NORMA ALEMANA
DE RUIDO EN CARRETERAS:
RSL-90

Carlos Pulido Sanchez
Ingeniero de Montes. Jefatura Provincial de Tréafico de Toledo

| ruido producido por el trafico rodado es una

de las formas de contaminacion que mas-ha

crecido en los dltimos afos. Ello ha sido debido,

prinCipalmente, a varios factores:

« En primer lugar, por el gran aumento que ha
experimentado el parque automovilistico espa-
Aol, que practicamente se ha duplicado en los
gitimos 10 afos, llegando a ser actualmente de
unos 17 millones de vehiculos.

* Por ofra parte, el incremento del nimero de
autopistas y autovias ha provocado un aumento
de las velocidades medias de circulacién en
Espafa, con su correspondiente aumento de

_ niveles de ruido. -

« También hay que tener en cuenta gue muchas
de estas nuevas autovias se han construido
como desdoblamiento de la calzada antigua, lo
que ha provocado que estas nuevas vias de cir-
culacion estén mas cerca de las edificaciones
gue habia junto a la antigua carretera. Se
puede observar, ademas, que se siguen cons-

truyendo muchas viviendas junto a las
carreteras, las cuales estaran sometidas a unos
niveles bastante elevados de ruido.

En Espafia, el Real Decreto Legislativo 1302/86
de 28 de Junio, de Evaluacion de impacto
Ambiental y su reglamento de ejecucion, aproba-
do por Real Decreto 1131/88 de 30 de Septiem-
bre, establecen la obligacion de formular una
Declaracion de Impacto Ambiental con caracter
previo a iaresolucion administrativa que se adop-

te para la realizacion de la obra.

Para el caso de nuevas carreteras, el tema de
prevencion de ruidos es uno de los factores maés
importantes, entre otros, que se debe tener en
cuenta. Se nos plantea entonces el problema de
tener que calcular el ruido que producird una
carretera que todavia no existe, para lo cual no
queda otra solucién que el recurric a modelos
matematicos gue nes proporcionaran una aproxi-
macién a lo que se obtendria si la carretera ya
estuviera construida v puesta en servicio.
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Puesto que esta es una ciencia relativamente
joven, actualmente no hay muchos de estos
modelos matematicos que nos puedan ayudar a
calcular el nivel de ruidos producido por el trafico
rodado. Uno de éstos es el “Richtlinien far den
Larmschutz an Straben”, o abreviadamente RLS-
90, gue viene a significar “Normas para
Proteccion Actstica en Carreteras”. Este modelo
ha sido desarrollado en Alemania por el BAST
(Laboratorio Alemé&n de Investigacién de
Carreteras). Dado que estd publicado en idioma
alemén, ha sido mucho menos divulgado en
nuestro pais que otros, escritos en inglés o fran-
cés. Se tratard aqui de hacer una exposicion de
estas normas dado su interés.

Se divide esta Norma en dos partes: la primera
describe unas recomendaciones a seguir para
tratar de reducir las influencias del ruido, vy la
segunda expone un modelo matematico para el
calculo del ruido producido por los vehiculos

POSIBILIDADES DE REDUCIR LAS
INFLUENCIAS DEL RUIDO

1. PLANIFICACION DE CARRETERAS
1.1. Disefio del trazado‘ y de las secciones

Al hacer los estudios previos y los anteproyectos
de las nuevas carreteras se deben estudiar y eva-
luar los posibles dafoes por contaminacion actisti-
ca. Se deberia alejar lo més posible la carretera
de las areas habitadas. Hay que tener en cuenta
que al duplicarse la distancia de separacion se
obtiene aproximadamente una minoracian de
ruido de = 4 dB(A), asf que, cuanto mayor sea la
distancia, menor serd la reduccién que se conse-
guird por un desplazamiento de la traza de la
carretera. Se debe combinar este desplazamiento
con la utiizacién de apantallamientos u obstacu-
los naturales (elevaciones del terreno) para con-
seguir mejoras adicionales. ’

Si hay varias alternativas para llevar el trazado de
la carretera se debe estimar cuél de ellas propor-
ciona menor nivel de ruido.

Se debe considerar también fa topografia, altura y
distancia a las construcciones para decidir si la

" Karlsruhe (Alemaria).

Pantalla de hormigon con disefio singular.

carretera debe ir en trinchera, elevada o al mismo
nivel del terreno. La construccion en trinchera es
maés favorable desde el punto de vista del ruido,
ya que las paredes o los muros de contencidn se
'(T(j"m_ﬁﬁft'a"rT propiamenté como un sistema de
apantallamiento. Por el contrario, si hay edifica-
ciones de baja altura muy proximas a la carretera,
serd mas conveniente desde el punto de vista
acustico que la carretera vaya elevada sobre el
terreno.

