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-
Ce guide vise a informer

le lecteur sur le bruit du port,

lui permettant de connaitre avec
grande clarté et

plus de sensibilité de cette question
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Coopération
entre Régions

Le programme
Interreg Italia-France
Maritime 2014-2020 est un
programme transfrontalier cofinancé par
le Fonds européen de développement
régional (FEDER) dans le domaine de
la coopération territoriale européenne (CTE).
Le programme vise a atteindre les objectifs de
la stratégie de I'UE 2020 dans la région de
la Méditerranée du centre-nord, de promouvoir une
croissance intelligente, durable et inclusive. L'objectif
principal est de renforcer la coopération entre les
territoires désignés (Corse, Sardaigne, Ligurie,
Massa-Carrara, Lucca, Pise, Livourne, Grosseto,
Francais des Alpes-Maritimes et le Var) afin de
faire de cet espace une région
compétitive dans le Scéne
européenne
et méditerranéenne

6,5 min
les personnes
impliquées
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Dans la mer Nord Tyrrhénienne, le bruit des
ports affecte le développement des villes
portuaires le long des cotes italiennes et

francaises. L'augmentation du transport de

biens et de trafic passagers provoque souvent
des situations de conflit et d'exposition de
la population a la pollution acoustique. Par
conséquent, I'Union européenne favorise une
action coordonnée afin de contréler et de
réduire le bruit des ports dans la zone de
coopération du programme INTERREG IT-fr
Marittimo, avec un investissement de plus de 9
millions d'euros. Les organisations et les
institutions publiques de la Toscane, de la
Sardaigne, de la Corse, de la Ligurie, de PACA et
de Var partagent ce programme ambitieux
visant a réduire et a contréler le bruit du port.
Par conséquent, six projets ont été financés
pour élaborer une stratégie et promouvoir en
méme temps une collaboration entre les parties
prenantes du port. Report, Rumble,
Monacumen, Decibel, Port de liste et Triple
constituent un groupe de projets pour la lutte
contre la pollution sonore, visant a atténuer le
bruit des ports, a I'étude de différents aspects
dans un cadre politique coordonné sur une
zone spécifique.

Plus de 9
min €
alloué
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Partie 1

LE BRUIT

S)=

R



La coopération au coeur de la Mediterranée

Quel est le bruit?
(g S WV W Y

Le son est une perturbation de la
pression avec des caractéristiques
telles percues par loreille humaine.
Cette oscillation qui se diffuse dans
un moyen élastique (gazeux, liquide
et solide) a lieu sans transport de ma-
tiere, mais uniquement d'énergie. Par
exemple, pour un son transmis dans
lair, celui-ci ne subit pas de déplacem-
ent, mais chaque molécule présente
vibre autour d'une position d'équil-
ibre résultant des variations de peti-
te pression par rapport a la pression
moyenne. Dans le vide, il n'y a pas de
moyen élastique, il ne peut y avoir de
son. Par bruit, nous voulons dire les
sons gue nous ne voulons pas écout-
er. C'est une distinction psychologique
non physique; Cest une différence
subjective, une attitude personnelle.
Parmi les caractéristiques et la taille
du son d'une plus grande pertinence,
nous trouvons :

Fréquence F, mesurée en Hertz (Hz),
correspondant au nombre de fois par
seconde dans laquelle la pression re-
lative AP fluctue entre des valeurs po-
sitives et négatives ; La caractéristique
d'un son de bas (grave) a haut (aigu)
dépend de la fréquence ;

L'amplitude A, mesurée dans Pascal
(PA), relative a la largeur de I'onde et
indicative du niveau sonore

Une autre caractéristique du son est
le timbre qui, a parité de fréquence,
distingue un son dun autre. Par
exemple, une note de piano présente
des composants harmoniques dif-
férents par rapport a la méme note,
avec la méme fréquence, émise par
un autre instrument de musique. Un
son est audible par l'oreille humaine si
elle a des fréquences comprises entre
16 Hz et 16 000 Hz et si la pression est
supérieure a 20 + 10 A -6 Pa ; Le seu-
il de douleur est dépassé lorsque les
valeurs de pression supérieur a 20 PA.

la vitesse de propagation dans l'air dans
des conditions standard de température,
d'humidité et de pression est égale & 344
m /s (1,238 km / h); Dans l'eau, il est de
1500 m /s etdans I"acier de 5000 m /'s.
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Comment pouvons-nous

percevoir le son ?
(g e W T T W N Y

L'oreille humaine n'a pas la méme
sensibilité aux différents sons de frég-
uence différente.

