite, consistant en un code exécutable (APK dans le cas de la version pour
la plate-forme Android ,. Ipa pour la plate-forme iOS)

2. Un systeme back-end , hébergé sur un serveur virtuel, qui implémente, gere et affiche les différentes
informations et services fournis & I'utilisateur final par I'Application via des services Web

Le composant back-end est également responsable de linteraction avec ITS LIST PORT Central et les
modules supplémentaires dédiés a I'estimation des émissions sonores des flux de véhicules et les indications
relatives pour la sélection des stratégies de routage.

L'architecture globale du systeme est illustrée dans la figure suivante.

Stima Emissioni stima emissioni Instradamento

Acustiche Flussi

indicazioni routing
(emissioni acustiche)

route
planning

Flussi veicolari
(per sito, stazioni misura)

s

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 e
myMaas emiXer

1 - Client

1 o mm ] emiXer myMaa$ !

) Adapter j \_\ emiXer

Core
— Engines
e

App
LIST PORT

1

1

1

1

1

| — ]

1

: Data Caching Historic Data Network / Map
DB DB DB

: Back End App

1 LIST PORT

1

flussi veicolari
(per sito, stazioni misura) Sistema ITS LIST PORT
(Centrale Operativa Data Center)

indicazioni routing
(per Infomobilits con PMV)

indicazioni routing
(congestione, per sito)

Figure 6.1 - Architecture du systeme
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6.1 Systéme back-end
Le systeme Back End de l'application LIST PORT est créé a l'aide de la plateforme myMaaS emiXer , la
solution créée par algoWatt SpA pour la gestion des services d'infomobilité.

1sllrORT

La plateforme myMaaS emiXer comprend plusieurs composants principaux :

e monMaaS emiXer Core : guide le processus d'acquisition et de normalisation des données des
services ITS externes via des adaptateurs de données , sur la base des profils de service stockés
dans un registre ;

e monMaaS émiXeur Moteurs : un ensemble de "moteurs applicatifs" dont chacun fournit des
fonctionnalités spécifiques, notamment la planification d'itinéraire, le traitement des données de trafic,
le traitement des retours d'utilisateurs , etc. ;

e monMaa$S Clients emiXer : permet la fourniture de services et d'informations a l'utilisateur final et a
I'opérateur via une large gamme de canaux et d'appareils ;

e Adaptateurs de données : transformez les données et les services fournis par des sources externes
en modeles intégrés dans myMaaS emiXer basé sur les normes ITS ;

e Interface de programmation app (API) B2B : Offre un niveau d'accés applicatif aux services myMaaS
eMIXER pour les applications tierces, permettant |'utilisation des informations et services myMaaS
emiXer par des systemes et services externes .

Dans le cas spécifique, la plate-forme emiXer agit comme une infrastructure habilitante pour l'intégration, le
traitement, la distribution et l'utilisation de services et d'informations en temps réel sur le trafic et la mobilité
intermodale distribués par I' application LIST PORT . En particulier, les principaux réles joués par la
plateforme Back End dans I'économie de l'interaction avec le systéeme ITS LIST PORT Operations Center (en
particulier, avec le Back End du systéme d'infomobilité avec PMV) et l'intégration des nouveaux modules
fonctionnels objet de cette fourniture, comprennent :

e Module MyMaaS emiXer Core : orchestration des flux entre les différents composants fonctionnels
composant la solution intégrée ; gestion des acceés et de I'utilisation des composants de persistance
(Network/ Maps DB, Data Caching DB, Historic Data DB) avec sélection des services de données
nécessaires aux nouveaux modules fonctionnels inclus dans la fourniture (accés aux données par
zone List Port, jeu de données collecte, stations uniques); l'historisation des informations générées
par les nouveaux modules fonctionnels ;

o Adaptateurs de données : adaptation des flux de données du CO (flux de véhicules, stratégies de
routage) au format interne utilisé par I'application d'infomobilité ;

e Module MyMaaS émiXeur Moteurs : possibilité d'utiliser le moteur de planification d'itinéraires (
Route Planner) pour calculer les itinéraires vers / depuis les terminaux dans les zones List Port, pour
compléter les indications de routage liées aux stratégies gérées par le systeme d'infomobilité avec
PMV (ITS LIST Operations Center PORT );

