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Abstract

In this paper, an analysis about traffic noise impact has been carried aot for a new bypass in the town of
Terrassa, wich supports 15.000 vehicles per day and crosses a residential area. The analysis consist of
experimental mesurements and computer simulation in 3D. The sound power level of traffic has been
found out from the CENTUR method, which has provided results whithin 3 dBA respect experimental
mesurements.

Inroduccion

La N-150 es un importante eje de comunicaciones que transcurre por una de las zonas industriales mas
importantes de Catalunya, uniendo ciudades como Barcelona, Sabadell o Terrassa. En el caso concreto de
Terrassa, la carretera cruzaba la ciudad. Con el fin de evitar los consecuentes problemas de tréafico, se
inauguro a finales de 1995 una variante por una zona residencial.

Se presenta un estudio del impacto acustico que ha representado la apertura de esta variante. El estudio
parte de una serie de medidas de nivel de presion sonora en diferentes puntos del eje y calles adyacentes,
gue se relacionan con el trafico existente en el periodo de medidas. Partiendo de estos datos experimenta-
les, finalmente se simula el nivel de presién sonora por bandas de octava en un modelo tridimensional uti-
lizando el software RAYNOISE, realizandose un estudio del impacto acustico global en las fachadas de
viviendas.

Medidas experimentales

La zona de estudio comprende una parte del propio eje y una rotonda de acceso al mismo y distribucion
de trafico hacia zonas industriales y residenciales proximas a la variante, segin se muestra en la fig. 1
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Para el estudio del impacto acustico se decidié tomar medidas de nivel equivalente en la hora punta en los
puntos que se indica en la misma figura, ya que de esta manera se podria relacionar posteriormente con el
nivel equivalente diario mediante factores que suministra la bibliografia (1). La hora de méaxima densidad
de trafico se determiné con la ayuda del propio Ayuntamiento, gue situ6 unos aforos de trafico en las calles
de interés, dando lugar a una distribucion de trafico diario segun la fig. 2. Como conclusion se decidié
tomar las medidas de ruido de trafico entre las 13 y 14 horas para todos los puntos, repitiendo las medi-
das al menos tres veces para cada punto y en dias laborables diferentes, descontando el viernes. El trafico
total diario que circulé por la variante fue de unos 15.000 vehiculos como promedio en cada direccion.

Como los valores de intensidad de trafico para la hora punta eran de 1000 o mas vehiculos/hora, se deci-
di6 tomar medidas de ruido de nivel equivalente con una duracién de 15 minutos, tiempo que en general
se revel6 suficiente para obtener medidas de ruido fiables. Las medidas se tomaron con un analizador de
espectros Briiel & Kjaer 2143 con el fin de obtener el espectro del ruido de trafico por bandas de octava.
El micréfono se situ6 siempre a una altura de 1,2 m sobre la acera, a 1,5 m de distancia del borde de la
aceray a 1 m como minimo de separacion de las paredes de los edificios para evitar en lo posible la
influencia de la reflexion del sonido en las mismas.

La medida de las mediciones experimentales se muestra en las figs. 5y 6. En general, las mediciones para
un mismo punto no presentaban diferencias superiores a 2-3 dBA para diferentes dias.

Paralelamente a las medidas de ruido se filmo el tréafico con el fin de determinar la relacién entre vehicu-
los pesados y ligeros, asi como determinar la influencia en el trafico de los accesos a las zonas considera-
das. De la filmacién y del contaje total, se hallé la distribucién de tréafico ligero y pesado que se muestra
en la fig. 3.
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Simulacién

La simulacién del impacto acustico se ha desarrollado con el software RAYNOISE sobre PC. Como carac-
teristicas principales del programa cabe resaltar el uso de geometrias tridimensionales, con lo que se puede
conocer la caracteristica acustica deseada en cualquier punto, y que los principales datos a entrar, aparte
de la geometria, son la potencia acustica de las fuentes sonoras y la absorcion de los materiales. Como
inconveniente cabe remarcar la imposibilidad de reproducir superficies curvas, por lo que es necesario
aproximar por superficies planas.

Determinacidn de la potencia acUstica

El problema principal fue sin embargo como simular la fuente sonora que representa el trafico; se optd por
representar cada carril de trafico como una fuente lineal de sonido pero era necesario determinar el nivel
de potencia acustica de cada fuente lineal. Aunque hay diferentes modelos propuestos en la bibliografia,
se escogi6 el método del CETUR (2). Si bien este es un método para calcular el impacto acustico de via-
les, también es posible utilizarlo para la determinacién de la potencia acustica por unidad de longitud que
representa a la circulacion de vehiculos. La eleccién de este método estuvo motivada por ser uno de los
mas contrastados y por el elevado numero de caracteristicas del trafico que se consideran para determinar
la inmision acustica.

A modo de resumen, el método determina un nivel de presién sonora equivalente para una isofona de
referencia. El célculo distingue entre los siguientes aspectos:
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Tipos de vehicuios: el método diferencia a los vehiculos pesados de los ligeros.

Velocdades:  se distingue un rango de velocidades de 20 a 130 Km/h.

Tpodetdioo: el tipo de trafico pretende caracterizar el flujo de vehiculos, distinguiéndose los tipos
fluido continuo, pulsativo continuo, pulsativo acelerado y pulsativo desacelerado.

Tiposde perfl bngiudinet el tipo de perfil longitudinal indica si el firme esté inclinado o no.

