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Los paises mas desarroliaos $e ven obligados & dectinas, aprovimagamants, un 25% @8 sut iINVersiones en madio ambigals &n su lecha conlra &l ruido,

Introduccion

L ruido ¢s uno de los conta-
monantes mds meleslos y
que de forma mas directn deleriorn
la calidael de vida en 14 actualidad.
Ex ol que primero se delecta, casi
de foma instanidnea, y el que mas per
turba porgue., e las ciudades, no nos
abandona ni de dia ni de noche, cile-
mos dentre o Toera de muesirs casy,
Fero tambicn hay yue decir que
W3 25 UNa COMmMINAcion que se man
liene, cesa en cuanto lo hace la fuen
te sonora. Estd localizado, no se
transmite lejos, pues se amortigus
con la distancia, ¥ su acumulacion
no produce incrementos imporianies,
Por otra parie no es un prohlems
mevi, las promeras relerencigs o lay
molestias producidas por ¢l ruideo
aparecen va en una tabla de hace
50000 afios, én escriura cuncilorme,
en 1a que s¢'relatan las molesting pro-
ducidas por el trasi¢go urbano en la
regidn de Sumer ¥ por los grilos cmi-
tidos POr uil Macsira pard cnsenar a
sus @lomoos. En la angigva Grecia,
Fsapo va decia gque *a mucho ruido
poco rendimiento”, Numerosos @s-
crins romanos s rélicren también a
esie tema. Bl prmer Reglamento mu-
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micipal aparece en el siglo XV pro-
muplgado por la ciudad de Lerna, en

el que se prohibia circular con carros |

en mal estado debido al ruido gue
producian, Un siglo después, es Zu-
rich quicn prolibe hacer ruido en las
walles per la noche,

A medindos del siglo pasado, 15
circulacion de carrelas v carruajes,
con sus rucdas recubiertas de Nejes
de acero para evitar ¢l desgaste, so0-

bre pavimento de adoquines, produ- |
e niveles e rnde moy elevados

gue en las prandes ciodades llegd a
dennmimarse el “rogr de laciudad™
woeran tan elevados que en Londres
se guejaban de gue no era posible oir
al imerloguter cuando paszba un ca-
rrugje.

Con ¢l paso del Liempo 1 canti-
tlad de enerpia sonora, emitida a la
atmdgslera, ha ido creciendo al ir av-
mentanda de forma especiacular 21
numero de fuenies. Segin estudios
de la OTUDE, la cantidad de encryis
sunorg emifida se ha duplicade en
Tos altimys 20 afos. El ndmero de
avtomiviles se ha multiplicado por
ires v el ralico aéreo por diez. Ac-
walmente existen en €l mundo mas
de 400 milloncs de aulomaviles, El
B0% de la coergia 1ival consumida
i ranspries en la QCDE lo es por
¢l ransparie por carretera

Segln estudios realizados por el
Insinuto del Kuido de Londres. la
energia sonora tolal emitida a la al-
mdslcra Licne su origen cn:

W%

Automdviles __.............
Ferrocarri] .. . o.coocoiies 45
InAusIFia ..occrenenosncnnns 105
Varios (acropucrtos,

ele) ... 6%

construceiin,

En oirgs paises se realizaron es-
idios similaras con reznltados moy
par¢cidos. Las diferencias, no muy
grandes, estaban producidas por los
distintos tipos de infraestreciurn via-
ria de cada wnn de ellos.

En toxlos Tos parses desarrol laddos
clruido representa una de Toy ma-
yures preocupaciones de los ciuda
danps. Cn Prancia es la maxima pre
oscupacidn v el ciudadano espaiol
o incluye tambidn entre sus preo-
cupaciones priorilarias, Eo los ore
ganismos micrnacianales también
€y lema prioritario.

En las grandes cwdades la circu
lacidn rodada no cesa ¢n las 24 ha
ras. aunque existan momantos de ha-
ja intensidacd. Sva cllo se woe ¢l gue
b cimddasehes mes Fueran disehaday, so-
hre indo en sus dreas menos moder
nas. para soportar la actual circula-



cién, sino que 52 fueron adapi: |.|uln| Panderaciton A

a ella como buenamente les Nue po-
sible, podemos haccmos una idea de
|2 siluwacicon aciual.

Comne consecuencia de wdo ello,
¥ purs intentar reducir Lot miveles
de ruido a magnuedes soponables,
los paises eurppeos mis desarrolla
dos ¢ ven obligades a destinar,
aproxumadamenie, un 25% de sus in-
versiones en medio ambicnic, en la
Yucha comtra el ruilo: insonorizacion
(urhana, industrial, apantallamieno
decarreterash ratamiento médico,
e indemnizaciones.

Fortodo Lo dicho, sslimamos que
s¢ puede afirmar que a lo largo del
periodo hisidrico del hombre, las mi-
Ximas perturbaciones snnoras gue es-
e bl de soporiar fueron originadas
pow I3 cireelacion rodada, v ésias fue-
ron, en general. imporianies

La OCDE realiza periddicamente
informes sobre el “Estado del Medio
Ambienle” en los paises que la com-
ponen. En estos decumentos s¢ in
eluyen datos sobre los porcentajes de
potlacion gue. cn cada pafs, s¢ en
cucnilra somelida a diferentes mveles
ile ruida producido por ¢l transporie.

Aungue 5005 daos deben seroma-
nejados con prudencia. pues fueron
obtendos wtilizondo metodologias
diterenies v en periodoes de licmpo
n siempre iguales, o Talin e oiroy
mds complelos, nis permilen cone
cor el orden de magnitud del proble
ma gue plantea ¢l ruido produgido
por la circulacian.