e Module MyMaaS emiXer B2B API : interface de programmation pour systemes externes, publie les
résultats du traitement des nouveaux modules fonctionnels (Acoustic Emissions Estimation, Flow
Routing) via Web Services a l'usage du systeme d'infomobilité avec PMV. L'API permet un acces
complet aux informations gérées par la plateforme myMaaS emiXer , via des interfaces avec les
différents services d'infomobilité mis en ceuvre selon les principales normes européennes pour les
systemes ITS (notamment, DATEX I, SIRI, TPEG, VDV, GTFS, Open-LS, etc.). En fonction de ce
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qui est disponible sur les sites List Port (systémes ITS et services d'infomobilité tiers), ce composant
offre un élément d'ouverture important pour d'éventuels développements et services ultérieurs pour
étendre ce qui est proposé par I'App LIST PORT.

|
LisTiFORT

Les principaux flux d'interaction entre les composants de I'architecture sont résumés dans le tableau suivant.

LIST Port app back-end
(Adaptateur emiXer )

LIST Port app back-end
(Adaptateur emiXer )

LIST Port app back-end
( API B2B emiXer)

LIST Port app back-end

( emiXer Core, Carte /
Base de données
réseau)

Module de routage des
fluxes

LIST Port app back-end
( noyau emiXer )

LIST Port app back-end
( emiXer Moteurs -
planificateur d'
itinéraire )

LIST Port app back-end
( Client emiXer)

6.2 Technologies de fabrication

Indications de routage
PMV (basées sur des
estimations de
nuisances sonores)

flux véhiculaires (zone,
station de mesure)

itinéraire avec origine
ou destination
terminale dans la zone
List Port

- indications de
routage

- autres services
d'infomobilité

flux véhiculaires
(débits, vitesse,
composition,...) pour
chaque station de
mesure de chaque site

Stratégies de routage
basées sur les niveaux
de congestion (par
points PMV, par site)

émissions estimées ( L
den s L day s L night » )
Directions d' itinéraire
(basées sur les
estimations de la
pollution sonore)

Services Web (a
convenir avec le
fournisseur CO)

Services Web (a
convenir avec le
fournisseur CO)

Services Web (a
convenir avec le
fournisseur CO)

émiXeur API interne

Méthodes C#

émiXeur API interne

émiXeur API interne

émiXeur APl REST/JSON
interne

Les principales technologies utilisées pour créer I'application LIST PORT, y compris I'application, le back-end
et les applications supplémentaires, sont entiérement compatibles avec les technologies de mise en ceuvre
utilisées par la plateforme d'activation myMaaS emiXer, pour garantir l'interopérabilité complete des différents
composants de la solution intégrée et garantir les niveaux d'ouverture et d'évolutivité de la solution offerte par
la plateforme myMaaS emiXer .
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Les principales technologies et solutions architecturales utilisées sont brievement résumées ci-dessous :

e BACK-END (myMaaS emiXer)
o ASP.NET Core

o Entity Framework Core (garantit la compatibilité avec différents SGBD : MS SQL Server,
MySQL, PostgreSQL , Oracle)

o Services Web REST, http, JSON

o OAuth2

o Multi - locataire , adaptateur de chargement dynamique
e App LIST PORT

o environnement multiplateforme: APK par Android et IPA par iOS

o Cartes Google

o SQLiteName

o Entity Framework Core
e Web frontal

o Vue.js (framework)

o Dépliant (vue carte)

o Vuetify (théme graphique)

o Vue -routeur (navigation de pages)

o Vuex (gestion de I'état des applications Web)

7 ENVIRONNEMENT OPERATIONNEL

L'environnement opérationnel pour la mise en service de I'App est basé sur un Serveur Virtuel mis a
disposition par algoWatt SpA pour la phase expérimentale de I'application.

L'App LIST PORT est publiée, dans sa version définitive, sur les canaux traditionnels de diffusion publique de
I'App : les marketplaces Google Play pour la version Android et I'App Store d'Apple pour la version iOS.