Parmi les composants qui influencent
la sensibilité et I'inconfort vers un bruit
par le sujet exposé, en plus de la frég-
uence et de l'amplitude, il existe égal-
ement d'autres facteurs tels que l'age,
la santé, I'historique des expositions
de bruit précédentes, de l'intensité, de
la sensibilité auditive, du niveau d'éd-
ucation individuelle et culturelle.

De plus, les sentiments dinconfort
dus a des sons complexes (présence
de plusieurs fréquences) et de bruit
peuvent étre influencés par des phén-
omenes masquant. Lorsque deux
sons sonnent a l'oreille d'un auditeur,
'un des deux peut prédominer de
l'autre jusgu'a le masquer completem-
ent. Par exemple, les émissions sono-
res générées par des navires peuvent
étre moins perceptibles pendant la
journée car elles sont masquées par
d'autres sons tels que le trafic de
véhicules ou le chemin de fer et sont
plutdt plus évidents pendant la nuit.

(«

En raison de la non-linéarité de l'oreille
humaine pour percevoir les sons, car
il est anatomiquement plus sensible
aux fréguences élevées que les cour-
bes de pondération (A, B, C, D) sont
introduites. Leur utilisation est appli-
quée pour assurer, par exemple, une
pesée correcte de linstrumentation
de détection de bruit telle que le nive-
au de son, afin de simuler la réponse
de l'oreille humaine.
Expérimentalement, la courbe qui
s'est révélée étre plus répandue
aux besoins de reproduction de la
réponse de loreille humaine est la
courbe de pondération A (qui réduit
considérablement les fréguences in-
férieures a 1000 Hz et accentue ceux
entre 1000 et 5000 Hz).

Un niveau de pression acoustique
exprimée en dB et pesé par filtre A est
exprimé avec le mot dB (A).

une variation du niveau de bruit de 1
dB (A) est trés peu perceptible de méme
qu’une variation du niveau de bruit de 3
dB (A) qui représente le doublement de
lintensité du son.

Une variation du niveau de bruit de 10
dB (a) correspond a un doublement de
la sensation de son.
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Les effets du son sur la santé
e S W W W Y o S e W W

Les effets produits par le bruit sur
I'organisme humain sont multiples et
différents par rapport aux caractéris-
tiques du phénomene sonore (par
exemple, niveau de pression acou-
stique, composition de bruit spectra-
le), dans les temps et les procédés
d'exposition et également a la réponse
subjective de la personne concernée.

Une graduation des effets conduit a
reconnaitre différents niveaux classi-
fiables comme :

a) géne, lorsqu'un  sentiment
générique d'inconfort produit par lin-
trusion de bruit est ressenti;

b) Trouble auditif, lorsgu'une al-
phabétisation des conditions
psycho-physiques est trouvée.

¢) Dommages auditifs Lorsgu'une al-
tération totalement ou partiellement
permanente se produit et qui peut
étre déterminée d'un point de vue cli-
nigue.

En fonction du type de dommages au-
ditifs, nous distinguons :

Traumatisme acoustique, il s'agit d'un
préjudice organique soudain que su-
bit I'oreille en raison d'une énergie
acoustique excessive et fait référence
aux effets d'une seule exposition ou
plusieurs d'expositions a des niveaux
sonores extrémement éleves.

Déplacement temporaire du seuil
auditif (NITTS, changement de seull
temporaire introduit par bruit), qui se

résout dans une augmentation des
niveaux auditifs (perte de sensibilité
réversible).

Déplacement permanent du seu-
il auditif (nips, changement de seuil
permanent induit de bruit). Dans ce
changement, la perte n'est pas révers-
ible. Il peut dériver du traumatisme
acoustique ou de l'effet cumulatif des
expositions de bruit répétées sur plu-
sieurs années.

dB(A) A
30— Possible
4= perturbation
40 =—p— du sommeil
50 m—fm
Fatigue et
60 e . dommages
psychiques
70 possibles
80 e
Dommages
90 L psychiques
v

Vous saviez que...
[ e N S W

Un camion positionné a environ 5 m
peut produire un niveau de pression so-
nore denviron 80 dB (a), tandis quun
aspirateur positionné a environ 1 m
peut étre de 82 dB (a)
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Partie 2

LE BRUIT
DU PORT
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Les sources de bruit dans la zone

portuaire
[ S N B T g S W

Les principales sources de son et de
bruit dans les villes sont dues a : rou-
tes, chemins de fer, aéroports, trafic
maritime et activités portuaires.