Lo el dltime informe correspon-
diente al afio 1989, Espunas apareee
come el pais mds ruiiloso después
de Japdn, con un 23% de la pobla
ciin somelids a niveles superiores
a los 65 dB (A) inivel de aceplabi
Lidadh.
20F%. Francia con un 16%,
figuran datos de halia.

Segidn csios dalos, mas de 63 mi-
Hones de cwmdadanos europens @3
tarian comelidos a niveles no acep
tahles de ruido.

cle, No

Cuaracteristicas del ruido pro-
duecido por la circulacion

El roida de la circulacidn tiene
suoongen en el producido por coda
vehiculo en Fancionamients, v el -
tal, en la acumulacion del conjunty
de todus ellus,

Por tagdo ella, & adamero de ve-

Mos sigue Grecia con un |

hiculos y el tipo de cada uno de ellos |

influye sobre el ruido resultante.

A su vez el roido producidlo paor
un vehiculo aislado. tiewe su origen
en muy diferenics Mucnies como lue
0 VETIOS,

La Mrecuencia de 1a vibracidn le-
ne UNa gran IMPOrTAncey én la per-
cepeion de los sonidos por el oido
bumano. No juzgamos izual a un so-
nido grave que a uno agudo. Dos rui-
dos pueden lener un nivel de presidn

sonora igual v s embargo presenisr |

an especire de frecuencias comple-
tamenie dilferenle. Los sonidos com-
puesios por altas frecuencias resultan
mads molesios

Para evilarlo, el oido cuemta con
una serie de dispositives que elima-
nan o reducen las frecuencias mas
mulestas o perjudiciales. Para poder
evaluar Tos distinios sonidos que per-
cibimos, s preciso que los aparatos
ile medida realicen también de unas
correceiones similares a las del oido,
de forma gque 1o que midan se parez-
cooa la sensacion sonora percibida
por éste. Esto s¢ conaigue con lax
curvas de ponderscidn frecuengeial,
de las gue sc han delinido coatro, re-
presentadas por las leiras del abe-
vediario. Es Ia curva A 13 que me)jor
sé ndapla a las sensaciones subjeti-
vas producidas por los ruidos de 1ra-
g o.

Espectro de frecuencia

Si1ae analizan las lrecuencias que
componen ¢l ruido producido por la
circulacidn, se obtiene su espectro
de frecuencias, Estas se distribuycn
cn bandas de oclava o de Lereio de
oclava, segdn ba precision gue se de-
sev nhlener,

Pfara cl dimensionado de las pan-
ialtas protecioras del ruido de la cir-
culacion es, en muchos casos, nece-

| sario disponer del especire distribuido

en tercios de oclava.

Los especiros de lrecucncia pug-
den resultar diferentes pars vehicolos
gislados. o en carreleras de poce 1ri-
fico. segun puedan ser 1as Caracie-
risticas de £s1e: $in embargo, para
carreteras de gran circulacion las di-
ferencias se van limande v reselian
todos muy parccidin,

Por esta tardn, los distintos paises
las han ido normalizando al objeto
de poder utilizarlos en investigacio-
mes, comprobaciones de amertigua-
cidn de elementos proteclorgs, eic,
En la figura (1 adjunta se aprecia
el eapectro de frecoencias normali-
rado en Francia, onies y después de
someterlo a Lo ponderacidn A,
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y & n el nivel de |

ruido producidae por
rodadura infliuye la
velocidad del vehiculo, el
dibujo de la cubierta, su
esiado de conservacion, la
presion de inflado y el tipo
de pavimento. £l dibujo
transversal de la cublerta
puede producir hasta 3
dB(A) mads que los dibujos
longitudinales. 9%

Actialmentes exisie undg Comision
de la CEE que estd estudando wodo
lo relativo a la normalizacion de las
pantallas de profeccidn sonora que
se instalan en bas mirgenes de las ca-
rreleras.,

Esta Comisidn cucnta con dos
grupos de itahaje, gue estudian res-
pectivamente los:

— Aspectos mecdnices. de sepuridad

v de durabilidad de los materiales.
— Pardmetras acusticos:

In situ: absorcidn

transmision
cficicncia global en vl
micdio ambienie

En laborarorio: absorcidn

framsm)sidn

Para poder llevar a cabo todas es-
las comprobaciones lo primero gue
ha heche Ja comisign es fijar el es-
pectro de ruido tpo, @ cuvos clectos
se ha estublocido el sipmente: o

Exiztp una Comigign de la CEE asiudiandn lp relzlive a 13 noemalizacign de las pantallag de
proteccin Sonora que 38 wstalan &n los margenes J¢ 73 carretera.

La talta de uniformidad del ruido
producido por Ia circulacion rodada
dificulia so deseripeidn y medida.
Para evitar la imprecisidn que pro-
duce esta variacidn del reido en el
tiempo. o5 preciso utilizar aguella
CHPrESIGn que Tesumag en una <ol
mapnitud los distinios niveles gue
se producen 4 lo large de un deter-
minado periodo

Esto quiere decir que as preciso
mlilizar como expreasion del nivel de
rwido de la cicculacidn, ¢l nivel so-
noro continuo equivalente Leg vy los
porcentiles o miveles cstadislions Ts.