8 ANNEXE 1: TABLEAUX DE CALCUL DU BRUIT DU TRAFIC ROUTIER

Les tableaux définissant les différents coefficients utilisés dans les formules de calcul du bruit de circulation
sont présentés ci-dessous.
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Fim €
Categoria E;?:.{i_ 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000
Ay 79,7 85,7 84,5 90,2 97.3 93,9 84,1 74,3
B, 30 41,5 38,9 25,7 32,5 37,2 39 40
l Ap 94,5 89,2 88 85,9 84,2 86,9 83,3 76,1
B, -1,3 7.2 7.7 8 8 8 8 8
Ay 84 88,7 91,5 96,7 97,4 90,9 83,8 80,5
B, 30 35,8 32,6 23,8 30,1 36,2 38,3 40,1
’ A 101 96,5 98,8 96,8 98,6 95,2 88,8 82,7
B. -1,9 4,7 6.4 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
Ay 87 91,7 94,1 100,7 100,8 94,3 87,1 82,5
B, 30 33,5 31,3 25,4 31,8 371 38,6 40,6
’ Ap 104,4 100,6 101,7 101 100,1 95,9 91,3 85,3
B, 0 3 4,6 5 5 5 5 5
Ay 0 1] 0 0 0 0 0 0
B, 0 0 0 0 0 0 0 0
4a
Ap 88 87,5 89,5 93,7 96,6 98.8 93,9 88,7
B, 4,2 7.4 9,8 11,6 15,7 18,9 20,3 20,6
Ay 0 0 0 0 0 0 0 0
B, 0 0 0 0 0 0 0 0
4b
Ap 95 97,2 92,7 92,9 94,7 93,2 90,1 86,5
B, 3.2 5.9 11,9 11,6 11,5 12,6 11,1 12
Ay
By,
5
Ap
B,
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Coefficienti a, e b, per gli pneumatici chiodati
. Coeffi- -
Categoria . 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000
clente
a, 0,0 0,0 0,0 2,6 2,9 1,5 2,3 9,2
1
b, 0,0 0,0 0,0 -13,1 - 6,4 - 14,0 -224 -11,4
Tabella F-3:
Coefficienti Cy,, e C;,,, per I'accelerazione e la decelerazione
Categoria k Cr Cp
1 = attraversamento — 4,5 5,5
1
2 = rotonda — 4.4 3.1
1 = attraversamento -4 9
2
2 = rotonda -23 6,7
1 = attraversamento -4 9
3
2 = rotonda -23 6,7
1 = attraversamento 0 0
4a
2 = rotonda 0 0
1 = attraversamento 0 0
4b
2 = rotonda 0 0
1 = attraversamento
5
2 = rotonda
Coefficienti a,,, e B, per il rivestimento stradale
Velocita | Velociti
minima mas-
Descrizi alla sima a Cate- a, a, a, a, a, a, a, a, P
eserizone | oualeé | cuie | goria | (63 Hz) | {125Hz) | (250Hz) | (500Hz) | (1 kHz) | (2 kHz) | (4 kHz) | (8 kHz) m
valido valido
[kmfh] | [kmfh]
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
Manto stradale 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0
di riferimentn 4a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
4b 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0
5
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Velocita | Velocita
minima mas-
Descrizione alla sima a Cate- a, a, a, a, a, a, a, a, &m
quale & cui & goria {63 Hz) | (125Hz) | (250Hz) | (500Hz) | (1 kHz) | (2 kHz) | (4 kHz) | (8 kHz)
valido valido
[kmfh] | [kmjh]
1 0,5 3,3 2,4 3,2 1,3 3,5 2,6 0,5 6,5
2 0,9 1.4 1.8 0.4 5,2 4.6 3,0 1.4 0,2
LOAB (Zeer
Open Asfalt Be- 3 0,9 1.4 1,8 0.4 5.2 4.6 3.0 1.4 0.2
ton o asfalto 50 130
molto poroso) 4a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
a singolo strato
4b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5
1 0.4 2.4 0,2 31 4,2 6,3 4.8 2,0 3.0
2 0,4 0,2 0.7 5,4 6,3 6,3 4,7 3,7 4,7
LOAB (Zeer
Open A.gﬂlfi Be- 3 0.4 0,2 0,7 5.4 6,3 6,3 4.7 3,7 4.7
ton o asfalto 50 130
molto poroso) 4a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
a doppio strato
4b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0
5
1 1.0 1,7 1,5 5.3 6,3 8,5 5.3 24 0,1
2 1,0 0,1 1.8 5,9 6,1 6,7 48 38 0,8
ZOAB (Zeer
Open Agﬂlii Be- 3 1.0 0,1 1.8 5.9 6,1 6,7 4.8 3.8 0,8
ton o asfalto 80 130
molto poroso) 4a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
bistrato (fine)
4b 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0
5
1 1,1 1.0 0,2 1.3 1,9 2.8 21 1.4 1.0
2 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0
SMA-NL5 40 80
4a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4b 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0
5
1 0,3 0,0 0,0 0,1 0.7 1,3 0,8 0.8 1.0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SMA-NL8 40 80
4a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0
4b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5
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Velocitd | Velocita
minima mas-
Descrizione alla sima a Cate- o, o, o, ) 0y, ) a, . a,, a, a, £m
quale & cui & goria | (63 Hz) | (125Hz) | (250Hz) | (500Hz) | (1 kHz) | (2kHz) | {4 kHz) | (8 kHz)
valido valido
[kmfh] | [kmfh]
1 1,1 0,4 1.3 22 2,5 0.8 0,2 0,1 1.4
2 0,0 1,1 0,4 0,3 0,2 0,7 1,1 1,0 4.4
Cemento spa- 3 0,0 1,1 0,4 0,3 0,2 0,7 1,1 1,0 4.4
obte P 70 120
4a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4h 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5
1 0,2 0,7 0,6 1,0 1,1 1,5 2.0 1.8 1.0
2 0,3 1.0 1.7 1,2 1,6 24 1,7 1.7 6,6
Cemento spa- 3 03 1,0 1,7 1,2 1,6 24 1,7 1.7 6,6
tolato ottimiz- 70 80
zato 4a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5
1 1,1 0,5 2,7 2.1 1.6 2,7 1,3 0.4 7.7
2 0,0 3.3 2.4 1,9 2.0 1.2 0,1 0,0 3.7
3 0,0 3.3 24 1,9 2,0 1.2 0,1 0,0 3.7
Cemento spa- 20 120
tolato fne 2 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
4b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5
1 1,1 1,0 2.6 4,0 4,0 0,1 1,0 08 0,2
2 0,0 2,0 1.8 1,0 0,7 21 1,9 1,7 1.7
Superficie lvo- 3 0,0 2,0 1.8 1,0 0,7 21 1,9 1,7 1.7
mﬂ 50| 130
4a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4h 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5
1 83 87 7.8 5,0 3.0 0,7 0,8 1,8 2.5
2 83 87 7.8 5,0 3.0 0,7 0,8 1,8 25
Elementi rigidi 3 83 87 7.8 5,0 3.0 0,7 0,8 1,8 2.5
a spina di pe- 30 60
sce 4a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4h 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5