1.2. Puntos de enlace (nudos)

Las subidas rapidas de nivel de ruido causadas
por las frenadas y aceleraciones bruscas de los
automoviles son especialmente molestas. Un
tramo de carretera sin cruces favorece que el
nivel sea mas continuo, y por lo tanto, a igualdad
de condiciones, serd menos molesto. Es impor-
tante, pues, tratar de proyectar los.nudes en luga-
res alejados de viviendas, y disefiar rampas de
poca pendiente y encajadas en el terreno.

2. CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y VIVIEN-
DAS

2.1. Carreteras
2.1.1. Superficie de la calzada
El tipo de superficie de la calzada de la carretera

influye enormemente en la emisién de ruido,
sobre todo, cuando la velocidad de circulacion es

superior a 60 Km/h. Los pavimentos mas ruidosos -
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Albertville (Francia).
Pantalla mixta hormigén-cristal complememada con plantacio-

nes para integraria en el entorno.

son los adoquinados con grietas mayores de 5
mm, y los més silenciosos, los porosos o drenan-
tes con mas de 15% de huecos. Ademas, estas
superficies pueden sufrir variaciones importantes

de-su-textura-a-lo_largo_del _tiempo, y variar con

ella sus condiciones actsticas. Un claro ejemplo
de esto lo tenemos con los pavimentos drenan-
tes, que ven mermada su capacidad de absor-
cién de energia sonora al colmatarse sus poros.

Ademas del tipo de superficie se pueden tomar
otra medida encammadas a reducir el ruido:

« Evitar poner ranurados transversales.

« Tratar de conseguir una superficie de rodadura
regular.

« Evitar escalones, bultos o deformaciones en la
aplicacion.

« Poner las arquetas o elementos similares fuera
de las lineas de rodadura de los vehiculos:

« Colocar juntas de dilataciéon en puentes que
sean poco ruidosas.

2.1.2. Medidas de proteccién acustica

Las medidas de protecion de ruido que se pue-
den tomar junto a la cerretera son:

cios largos, altos y paralelos a la carretera.

« Pantallas acusticas
» Muros de tierra
« Cubriciones parciales o totales

A veces no se usa una sola de estas medidas
sino mas bien una combinacion de ellas.

En la Figura 1 se muestran ejemplos de estas
diferentes posibilidades. En todos los casos se
consiguen niveles similares de reduccion de
ruido, combinando los diferentes sistemas con
alejamientos a la carretera proporcionales a la
efectividad de cada sistema. Obsérvese como la
vegetacion no es un buen reductor de ruido, aun-
que a nivel popular se piensa lo contrario.

Utilizando sistemas de apantallamiento se puede
llegar a conseguir, en lo mejores casos, una
reduccién de fa inmision de hasta 15 dB (A). Se
podria llegar a conseguir méas si el efecto de
apantallamiento lo provoca la presencia de edifi-

Las pantallas o muros logran la mayor eficacia
cuanto mas altos y largos sean, y cuanto mas
cerca de la carretera estén. Hay gue tener en
cuenta que la longitud minima del sistema de
apantallamiento que se instale esta relacionado
con fa distancia emisor-receptor, de forma que es
menor cuanto mas cerca esté del foco emisor.
Pero por ofra parte hay que respetar las distan-
cias minimas de seguridad al instalarse junto a la
calzada de una carretera.

Los sistemas de proteccién acustica deben tratar
de ser integrados en el paisaje o en la arquitectu-
ra de la zona, a ser posible con materiales, for-
mas y colores dei eniorno en que se ubiguen. A
la hora de elegir el sistema més adecuado se
debe escoger siempre, preferentemente, una
solucién que encaje en el entorno natural de la
zona. Asi pues, se podrian clasificar los diferen-
tes sistemas segln su grado de impacto ambien-
tal, de menor a mayor:

1) Dique de tierra con plantaciones

2) Dique de tierra mixto con pantalla encima
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1. ALEJAMIENTO

2. VEGETACION

3. TRINCHERA

4. DIQUE DE TIERRA

5. MURO DE TIERRA

6. ELEVACION

7. PANTALLA

8. EDIFICACION

9. TUNEL

Figura 1
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3) Dique de tierra apoyado en muro de conten-
cion

4) Muro esbelto de tierra armada
5) Pantalla acustica

Los tuneles o cubriciones parciales construidos
exclusivamente para proteccion acustica sg
deben emplear sélo en ocasiones especiales,
pues plantean NUMErosos problemas tales como
iluminacion, aireacién, limitaciones al trafico,
conexién con otras vias, etc, ademés de su alto
coste econdmico.