Generalmende. 2l mis ulibizade
es el Leq. sin embarge algunos pai-
seg ilizan wdavia en su legislacion,
limites de ruido expresados en ni-
veles estadisticos. Asi por gjemplo,
Inglaterca wiiliza el nivel Lo paca es-
tahlecer limites 4 los ruidos produ-

El vehiculo como fuente de
ruidos

Los ruidos producidos por la cir-
culavion Lenen su origen en el ve-
hizulo, bizn en los drganos megini-
o, ¢ producen con ¢l motor &n
marcha aungque el vehiculo esid pa-
rado., o bien con el propio movimien-
1o del vehiculo, en cuyo caso habria
gue aftadie o los anteriores 105 pro-
ducidos por ¢fect s aercdinimicos
¥ e rodladura,

El ruido de Ta circulacion rodada
lo producse la acumuelacidn del con-
Junte de niveles de ruido, producidos
por cada uwno de los vehiculos en fun-
clonamiento,

S¢ indican a contineacidn, las di-
Terenles fuenies prosduclioras de ruide
en un vehicule ¥ los niveles maximos
que pueden alcanzar cada una de ellas:

] |
Bamakis en Lencio
de ooava on M 1L 125 | 160 | 20d) | 250 | 315 | 400 | 300 | 630 | 800 | 1 ({3 L1250 | LeDo | 2000 | 2500 | 3150
NivelesendBiAy | -20 -2} -18 =16 -13 -4 l -13 -12 ‘ -1l l -G -8 -0 | =10 =11 -13 l =15
— 1 1

Expresion de los niveles de ruido

Cira caracteristica del ruido de
circulacidn es que el nivel de presion
somiora varia en el tiempo. El paso
de cada npo de aulomayil deja una
impresidn sonora diferente, carac-
teristica exclusiva de cada uno de
elles. Va creciendo en imensidad
conforme s¢ pcercy Jusla un miaxi-
ma, gue se produce precisamenie
cuando pasa por delanie del obser-
vador. y luege desciende hasta que.,
por la distancia, s¢ extingue. Esla
impresion sonora se conoce por al-
gunos autores como “finma sonora”™
del veliicule gue lo produce.

B Hevista RUTAS

cidos por la circulacidn, Los fran-
ceses nlilizaron hasta 1972 ¢l Tw
woma limite sonore. pera este nivel
exigia rdficos superiores a 500 ve-
niculos/hara. para que hubiese so-
ticiente represeniativigad al aplicar
la Ley de Gauss v certeza 2n los re-
sultados oblemidos.

Actualmente, la mavoria de las
paises. asi come los organismaos in-
ternacionales vy lus drganos do la
CEE, wtilivan ¢l Leg. Neo cabe duila,
de que la determinacion del ruide en
UnNa 200aE 5¢ enTiquaece v mejora su
conocimignto, 51 &l Leg se comple-
menia con el andlisis de percentiles.

Vehiculo parado:

= Mlotor: Trmadia roide (explosiomes
¥ mecanismaost. Puede prodocir
hasta 78 dB(A)

- Ventilader: Kefrigeracidn del
motor; hasta ¥2 dB{A)

— Admision aire: Paso a través del
Filtroy; hasts 75 dB(AS

— Escape: Fue siempre el foco prin-
cipal; hasia 85 JB(A)

- Frenos: ndeterminade. Sise Ulh-
lizan: chirridos de zapatas

Vehicula en movimienta:

- Larroceria-Aerodingmicos:
Indererminada. Perful del vehi-
culo, colococion de la carga.



- MNeumstico-Rodadora:

Hasta 75 dB(A}. V<60km/h

Haxta 95 dBiAF, V=00km/ih
Ruido total: Puede llegar a 90

dB{A) parz V<6l km/h v 96

ddiA) para V60 k/m

E$102 niveles sonors se enlien-
den medidos a 1.5 m de la fuente
productora de! ruidi.

Pura velocidades superores a los
A0 km/b en amombviles v de 80
km/h en los camiones, el riido de
rodadura ¢5 mids importanle iud
todos (s denmas, de forma gue. 4
esas velocidades, los niros quedan
comascarados por ésle.

En ¢l nivel de ruido preducido
por iodadurs influve la velecidad del

vehiculo, el dibujo de la cubaeria, |

su estado dé Conscrvacian, la presion
de inllado v ¢l tipo de pavimenio
El dibujo tronsversal de s cobierta
puede producir husin 3 dBLA) mds
que los dibujus longitedinales.

Los pavimentos lisos son, a allas
velovnlades, mds silencipsos que los
do lexiura TUgosa. si estdn secos.
pues mojados resulia al reves, ya gue
ofrecen mds dificultades para desa-
lojar gl agua. A velocidades bajas
no existen diferenciay apreciables
En un suelo mejade pueden Ilegar a
producirse Ineremening sonoros 50-
bre pavimentos sldsicos del orden
e hasta 4 dB(A) en relacidn con ¢l

| dadura influve mis el tipo de pavi-

producido con el mismo pavimenio |
Seco.

. En cuanto » ¢iros aspecios como
la scpuricdad, 1os lisos of recen menos

Lag pavimentos mencs ridldos0os son los
framantae o porosos,

resisiencia al deslivamiento por lo |

(ue resullan menos seguras.

T.os pavimenios menes ruidosos |

son los drenantes o porosos. Absor- |
ben parte de la energin sonora emi-
tida por los vehiculos, La slcnuacion
producida por ¢aliss pavimentos se
sittig entre 4 y 6 AR(A), pero. ade-
mids, esta atecnuacion ey mayor en las
frecucncigs aliyy (=1000 Hz) que,
como sabemos, resublan las mds de-
sagradables.

Cn el ruido producido pur ta ro-

mente que el del neumdtico.