Dans la derniere thématique, le bru-
it produit par des navires est par-
ticulierement pertinent car il peut
générer de fortes perturbations pour
les habitants de la zone a la fois dans
la phase d'approche et de manceuvre
et lors des phases de chargement et
de déchargement. En outre, la grande
variété de bateaux présents dans un
port implique différentes émissions
sonores. Pour ce type de source, on
ajoute dautres activités a la raison
d'activités portuaires telles que des
grues et des moyens terrestres, con-
tribuant a rendre la zone portuaire
un lieu constitué d'une multiplicité de
sources de bruit.

Plus précisément, une liste des princi-
pales sources de bruit peut étre trou-
vée dans un port :

- Les navires, dont les dimensions va-
riées peuvent affecter le bruit produit
et sa propagation

- Chariot avant, Contactuge, Ascen-
seurs de fourchettes, Transtainer
(grue de portail) pour la manipulation
et les marchandises de conteneurs
pleins et/ ou vides. Leur fonction peut
varier en fonction de la taille et de la
capacité de chargement / déchargem-
ent du véhicule.

- grue de quai frotté

- Crane Quay classée en fonction de la

taille du navire sur lequel ils peuvent
opérer et comme le précédent pour
le mouvement des biens et des con-
teneurs

- Tracteurs et vrac pour le déplacem-
ent de biens et de charges

- trafic routier tel que voitures, four-
gonnettes, remorgues et camions

- Ceintures de convoyage utilisées
par exemple pour le transport de ma-
tériaux
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Propagation du son dans

la zone portuaire
[ S N B T g S W

Dans un environnement portuaire
compris dans une zone urbaine, la
propagation du son est complexe a
définir en raison de la multiplicité des
sources en jeu et du nombre élevé
d'éléments présents.

En général, la mer est une composan-
te qui facilite la propagation du son en
raison des phénomenes de réflexion
sur la surface de I'eau. Dans des con-
textes hautement urbains, la com-
position des batiments, leur strati-
graphie et leurs géométries peuvent
contribuer a la transmission de 'onde
sonore.

Un autre composant qui peut affecter
est la morphologie du terrain. Les
maisons situées dans des positions
supérieures par rapport au niveau
de la mer, telles que dans les zones
vallonnées, peuvent étre désavantag-
ées et recevoir plus d'intensité le bruit
du port en raison du manque de bar-
rieres entre eux et la source sonore.

Comme on peut le voir de la représ-
entation sous-jacente, le batiment
positionné a une altitude plus gran-
de recoit directement la contribu-
tion de la source sonore, tandis que
le premier batiment sur le niveau de
la mer joue un réle de barriere arti-
ficiel pour le derriere. Dans ces cas,
latténuation fournie par le batiment
peut atteindre des valeurs comprises
entre 10 et 15 dB. Parmi les aspects
qui influencent la réduction du bruit,
nous trouverons certainement le type
de matériaux choisi, les caractéristig-
ues géométriques du batiment et les
éléments qui I'entourent.

A
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Surveillance
NS N N

La surveillance joue un réle fonda-
mental pour I'étude et lidentification
des problemes dans un environne-
ment portuaire et citoyen associé au
bruit.

L'élaboration d'un systeme de sur-
veillance efficace nécessite I'étude
attentive de l'état de lart, I'analyse
des sources sonores et leur classifica-
tion, la mise en ceuvre du réseau de
détection phonométrique et le traite-
ment et la diffusion des résultats.

Les données découlant de la surveil-
lance sont une condition essentielle
pour identifier des mesures de ge-
stion structurelles et / ou efficaces
pour latténuation du trouble. Par
exemple, grace a une surveillance et a
I'utilisation minutieuse de ses system-
es (systeme de transport intelligent),
il est possible de redistribuer le trafic
sur le réseau et de réduire le niveau
de pression acoustique sur les points
les plus critiques identifiés par analy-
se.