A partir de estos datos, y con la ayuda del abaco de la fig. 4, se calcula el parametro denominado emision
sonora E, que se define como el nivel equivalente ponderado A para la circulacién de un sélo vehiculo
hora en la isofona de referencia. A partir de este dato se puede hallar el nivel equivalente en la isofona de
referencia con la expresién

Laeg=Es+10l0gQ (1)

donde Q es la densidad de trafico. Conociendo el nivel sonoro equivalente, es posible determinar ahora el
nivel de potencia acustica por metro de longitud del tramo analizado con

(L), = Laeq +20 @

De esta manera se puede determinar el nivel de potencia sonora ponderado A correspondiente a un tramo
determinado. El problema residia en que el software requiere los datos de potencia sonora por banda de
octava. A la vista de esta situacion, se optd por hacer un promedio de las medidas de presién sonora por
bandas de octava de las mediciones descritas anteriormente, resolviéndose una tabla de valores a restar al
nivel de potencia acustica ponderado A para obtener el nivel de potencia acustica por banda de octava sin

ponderar. Los valores son
Tabla 1

Banda 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Valor a restar a, (dB) | 2.9 8.1 12.6| 14.8| 16.9 20.4 23 25.8

La aproximacion de la forma del espectro de presion sonora al de potencia acustica no es exacta debido a
la absorcion del aire a altas frecuencias, con lo que teoricamente puede ser necesario aumentar la poten-
cia acustica a frecuencias altas. En este primer trabajo no se ha considerado este efecto.

Las fuentes lineales representativas de la circulacion se han fraccionado a fin de que cada fuente sea repre-
sentativa de una misma condicion de trafico, representada ésta por las variables descritas anteriormente.

A modo de resumen, el calculo de la potencia acustica de las fuentes sonoras sigue los siguientes pasos:

a) Determinacion de la longitud de la fuente para que ésta presente las mismas caracteristicas

b) Determinacion de la emision & partir de la fig. 4 y las variables requeridas, para vehiculos pesa-
dos y ligeros

c) Calculo del nivel equivalente con la expresion (1) y los datos Q de trafico

d) Calculo de la potencia acustica con la expresion (2)

e) Determinacion de la potencia acustica total sumando las correspondientes a vehiculos ligeros y
pesados

f) Determinacion de la potencia acustica por bandas de octava aplicando la tabla 1

Resultados

Al realizar la simulacién segun lo visto anteriormente, se observé que los resultados daban un poco por

debajo de las medidas experimentales realizadas. Se decidié entonces de aumentar la potencia obtenida
por célculo en 2 dB por cada banda de octava para todas las fuentes. Las figs. 5 y 6 muestran la compa-
racion de las mediciones experimentales y los resultados de la simulacién para los puntos de medida segun
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este Ultimo incremento de potencia. Se comprueba como de este modo, las diferencias entre las medidas
reales y las simuladas no superan los 3 dBA, que era el criterio de méaximo error admisible que se marcé
para la simulacion.

Una vez resuelta la simulacion, se pueden extraer los mapas de nivel de presion sonora que se desee. Se pre-
sentan los resultados para las fachadas de los edificios, con el fin de conocer el nivel de inmision acustica.
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Fg. 7. Niveles de presion sonora en las fachadas

La presentacion de resultados en forma de malla permite cuantificar el tanto por ciento de area en funcién
del nivel sonoro detectado (fig. 8). Considerando que la Ordenanza Municipal para la regulacion del ruido
del Ayuntamiento de Terrassa fija un valor maximo diurno de 65 dBA en el exterior para el peor de los
casos, el analisis de los resultados muestra como, en hora punta, no hay practicamente ninguna fachada de
la zona de la carretera que cumpla la ordenanza. Para hallar el nivel equivalente diario se cambiaron las
densidades de trafico para el calculo de potencia acustica de las fuentes, siendo el nuevo valor de trafico
la media del trafico diario, hallado del flujo diario partido por 17 (1). Los resultados hallados de esta mane-

ra muestran una reduccion de unos 2 dB sobre los resultados en hora punta. Estos valores concuerdan bien
con medidas tomadas de nivel equivalente diario en ventanas de algunas viviendas. Considerando esta
reduccion, se halla que un 35% de las fachadas analizadas en la rotonda estan dentro de la ordenanza
municipal, y que sélo un 3% cumplirian en la zona de la carretera, hallandose en esta zona precisamente
los valores mas altos de inmisién acustica, al haber méas de un 75% de las fachadas con un nivel sonoro
superior a 69 dBA en hora punta.

Conclusiones

Los resultados de las medidas experimentales muestran que el nivel de inmision acustica es demasiado
elevado, y aunque en otras zonas del eje se han tomado medidas de correccion, también seria convenien-
te tomarlas aqui. Referente a la simulacion, los resultados hallados en los puntos de validacién muestran
un error por lo general inferior a 3 dB, lo que en este caso se ha considerado aceptable. Una correccion de
los factores para hallar la potencia acustica en funcion de la frecuencia (para representar la absorcion del
aire) daria mejores resultados. El aumento de 2 dB por banda de octava que ha sido necesario aplicar al
valor de potencia acustica puede estar causado por el uso de asfalto poroso en las zonas de la simulacién.
La simulacién en 3D se muestra muy Util al posibilitar la cuantificaciéon de viviendas en funcién del nivel
sonoro, asi como su posibilidad para estudiar posibles mejoras y variaciones en las caracteristicas del tra-
fico.
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