Existen otros [sciores T.If influye
en ¢l mvel del ruido producido por
la civculacion, como son:

La pendiente de la calzada
El trazado de la carrciera
La Nuider de! irdhion

La entegoria del vehicolo (ligero
0 presado)

El estwidi el Nirme
La Torma e eondocie

L nntiglledad del pargue aulo-
maovilishico

Su estado de consarvaciaon

Niveles reales de emision

Aparte de los niveles de emision
Mijaclos en la legislacion vigente, ma-
simos admisibles para vehiculos
nuevos, que se incluyen en el cuadro
i1y adjunto, existe un hecho real, qua
son las emisiones sonoriy produgi-
das por los dhistinios tipos de vehi-
caloe ¢n condiciones de circulacion
urbana

Eslos niveles de ruide no son los
misimes para iodos los vehiculos, in-
cluse aungue sean de caracteristicas
similares.

Se imcluye & continuacion una Ti-
gura ¢n la que se aprecia la distribu-
chon estadisnica de los ruidos smitidos
por véhiculos de difcrenles ¢atego-
rias, confeccionada poe Melson,

En cuanto a los espectros de fe-
cuencia, la banda de varacidn do lis

Prlal‘l:ll'll
CEE USA SULZA JAFON DE
Turismos i - T5-TH3) 78 75
Furgonelas TR-TH2) T7-TU ) T8 75
[(menos de 3.5 t)

Autobuses TR-TO2) - T7-79U T4 Fj
{menos de 1.5 1)

Camiones 83 1] 82 23 &0
fimenos de 150 kw)

Aulinhuses &0 ] 20D 83 B
(menos de 150 kw)

Grandes camiones £4 B B4 B3 B0
imdis de 150 kw)

Girandes autobuses 83 B3 B2 83 1]
(mds de 150 kw)

Grandes maoins 50 a3 B34} 15 T35
(s de 500 c.c.)

(1} Medidos a 7.5 m del vehiculo ¢n aceleracion (ISO R 362) en dB{A).

12) Aumento de | dB{A) en lox vehiculos DIESEL de inveccidn directa.

(3} Con mds de cuatro velocidades,

(4) Medido en segunda velovidad, a 3/4 del régimen mdximo.
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a velocidad
del vehiculo, que puede
producir aumentos enire 9
y A3 dB(A) cada vez que se
duplica aquella (la
velocidad oplima y a la que
resulta despreciable el
ruido de rodadura por
resultar englobado ¢n el
ruide total, es la de 30-50
km/h para vehiculos

3
T

Vahiculos pesados

Nivel de presidn sonora, dB
g
]

Vehioulos ligeros

g

|
— ?
=

ligeros y 40-70 km/h para 40 1 1 | e S ! |
pesados). 29 B3 125 250 500 1k 2k 4k Bk
e Frecuencia (Hz)

Especiros de ruido y bands de variscion de loz mizmes, pars vnhiculos pasados ¥ ligeros

vehiculos pesados estd por encima
de 1os ligeros, pero son muy simi- —
lares er fisiribucidn. Predominan

ok s < Pequeiias motocicletas

las hajas Mrecuencias sobre las alias, {>, , 8in limite de velocidad)

comia ya hablamos viste. ™ || sbecee. S g
Otro factor importante en la emi- o :-’/ Camiones
i - . 70 kw

s16n de ruidos son las revoluciones s . <

del motor. Naturalmente el mndo au- L. i, T ‘:._,,r'" 70-105 kow
T TR i 103=-150 kw

- R /j >150 kw

{
v
"
i
v
b
!
i
i

menta conforme crecen éslas. Rola-
cionados con los ruidos midximos v
con ¢l de rodadura csrdn los inere-
mvenbos de ruido produecida al aumesn
tar la velocidad, incrementos que Lle-
gan # ser muy jmporianies. Bl ruide
comiensd a crecer antas en los ve-
hiculos ligeros y pequenos gue en
los grandes, Los incrementos de rui-
do debidos a o velocidad son ma-
yares tambidn en los paquafos,
Hay un tereer [actorn, relacionade e
com | os dos anteriores, que debe 1am- 65 70 75 80

de marchas, Mo siempre al reduair

la velocidad s consizucn disminu- Diztribueian azladistica de niveles sonores de plco on dBEA producides por vehiculos de
ciones del ruldo, puufhi esla reduc- Wiarenies oxiopitins o dondivionss 6 tdfieo rknnc. (Natsan).

ciiin nos vhligara, para ¢l correcto
funcionamienio del molor, a pasara | | 4 Fowore
una marcha inferior. podriamos ob- |
tener ¢l resultado contrario, es decir, -
el aumento de los niveles de ruida.

| Automoviles -]
Ciclomolores
~  Motocicletas - ',

e
L
T

Vehiculos gue exceden al nivel L (%)
-]

= [

=]

o
L=

o

Ruldo de rodadura

Ex la Muenie de ruido que preacupa
mds actealmenie y por ello a la que
se estd dedicande mayor atencidn ¥
mis recursos én investigacidon.

Los Tactores que influyen en la
produccion del ruido son: la veloci-
dud del vehiculo, gue puede producir -
aumentoy entre 9 v 13 dB{A)Y cada vez = = wm ow o W

que se duplica aquélia (la velocidad || o . ' ogtoce s
. i relacign de marchis &n &l
¢l ruido de rodadura por resulizr cn- | | medio, (Nalson). nEumaticss.

elobado en el ruido wwial, es 1o de 30-
1 Revisia RUTAS
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NUMERG DE REWOLUCIDNES =i MiNuTD
Variacion del ruido con las revoluslones dal matar

95
o0 Vehiculos comerciales de mas
%dn res ejes
3 A ’,;;-‘% Vehiculos comerciales de 3 sjes
e I 2 \Vehiculos comerciales de 2 ejes
Autobuses vy autocares

"Eaﬁ meff[”f/ /\\l"al!icul-us comercialas da 2 ejes
P ———— et _’/"' con tara inferior a JT
'E ,.-"'::': Automdvlles y furgonetas
L ',..«-"/

”zn a0 50 100
Velocidad (Kmi/h}

Intieencia de & vélocided en el rido amitida por distintas categories de vehicubos. |WEman).