En outre, contrairement aux autres
types de bruit, tels que celui provenant
d'aéroports ou de routes, les normes
actuels sont insuffisantes pour le bruit
du port. Ce manque de réglementat-
ion est principalement d au nombre
d'organes et d'autorités impliquées et
la complexité du port comme source
de bruit.

Un grand port peut étre considéré
comme une petite ville avec diverses
activités qui, a leur tour, peuvent étre

des sources de bruit complexes.

Ces considérations rendent plus dif-
ficiles a effectuer une surveillance
correcte et une caractérisation du
bruit, cest-a-dire de définir les ca-
ractéristiques de la source étudiée et
éventuellement pouvoir reproduire le
fonctionnement. En fait, en fonction
des caractéristiques du bruit, on peut
effectuer des mesures ponctuelles
(par exemple peut étre faite pour ca-
ractériser un seul événement) ou des
mesures a long terme (par exemple
dans le cas de véhicules). Par exem-
ple, dans le cas de la caractérisation
d'un grand navire, qui peut générer
une forte perturbation pour les ha-
bitants de la zone, a la fois dans la
phase d'approche et de manceuvre et
lors des phases de chargement et de
déchargement, l'utilisation d'une in-
strumentation correcte et de I'élabor-
ation des données s'averent étre une
activité assez complexe.

o) 1
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Instrumentation
(g o W e W o

En ce qui concerne les outils utilisés
dans les systemes de surveillance,
nous trouvons :

- Le sonometre simule la réponse
de loreille humaine, mesurant le ni-
veau de pression acoustique. Dans
un environnement complexe comme
le port, il n'identifie pas seulement le
bruit de la source en question, mais
mesure également toutes les sources
voisines, pas nécessairement du port,
ce qui a donc un impact significatif. En
outre, il est impossible de prendre en
compte les effets, les réflexions et les
phénomenes similaires dans la zone
entourant le point de mesure.

- les sondes sont limitées a la mesure
des sources stationnaires de moyen-
ne et petite taille

- Les grilles de microphones, bien
que dans de nombreux cas, ne pou-
vant étre utilisées a partir d'un point
de vue pratique (absence de grues
ou dautres moyens pour effectuer
des mesures de hauteur), sont effi-
caces pour caractériser les émissions
acoustiques des navires (source so-
nore) dans différentes positions. La
configuration de mesure consiste en
une ou plusieurs séries de micropho-
nes positionnées linéairement sous
la forme d'une grille, dans un espace
défini. Les points de microphones doi-
vent étre positionnés a une distance
fixée a partir de la source, avec des
tolérances réduites, de maniere a ef-
fectuer une comparaison directe en-
tre les niveaux d'origine, sans qu'il soit

nécessaire d'appliquer un modele de
propagation.

- L' antenne acoustique, représentée
ci-dessous, est un instrument de me-
sure relativement récent dans I'acou-
stique. Cette technologie identifie et
quantifie la source sonore et fournit
une image d'un environnement acou-
stique via le traitement de signaux
acoustiques multidimensionnels
recus par un réseau de microphones,
chevauchant I'image acoustique (car-
te acoustique) a limage vidéo. Le che-
vauchement automatique fournit des
réponses rapides aux positions des
sources sonores dominantes, grace
a l'utilisation commune des signaux
acquis par les différents capteurs. Le
résultat est une “photo acoustique”
dans laquelle le comportement du
son peut étre vu sur I'image, représ-
entée par une échelle chromatique.
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Le climat acoustique
(g S N . T Y Y

Pour le climat acoustique, il existe
des conditions sonores existantes
dans une partie spécifique du terri-
toire, dérivant de toutes les sources
sonores naturelles et anthropiques.
Le climat acoustique peut étre défini
comme une carte de bruit: a tout mo-
ment de l'espace, un niveau de bruit
global résultant des sources d'émiss-
ion est perceptible. L'ensemble des
valeurs de bruit de chaque point four-
nit le climat acoustique d'une zone.
Une évaluation climatique acoustique
doit étre effectuée conformément a
la législation et aux domaines concer-
nés par la réalisation de: creches et
écoles maternelles, hdpitaux, maisons
de repos, de parcs publics urbains et
extra-urbains, de nouvelles colonies
résidentielles proches des aéroports,
des aérodromes, Autoroutes, routes,
discotheques, domaines privés et
exercices publics ou des machines ou
des équipements, des installations de
sport et de loisirs, des chemins de fer
sont installés.