oscana

30
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Velocita | Velocita
minima mas-
alla simaa | Cate- a a, i o, a, a, a, a, Em

Descrizione | los | cuié | goria | (63 Hz) | (125Hz) | (250Hz) | (500Hz) | (1 KHz) | (2 kHz) | (4 KHz) | (8 kEg)
valido valido
[km/h] | [kmjh]
1 12,3 11,9 9,7 7.1 7.1 28 4.7 4.5 29
2 123 | 119 | 97 7.1 7.1 28 47 45 2,9
Elementi rigjdi 3 12,3 11,9 9,7 7.1 7.1 2.8 4.7 4.5 2.9
non a spina di 30 60
pesce 4a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0

4b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0

5

1 7.8 6,3 5,2 2,8 1,9 6,0 3.0 0,1 1,7

2 0,2 0,7 0,7 1.1 1.8 1,2 1,1 0,2 0,0
Ele i rividi 3 0,2 0,7 0,7 1,1 1.8 1,2 1,1 0,2 0,0
lenziosi | 30 | 60

4a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0

4b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0

5

1 1,1 0.1 0.7 1.3 31 4,9 3,5 1,5 25

2 1,6 1,3 0,9 0.4 1,8 21 0,7 0,2 0.5

3 1,6 1,3 0,9 0.4 1,8 21 0,7 0,2 0.5
Strato sottile A 40 130

4a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0

4b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0

5

1 0,4 1,3 1.3 0.4 5,0 7.1 4,9 3.3 1,5

2 1,6 1,3 0,9 0.4 1.8 21 0,7 0,2 0,5

3 1,6 1.3 0,9 0.4 1,8 21 0,7 0,2 0,5
Strato sottile B 40 130

da 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0
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