DIHECDION BE CIRCULATION

—

Piavda
L2

«) EFECTD DE SUCCIN

RESOMANCIA DEL AIFE
VIBRECICHES DE LOG COGTADOE DEL NEUMATICD

50 km/h paran vehiculoa ligeros v 40
70 kmvh para pesados): 1a elase v dh
bujo del ncumdiico: su estado de
conservacion, ¢l desgastc ticnde a
hacerio mas ruidosos; 1a presidn de
inflado; v el tipo de povimento v su
gstado: mojado, seco, degradada,

Todos esios faclores acuian sohre
el neomatico que, en delinitiva, es
el elemento prodector del ruido oca
sionado por lus vibraciones, golpe
fcos, inrbuisncias acrodimdmicas, efc.

De forma reducida pueden agru-
parse €n ires fipos los mecanismus
de accidn:

— ¥Yibracian radial: Impactos mu-
tuns entre 12 banda de rodadurs
y otros elementos del dibujo, v
la texturn de 1o suparficie del pa-
vimento

— Resonancia del aire: Contenidu
co la camara, por las vibraciones
¥ compresiones lransmitidas, y
el situado cmre ¢l dibujo d2l neu
mitico v 14 culzada, debidas a va-
riatiencs de 1a presidn molivada
por la aperiura v ¢l clerre brusco
de dichos espacios. (Efecto do
SuCCIonj,

— Agarre-deslizamiento: Vibracio-
nes tangenciales del neunnitico
por los efectos del agarmc-desli-
ramienio sobre la caleada. (Efeg-
1o dé rogamicnln ¥ adherencia)
Como 5¢ deduce del resumen an-

terior, las caraclerisricas de |n Su-

perficie de rodadura tlencn uni in-
flugncin decisiva cn los niveles de
emisidn de ruido producido én su
contaclo con log nepgmiticos, ¢comao
s¢ gprecia en el cuadro adjunto, v es-

13 influencia ird creciendo conforme

las [abricantes vavan consiguicndn

reducir lns otras feentes de ruido del
automavil,

A nivel normanyo, se siguc pre-
sionando a Jos fabricantes de aulom-
viles para que reduzean Tas emisiones
sonoras prodecudas, fundamenialmen
e, por ¢l escape a niveles mucha mds
bajios jue los 7T dB{A) permitidos ac-
ualmenie. La OCDE propone una re-
duccidn hasta 1oz 75 dB{A) ¥ en la
CEE s¢ hace sonar la cifra de 74
dB{A). El enorme esluerse gie para
los fabricantes va a sipnilicar conse
gUIr exla reduccion de 1as emisiones
yanoruy, puede resultar inotil al gueda
el rulde de escape enmascarado por
¢l de rodadura, salvo con el autoindvi
parade, en cuyo cazo el ralendl np pro-
duce miveles de ruido allos

La preccupacidn actual ex con-
SEpUIr pavimentos que, sin perder
sus condiciones antiderrapanies, re-
sulten menos ruwlosas. Muchos pa-
vimening de grandes condiciones an-
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Tipo de pavimento sonore, en dB(A)
Exterior Interior

Pavimenio cldsico (nivel de referencind oo isoners I — i) 0
Mezclns nbierln$ FEAEEIN N IEPERE IV IRV E I IS A TARE PP IS EREREI BN ISR IR IS -2 +I
Pavimento de ROTMEROI vecesvsesrerarssnaninsnt innsrarveiassnnisisisi swsis +2 +2
Tralamienios ﬁupd:rl":.mlu. +2 +3
Pavimenios de hormipgdn con cnbrawlladu e v e U S s v i +0 +5
Hormigén estriado rANSVETSAlMENIE ......oovevrernrienrnserierennes +6 +3
Ly s e S S N | ! +7 r16

tiderrapantes que habian sido ins-

talados en €pocas recientes wvieron Mivels de ruido de rodadura medides sobre diferentes capas de rodadura

mala acogida entre los habitanes de (Micritone a 7.6 m, veloeidad 80 km/h)

las proximidades por los niveles cle-
vades de rundo que producian, de tal
forma que llepd a considerarse que
el ruldo eéra una consecuencia ine-
vitable de las medidas de seguridad.
La hip&tesis de una relacion directa |
entre el ruide de rodadura y 108 COn- ¢ | TRATAMIENTO SUPERFICIAL SON
diciones antiderrapanies (ue HIII.“-:r
zada en mds de una ncasidn por i-|
feremies investigadores en varios
paises, con resuliados muy distintos,
cuands no contradiclorios. DOBLE RIEGO SUPERFIAL
El anilisis del sspectro de la tex-|
turd muoestra que la importancia del |
coeficiente de rozamiento Lransversal
{CRT) vicoc determinada, principal- | | RIEG0 SUPERFICIAL 3lMpLE el
mente, por las irrcgularidades de la |
superhcie on hmgiluides de onda pré- |
ximas a 10-20 mm. Esto ha sido €on- | | sa10MERADD BITUMINGSD
firmado por una serie de experiencias
sobre una amplia gama de capas de
rodadura, en las que se inveshigd la
influencia que el calibre y el cspa- | | CAPA BITUMINOSA FINA —_—
ciamiento de los granulados de la su-
porficic, lenia sebre la veloeidad de |
evacuacion del agua, bajo el efecio
del contacto neumdtico-calzada, ob-
teniéndose que la iextura dplima co-
rrespondia a longitudes de pnda entre
8 ¥ 16 mm, en las que el ruido de ro- | | ecHana