Modélisation du bruit
de I'environnement
g S W N W . T

Ces dernieres années, il prend de plus
en plus dampleur l'utilisation d'un lo-
giciel spécifique pour modéliser l'en-
vironnement externe et dans lequel
effectuer des simulations relatives a la
propagation du bruit. Cette approche
présente un intérét particulier car il le
permet :

- concevoir et simuler la propagation
du bruit dans une réalité tridimen-
sionnelle

- Fournir des cartes 3D modeles de
bruit.

- simuler la caractérisation acousti-
que de la zone analysée, conformém-
ent aux réglementations nationales et
internationales de calcul des sources
sonores

- Introduire diverses sources sonores
dans la simulation telle que la route, le
rail, l'air et le bruit de port

- générer des modeles 3D

Par conséquent, la modélisation acou-
stique est particulierement importan-
te dans les mesures d'atténuation du
bruit, car elle offre la possibilité de :

- identifier l'intervention la plus ap-
propriée pour garantir l'atténuat-
ion correcte du bruit et offrir une
amélioration de la qualité de vie des
habitants

- Comparez une zone sélectionnée
avant et apres les actions de retrait de
bruit et d'atténuation
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La législation
NN

Les ports donnant sur la Méditerr-
anée sont souvent entourés de zones
urbaines densément peuplées sur
lesquelles ils ont une incidence sur le
bruit généré par des sources sonores
de ports. Ce probleme est de plus en
plus dattention au niveau réglem-
entaire et technique en raison de la
sensibilité croissante des habitants
exposés a la pollution sonore.

La directive 2002/49 / CE concernant
la détermination et la gestion du bru-
it de l'environnement a été mise en
ceuvre dans le systeme italien avec
décret législatif no. 194/2005.

Le décret, comparé a la norme-cadre
précédente, définit une approche vi-
sant a éviter, prévenir ou réduire les
effets néfastes de 'exposition au bruit
de l'environnement, a travers :

- la détermination de I'exposition de
la population au bruit de 'environne-
ment par une cartographie acousti-
que;

- les informations au public par rap-
port au bruit et a ses effets ;

- 'adoption de plans d'action, basées
sur les résultats de la cartographie du
bruit, afin de réduire la pollution so-
nore, en particulier lorsque des nive-
aux d'exposition peuvent avoir des ef-
fets néfastes sur la santé humaine et
préserver la qualité acoustique dans
les zones ou C'est bon. Les sujets a qui
le décret législatif n. 194/2005 donne
des obligations spécifiques sont les
administrations d'agglomérations ur-
baines avec plus de 100.000 habitants

et gestionnaires des principales infra-
structures de transport.

Les sources qui tombent dans le do-
maine de l'application du décret sont
donc toutes les principales infra-
structures de transport et, dans les
agglomérats, le trafic aéroportuaire,
le rail, les véhicules, ainsi que les sites
d’activité industrielle, y compris les
ports. Le bruit de port est « simplifié
», 'assimilant au bruit industriel, sans
prendre en compte la variété et la
particularité des activités portuaires.
Toutefois, lapproche novatrice du
décret est limitée par le manque
d'harmonisation et de coordination
avec le cadre réglementaire complexe
en vigueur en vigueur en vertu du
droit. 447/95. Les décrets de mise en
ceuvre a laquelle la tache de définir les
aspects techniques de limportance
est également au chémage.

Par conséquent, les problemes re-
stent ouverts apres la publication d'un
décret législatif 194/2005, dont cer-
tains sont étroitement liés au contenu
technique de la Directive européenne,
d'autres découlant de la spécificité de
la législation sur le bruit italien, d'au-
tres encore de la lenteur avec laquel-
le les divers sujets des députés sont
équipé des instruments prévus par la
|égislation et de les mettre en ceuvre.
Le programme maritime INTERREG
et en particulier les projets de bruit
de port peuvent apporter une con-
tribution substantielle a la solution a
ces problemes, grace au partage en-
tre les divers sujets impliqués dans
la connaissance, les approches et les
expériences.
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Partie 3

CONNAISSANCES
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Propagation sonore :

réflexion, réfraction, diffraction
g S o WV W S Y o Y U U W

Lorsgu’'une onde sonore interagit
avec des corps solides, il y a des phén-
omenes de réflexion, de réfraction et
de diffraction.