Al proyectar o elegir un sistema de proteccion
acustica hay que tener en cuenta ademaéas los
siguientes factores:

« Caracteristicas acusticas

« Seguridad (resistencia al viento, incendios, etc)

« Condiciones técnicas de la instalacion: cons-
truccion, distancia minima a la carretera, mate-
riales a-emplear; conservacion;-ete:

« Comportamiento del trafico

« Coste econdmico

2 1.3. Utilizacién de pantallas segtn su absorcion

Las pantallas se clasifican segun su grado de
absorcién con arreglo a fa Tabla 1

Las REFLECTANTES se emplean en los casos de
la Figura 2:

« Cuando el sonido reflejado sea escaso 0 nulo
norque no haya obstaculos en el lado conitrario

[

(Casos ay b).

Reflectante menos de 4
Absorbente de44a8
Muy absorbente mas de 8

Tabla 1

« Cuando el sonido reflejado sea escaso porque
los obstaculos del lado contrario se encuentren
a una distancia mayor de 20 veces la altura de
la pantalla y del obstaculo (Caso c).

« Cuando se pueda dirigir el sonido reflejdo hacia
arriba por medio de un muro inclinado o0 con un
muro de perfil en diente de sierra (Caso d).

Las ABSORBENTES se usan en los casos que
muestra la Figura 3:

 Cuando haya un incremento de nivel de ruido
en un punto de inmisién gque no pueda ser pro-
tegido (Caso a).

< Cuando haya aumentos del nivel de ruido en la
zona de sombra por reflexién mltiple, siendo la
anchura de la carretera menor que 20 veces la
altura de la pantalla (Caso b).

UTILIZACION DE PANTALLAS REFLECTANTES

Figura 2
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UTILIZACION DE PANTALLAS ABSORBENTES
O MUY ABSORBENTES

bz

Figura 3

e A veces puede haber paraddjicamente aumen-
tos del nivel de ruido al otro lado de la pantalia
por reflexiones en vehiculos altos (camiones y
autobuses). En los casos en que la pantalla
tenga menos de 3,5 m, haya detras construc-
ciones mas altas que ella y el porcentaje de
pesados sea mayor que el 10%, es necesario
también usar pantalias absorbentes (Caso c).

Las MUY ABSORBENTES son necesarias cuando
el sonido que se refleja en la pantalla incide
sobre el edificio que se quiere proteger, y se
quiera, reducir por lo menos 8 dB(A) (ver Figura
3, caso a).

La parte baja de una pantalla absorbente o muy
absorbente puede ser reflectante hasta 1 m de

a}tura.

2.2 Edificios

Las molestias causadas por ruidos de trafico tam-
bién pueden ser en gran parte reducidas toman-
do algunas medidas en los propios edificios de
viviendas, como veremos a continuacion.

2.2.1. Dispasicion paralela a la carretera

Si {os edificios que hay junto la carretera estan
aislados, como el caso de chalets unifamiliares,
pareados o adosados hasta &) m de longitud, nc
suponer: obstaculo importante al paso del ruido.
Sin embargo, una alineacion de edificios de
forma mas o menos paralela al eje de ia carretera
de mas de 50 m actia como una pantalla y prote-
ge las areas que queden detrés. Esta proteccion
serd mas eficaz cuanto mas altas sean las edifi-
caciones y més larga sea la alineacion frente a la
carretera.

Otro ejemplo puede ser el construir junto a la
carretera una alineacién de edificaciones cuyo

_USO NO requiera una gran ausencia de ruido,

como pueden ser garages, almacenes, locales
comerciales, etc, y estos edificios protegerian a
las viviendas que se situarfan detras.

Los edificios alineados de forma perpendicular
respecto a la carretera son la peor solucion, pues
no tendran ninguna fachada al resguardo del
ruido.

Dijon (Francia). .
Pantalla de poliéster y fibra de vidrio complementada con
motivos ornamentales.
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2 2.2 Disefo en planta y alzado

Una correcta combinacion de estos dos factores
ayuda también a minorar las acciones desfavora-

bles del ruido.

La distribucién de la planta deberia tratar de
situar los dormitorios y salas de estar hacia el
lado interno, pues son las piezas en las gue sé
requiere mas tanquilidad, y las cocinas y cuartos
de bafo hacia la carretera, ya que a menudo son
lugares ruidosos por si mismos por ser donde
méas se usan los electrodomeésticos (lavaderas,
secadores de pelo, batidoras, etc).