HORMIGON

T
e e ——
DOBLE CAFA DF GRAVILLA
-

ASLOMERADD DRENAMTE ——

dadura no sc veia infllucnciadi. -
El exstudio de las relaciones entre 4BIA)

el especiro de textura de la superficie 70 ‘F!ﬁ :ﬂlb B],;':_

v cl especiro de ruido de un vehicuio

de ensayo (con el motor apagado) ha g

permitido determinar gue 2l ruide de| | Aesultades obtenides segin estudios de Delanne y Brillet -

;??:g;ﬂ?;tﬁ]:g?:mﬂ?:t'?"?:i:;":;: de Tl\dar.luru disminuye. Este efec- hiculo y a i,20 m de aliura sobre

— Cuando las irregularidades de su- to se nota principalmente en las el_ pavimento, 5¢_5u¢lc medir ¢l
perficies de loneitudes de onda altas frecuencias (> 1000 Hz) del nivel sonore maximo al paso del
proximas al valor critice 80 mm, |  SSPECiro acustico. ,:fh':“,'”‘ c bilidad con |
aumcntan cn amplitud, el ruido . . entajas: ‘Lompatioihidad Con ta
de rodadurs. a igui'ldad de las de- Medida del ruide de rodadura norma 150-362, que
mds circunstancias, aumenia. Esle Existen tres mélodos para medir mide EE ruido 'ﬂl‘[1 de
clecto sc hace senlir principal- | el ruido de rodadura: los vehiculos. Cardcer
mecnle ¢n las bajas frecoencias| 1. Un vehiculo equipado con unds mas Wil"-'_i que wlrs
(<1004} 11z) del espectro acdstico. neumdticos de referencia es lan- métodos. Simplicidad.

— Cuande las icregulanidades de su- zado con el motor apagado y las Inconvenigntes: Mecesidad Je
perficie de longiludes de onda ruedas libres, sobre el pavimonto ediquipar al vehicula con
proximas al valor critico de 3 mm a investigar. El micrdfono se sitda juegn completa de neu
aumentan en amphited, el roide a 1.5 mdel cje del pase del ve- miticos de ensavo.
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Femalgue para madic el rudo
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Mitrdfone lateral

Micrdiogno posterigr
Aeseltado ge los niveles de ruido oblenidos con &l remalnue sobre diierentes pavimentos
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TEXTURA  TEXTURA
{ LONGITUD BE ONDAS B0mm | (LONGITUD DE OND&=2-Smm}
|

Aelacion entre &l roido o redadurs y la texare:
) Ruido en bafas frasiencias an ladura nu;z; lengitud de onde. (sprox. B3 mmj.
b} Ruido &n altas frecaencies en lexhira da longltid da anda. (aprox. 2-3 mm

Necesidad de paralizar
la reslanie circulacion.
Posible influencia del
prapia vehicelo: sus-
pension, batalla, etc.

Sensihilidad a condy
crones ambientales: rui-
do de tonde, Huviag,
vienic, '|'|!I'I"I[J'L'm|iill1l. Fil=
flexiones,

0b

a hipotesis

de una relacion directa
entre el raido de rodadura
y las condiciones
antiderrapanles fue
analizada en mds de una
ocasion por diferentes
investipadores en varios
paises, con resultados muy
distintos, cuando no
contradictorios. "

I

L

. Méiode del tambaor

Su caracter puntual (B
vedad de la senal, ne-
cesidad de reprelictisnes
para sleancar el mir-
gen de conliunzy, aic)
Su lentitud.

. Un remanuc taprumlmc‘nl:‘ L%

truitde (encapsulado y con paredes
ahzorbenies) dotado de un ney
manco de relerencia, s arrastra
do, a velocidad constante, sobre
el pavimento a mvestigar. EI ini-
créfono sujeto al chasis del re-
maolgue se sima ¢n lx prosimidad
del coniacto del neomanco con
el pavimenio
Ventajas: Permite obiener ¢l rui
do medwo sobre unas
longitudes 1an lorgas
como deseemns dmvel
d¢ conlianen v repre-
seniativigad de 1oe re-
suliados)
Fermite electioar rapi
damente series impoi-
tantes de ensayos en
cotdieiones varingasy
SOl necesiiy un neu-
midtica de ansaya,
Ls, relativamente, in
sensible a las condiCio
nes anmbiemales,
Inconvenlentes: Cardeier poco
renlistn {prosimidail dee
ek rl e b
Problema de ruido de
fondo Ao Wwolalmente -
suelin
Una rueda
cquipada con un neumatico de re-
lerencia s5¢ hace girar aobie |a su-
perficie intérna o externa de un
tamhor cn rolacion
La superficie del tambor s¢ racu
brz de un pavimenio que simule
0 sed igual, si ¢llo ¢s posible, al
que se presende investizar. El mi-
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{ECNICO p————

| -
VELOCIDAD i X I
:E‘r:nlt::g:‘:_n NUMERO :EE""' TF a;?EL Ma |m:|;nu Do dsingp g:r,
—~ |3| aae 104
oo |&| 20 | 85 E
= |31 4o B2
=ty 66 B4 B
o 9 72 P
cD 1 54 :
2 |8 | 86
=25 |5 s | o
Ll 181 12 92
- 5 89
(H a3 Bb
— 10 04 e .
LIGEROS 408 | 101
| | pesavos 168 88
| | TOTAL 566 87

Aumento dal nival de nildo toial, producide por diferentes lipoE de vehiculog al pasar de un pavimenis drenante a olra 08 hormighn reAurads

Imante. {migralona a 7.5 mm).

crisfonn se suun en la proximidad

de la zooa de contacio

"I'.{‘l'llﬂji'lﬂ Condicioncs de Clivdy
perfecimunenic coniro-
ladas
Pocden realizarse se
fics imporianies de en-

savos en condiciones |

variables

Gran precisidon. Tos

pequeies defecios pue

den sar ileiecipdas,
Inconvenientes: Cardcier poco

realista (Proxiomdad

del micréfonod.