En fonction des caractéristiques de
la surface par rapport a la longueur
donde, la réflexion peut avoir lieu
de maniere réguliére, répandue ou
réelle, ce dernier correspondant a un
voie intermédiaire entre les précéde-
nts.

Réguliere

4

Répandue

Réelle

En réfraction, 'onde sonore, a la suite
du passage entre une surface a une
autre, subit une déviation des rayons
sonores eux-mémes. Ce phénomene
peut se produire par exemple dans le
passage entre deux couches d'air de
température différente.

La diffraction est principalement la
fonction de la longueur d'onde et
des dimensions de l'obstacle. Cest
un phénomene physique concernant
différents types d'ondes, de ceux a la
surface de I'eau, d'une onde électrom-
agnétique et sonore. En général, lor-
squ'une onde se propage dans l'espa-
ce, il peut étre confronté a différents
types d'obstacles et en fonction des
caractéristiques géométriques de ce
dernier, il peut avoir différents com-
portements. Par exemple, cela pour-
rait étre divisé au-dela de I'obstacle en
générant des points “a 'ombre”, dans
lequel il ne pouvait pas atteindre si la
propagation se faisait avec des rayons
rectilignes.

En ce qui concerne l'onde sonore,
son comportement peut étre résumé
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dans trois cas principaux :

1. Si une vague interagit avec des
obstacles dont les dimensions physi-
ques sont résolument inférieures a la
longueur d'onde, l'obstacle peut étre
considéré comme transparent, c'est-
a-dire comme s'il n'existait pas

2. Dans le cas ou la longueur d'onde
est beaucoup plus petite que la taille
des obstacles, une zone d'ombre est
générée

3. Si la taille des obstacles concerne
celles de la longueur d'onde, la zone
d'ombre est beaucoup moins défin-
ie en raison du phénomene de dif-
fraction acoustique.
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Le sonometre, I'instrument de mesu-
re de niveau de pression, se compose
de divers appareils : le transducteur,
qui, si le moyen de propagation est
lair est appelé microphone ; L'ampli-
ficateur, qui sert a amplifier les nive-
aux sonores, en particulier les plus
bas ; le banc de filtre ; le dispositif de
supplément ; Et enfin I'équipement
externe, qui vous permet de lire les
mesures directement a I'écran et de
les mémoriser éventuellement.

Le niveau de son de son doit étre
calibré afin de fournir des données
précises. Parmi les systemes d'étal-
onnage les plus répandus, nous trou-
vons l'utilisation du piston phone, une
source acoustique portable qui four-
nit un niveau précis de pression sono-
re, sur laquelle le sonometre est rég-
|é. Pour une bonne mesure pratique,
I'étalonnage doit étre effectué avant
et apres chaque série de mesures.
Actuellement, les sonometres sont
divisés selon la Iégislation en vigueur
dans 4 classes dinstruments aux-
quels quatre niveaux de précision di-
minuent progressivement.

Il convient de noter que la législation
italienne actuelle de lutte contre la
pollution prévoit l'utilisation des so-
nometres de classe 1.




La cooperazione al cuore del Mediterraneo

Chaque projet appartenant au cluster lutte
contre la pollution acoustique offre une
contribution spécifique a la thématique : Etude du
bruit du port et de sa réduction, en développant
une approche complémentaire et intégrative du
sujet, en particulier :

Report, traite de la modélisation de bruit, par
intermédiaire de I'étude et de l'identification
d’algorithmes spécifiques et de méthodes de
calcul. Parmi les objectifs définitifs du projet, il est
nécessaire d'identifier une méthodologie
transfrontaliére partagée et faite de la synthése
des contributions de tous les projets du cluster.
Rumble, traitant du bruit de port grace a des
actions de surveillance et a I'application de petites
actions pilotes.

Monacumen développe une méthodologie
d’analyse de la description acoustique et de la
détection de bruit, une conception partagée de

systémes de surveillance et une collection et une
vérification unitaire de données collectées.

Decibel, traite de petits ports touristiques et
d’actions pilotes spécifiques
List.Port, étudie le bruit de port produit par le
trafic routier et identifiant des systémes pour
régulariser le trafic et offrir une atténuation du
bruit générée.

Triplo, traite de 'amélioration et de la durabilité
des ports commerciaux et des plates-formes
logistiques liées. Cette étude est intégrée en

analysant les réactions de la population exposée

au bruit.
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