Influencia de la curvas |

tura del tambar.
Dificuliades para in
vestigar ¢l ruido de pa-
vimening reales,
Coste glevado de Jas
nstalaciones,

Puvimenins drenantes

| 5:: comoeen con csle nombre 1o
payimenios Con esiructura porosi,
{eom una proporcidn de huecos ele-
vada ¢ 20% ) que, ademds de ser hue-

nos drenanies del agua, ticnen na |

alta capacidad de absorcidn del rug
do. no solo de lox raides de redadira
sino también de loz producidos por
el moior del vehiculo

S¢ han realizado muchas compro

ilerenies eepesores, oo que pareee
Ser hiene una gran impariancie en ln
capacidad de absoreidn (los lranceses

Aungue e gierio mode fuera dal
lemia que dslumos inandg, paro di

da su miluencia sobre los miveles de |

ruillo producidos por la cureulacion,
por soonterés v acivalidad. vamns
@ Irdiar dtgunas caracien siices e s-
ticas de los pavimenios pornisos
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Hegan a wiilicar cspesores de S0-60
eml, con pevimenios de mezclas de
d|‘1..|!’\.F‘I-I:h Frlipﬂ?fi{'ﬁﬂ‘;. elC.

Los resuliados oblenvdos en re-
lacion can los puxim:'l'lh,‘:, clizicos
densox, parg un vehicola hgerda as
| lado, e« de una reduccidn de D a b
|¢l|-uf'u_ segln wn estudio belga, ¥

hasta 9 dB{A) segin otro succo, A

velocidodes comprendidas entre 40

v 120 kmyh Los italienos han abie-
[ nado reduceiones de 4.5 dH(A )

| ws reducciones de raido oblen|-
dos por los ingleses para circulaclin
fuida a 70 kmy/h, ansbisundo 16 re-
vestimiemios diferenios de este lipo
permiten atnbair reducgipnes de 4

haciones con pavimentos porosos de |

dBE A parn vehiculos liperos v de B
UETA Y para Toes pesados,

En Bélgiea plantearon tambicn de
wiry furma estas investigoeiones, Re-
alizaran comprabaciones directas en-
tre 21 nivel de ruide praducidn per
vehiculos dz 1odo tipo, pasando de
un pavimenio porosa a niro de ce-
menle esinade lransversalmente. Pa-
ra ¢llo 5o instalaron macrdlonos en
cada une de los dos pavimenlios. Sc
han oblemde asi incremenios medins
en los niveles de ruido, del omden de
9 dB{A) para vehivulos hgeros y de
S dABLAY para Loy pesados,

En tempo de lluvia los drenantes
conservan, en parte, su capacidad o
absarcidn del ruido. Con pavimento
mojado se han obiunitdy incrementoas
de 4 dBiAY en los pavimenics den-
sirs, MIEnIras qué en los drenanies
fueron s6lo de 1.5 a 2.5 dBiAL

También con los vehiculos para
dors v <l mowor en marcha se oblienen
reduccionss del ruido del motor, del
arden de 2 dO0{A)

Pera los pavimenios drenanies su-
Fren wAriacIones en sus chracieristicas
e absorcidn con ¢l paso del tigmpo,
debido a Ia oburacidn de los huceos,
lo gque reduce esta capacided, pudicn-
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sie efecio de
colmatacidn que, en
peneral, se presenia en
todos los pavimentlos
porases con el paso del
tiempo, impide el drenaje
correcto y con ello
desaparecen todas las
ventajas de este tipo de
pavimentos. 99

e e L
do llegar incluso a anplarla

En Gotemburgo (Suecia), se rea
lizaron medicioncs durante 1os afos
1981 2 1983, en la E-3, obteniéndose
reducciones de 4.8 dB(A)Y en el pri-
mer aho. con relacion a los viejos pa-
vimentos densos. Cuando s repitie-
ron las medidas en 1982 g reduecidn
del rapde =6l ora de 2 dBA). Un afio
despuds la reduccion era nula. Haie
resultade deceperonante [0 atribuyen
los suecos al uso excesivo de neu-
miaticos con claves que [avorecen la
colmatacién de los huecos v su apels
mazamiento, e unpiden el o leci de
succion que. en muchos casns, @jer-
cen los neamaticos.

Esle efecio de colmatacidn que.
cn gencral. se presenia en todos los
pavimentos porosos con el paso del
tiempo, impide el drenaje correcto
v con ello desaparcoen tislas las ven-
t1ajas de este lipo de psvimenios

Este problema ha preocupado mu
choe y por elio 1odos los pafses se han
dedicado a buscar soluciones. En
1990, en Francia, han ensayado con

éxno la renovacidno de los arcenes
totalmeme sucios v colmatados, me-
diante wermoreciclaje.

También se han disefiado aparalos
de limpieza de gran capacidad. como
el que aparcee ¢n la Nigora. (H. Tar
lirs),

La limpieza se realhiza medianie
un sistema de aspiracién, va que el
proyectar agua a alta presidn no ha-
rio otrs cosa que desplazar la sucic-
dad hacia capas mas profundass,

El sistema consisle en ung barra
de bavado y aspiracian de 2.5 m de¢
lungited, situada en la pare posterior
de un vehiculo, La presion masima
de (rabajo es de 110 bares y el gasto
mdximo de agua 90 litres por minu
lo. Se recupera, con lu aspiracian,
un 73% del agua ulilizsda, gue es re
ciclada y punficada medianie siste
ima e idroeiclones ¥ Diliros. La su
ciedad contenida en el agua es asi
concentrada v recogida en depdsilos,

3815

- e

En s iote & sprecis qoe $& Wuvd muy &0 Cedali 8l ruide y &l sislanienta de |3 misma.

le qué permile su poslenior elimina-
cidn de lorma conlrolada v sin pe-
Ligros para el medio ambiente

Fl sistema cuenta 1ambién con on
dispositive para la hmpigza ¥ recu-
peracifin de aceires minerales gue
puedan haber sido vertidos en acwei-
dentes, Para ¢llo cuciia con una barra
de ricgo siluada delanie. El ligante
provecizde por ella es introdecido en
I e cominminada mediante una es-
vobi giraroria situada en el centro del
vehleulo y, posteniormente, recogido
por ¢l sistema de lavado v aspiracion
de la parte posterior.

Los rendimicnios oblenidos va-
rian culre 1y 7 kmfhora, segiin el
grado de colmatacin del pavimenio.
En las limplezas realizadas en &l ono-
do de 1990, én Austnia, a una velo-
cidad media de wrabajo de 5 km/h.
en una $0la pasada, sc consiguit una
mejpora del drenaje enire un 20 y un
A% Ello representd un rendimignig

[I-.

o ow e

b L

w2
Tl
©®

X FES
Sigtema de kmgoera de pawimentos dredanies.
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omo
resumen de todo lo dicho
sobre la amortiguacion del
ruido por los pavimenios
drenantes, podemos
asignarles una reduccion
enire 4 v 7 dB(A) para el
producido por los vehiculos
liperos yde 3 a 5 dB(A)
para el de los pesados. 59

de [2 500 m*hora v ¢l costo resul
tonte fuc e 4.5 pis, por m’,

Fl abjetivo es, por tanto, manten s
emel pavimento la mxima capacidad
de drenaje. Con ello se consigue evitar
sitvaciones de aguaplaning, la nchu-
lizacién producida por ¢l vehiculu gue
nos precede; disminuir ¢l muido de ro-
dadura y gque Esle 1engs una compo-
nenlc nayor en frecoencias bajas, que
resultan las menos moléstas, evilar
el refllejo de los taros sobre ¢l pavi-
menie majado, etc. Oiras ventajas, en
cas0 de accidente. son que el carbu-
rante derramado se inflama mdy difi-
cilmente y se apaga mds rhpidamenie,

Como resumcn de udo 1o dicho
sobre la amortipuacién del ruido por
lis pavimentos drepantes, podemos
asignarles una reduccion entre 4 y
T duiA)y para el producidn par los
vehiculos ligeros vy de 3 o S dRi(A)
para =l de lox pesadns

Desde ¢l punio de vista de los cos-
tes, los pavimentos porosos no 1en-
ilrian por (ué ser mis caros si no lucse
porque exigen la utihzacion de heu-
pes modilicados para conseguir una
mayaor cohesion ealie las particulas.

Segidn H. Talirs, el mayor coste
¢ ve compensado por una mayor du-
recidn de ublizacion del conjunto
del revestimiento, ¥ unos menores
costes de mantenimiento, Considera
uma solucidn econdmicomente seep-
table ¢l recubrimicniu de loy pavi-
mentas de hormigdn netalados en
Ausirig, sobre todoe ¢n las seceiongs
somciidas a fueries solicilaciones,
con capas de rodadurd drenantes,

Aun cuando su cosie sca algo mis
clevade, del orden d¢ un |5 a cn
20% que el de la mesln convencin-

nal, como ¢l espesorcsde 4 a3 Scm, | g%

el incremento de presupuesto no es
sigmificative en relacion con &l cosle
Tetal del firme, en obra de nueva
Consruceiin.,

I Hevizia RUTAS

Actualmenie, se estdn investigans
do también pavimenlos parasos de
cemento, lo que podria mcjorar,
apreciablemente, Tus condigianes
acdsticas de estos puvimentos,

Medidns correcloras

No me voy a referir a [0s sistcimas
de proteccion que dificulian Ta irans-
mision del ruido, tales como las
pantailas o los digues de bierr, ni
tampeca a las medidas Jde planea
micnio gue van desde Ia anentacion
de los edificios a su distribucion in-
lerioT. sina que voy 4 eshozar algu-
nas medidas de disedo, ¥ otras pos-
teriores, basadas en las propicdades
de las Fuentes de rwido del trafice v
£0 80 Lransmisidan:

En la fase de disedo,

— La slecocién del irnzado (Depri
mido, pendientes. curvas, eic).

e

Z

Con el digtanglomisnto o ba traze 5¢ comsiguen disminuciones e 3 dBjA).

= El distanciamienio de 1a traza. Se
consiguen disminuciones de 3
dBLAR Al duplhicar la distancia o
la fuenie de ruido

- La disposicidn en pendienie o
rampa segon la prosimidad al ni-
¢leg habitado,

- La wiilizacidn de pavimentos pos
ci rundnsos

Segdan prapredades de lox sonidos.

- Concentrar el irifico en pocas vias,
i la capacidad de éstas lo permi-
ten.

- Proyectar las vias principales g
las zonas con niveles de rundo
mids elevarhs.

En zines wrhanas:

— Lamitar la velocdad,

— Sincronizar semafomes,

- Bppresidn nocturnn del funciona-
miento de los semdforos,

gy R

%
&

= 1

Concentrar el walico en poce wizs. 29 la capecigad do ézta e permitea.