Por otra parte, el disefio del alzado se puede
hacer con formas que tiendan a desviar los ruidos
por reflexion hacia el exterior, mediante balcones

o cornisas.
2.2.3. Medidas en los propios edificios

Mediante sistemas pasivos de proteccion se con-
siguen también resultados muy importantes en

‘algunas ocasiones—Estos-sistemas-son:-ventanas. ..

especiales antirruido con doble acristalamiento,
aislamiento de paredes y techos forrandolos con
materiales absorbentes o aislanies, etc.

Baden-Bacen (Alemariia).
Colocacion de placa complementaria junto a la senal de limi-
tacion de velocidad explicando el metivo de la limitacion:

Proteccion Acustica.
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3. MEDIDAS DE REGULACION DEL TRAFICO

Mediante la aplicacion de algunas normas dirigi-
das al propio trafico se pueden disminuir consi-
derablenmente los niveles de emision y, por con-
siguiente, se disminuyen también las molestias

del ruido.

Estas normas son:

« Limitaciones de velocidad

« Restricciones de circulacion en algunas vias

. E)oncentracién del trafico en pocas vias

« Sincronizar los semaforos

En algunos casos puede ser conveniente afiadir
un cajetin a la propia sefial de limitacion de velo-
cidad explicando a los conductores que la causa

de tal limitacion es la proteccion acustica, tal y
como se hace en Alemania.

CALCULO DE LOS NIVELES DE RUIDO

Ei calculo de los niveles de ruido se hace a fravés
de un modelo matemaético. Este modelo se basa
en que la emision de ruido producido por una
carretera (o uno solo de sus carriles) se puede
estimar a partir de los siguientes datos:

o Intensidad del trafico

e Velocidad de los vehiculos

« Proporcién de vehiculos pesados
« Tipo de superficie de la carretera

e Pendiente

El ruido que registrara un punto concreto (punto
de inmision) dependeré a su vez de otros facto-
res tales como la distancia al lugar de emision y
ia diferencia media de altura entre emisor y
receptor. Puede estar asimismo incrementado por
|1a existencia de reflexiones en edificaciones u
obstaculos cercanos, o por el contrario atenuado
por algun tipo de apantallamiento (pantalla acus-




~
Sfica, muro de tierra, edificios delanteros, tuneles,

getc)

3£| aumento de nivel de ruido que prodria producir

L estar la calzada mojada no se tiene en cuenta.
P

Fsta considerada la posible existencia de un
viento suave (unos 3 m/s) desde la carretera
hacia el lugar de inmision, y una inversion térmica
3que permita la difusion libre del sonido en el aire.

Como resultado finai después de todos los calcu-
jos, se obtiene un valor flamado nivel resultante
yLr) (7). Este valor es igual al nivel sonoro equiva-
ente (Leq 6 Lm) en lugares con trafico continuo. Si
se esté cerca de cruces regulados por semaforos
:’o incorporaciones se afiade al Lm un coeficiente
X, debido al aumento de nivel sONOro que se pro-
Xuce por las aceleraciones y frenadas de los
wehiculos, obteniéndose asf el L.

2 , .
| valor de L, se obtiene como suma algebraica

Dvarios términos:

q_r: Lm(25)+ DV+DSIFO+DSIQ+DE+ DS+DBM+ D8+ K

b)

jos cuales se iran explicando mas adelante.

Pl .
El L, se calcula separadamente para el dia y para
“1a noche con los siguientes intervalos horarios:

?(*)L(T desde las 6:00 hasta las 22:00 horas

B ek B s

; B P s B

£*) Ly desde las 22:00 hasta las 6:00 horas

-~

wr

r

*El nivel sonoro equivalente de un carril se puede
‘calicular considerando que la carretera es un emi-
sor lineal de sonido si se cumplen las siguientes

heYalatellel -
LONaiciones:

N
v

5t) El tramo recto del carril tiene que estar com-
prendido en una zona determinada por el
. bunto de inmisién y una franja a cada sentido
*  de la carretera cuya longitud minima sea:

N

’

,

v s
: fz =48 - ——
(100 + s)05

siendo s la distancia entre el carril y el punto
de inmision. _

Si hay instalado algun tipo de proteccion acus-
tica tal como una pantalla o un dique de tierra,
se debe considerar entonces una distancia de
2-1, en ambos sentidos.

2) El carril tiene que estar comprendido entre las
lineas rayadas seglin se describe en la Figura
4,

3) La emisién y las condiciones de transmision
del sonido tienen que ser aproximadamente
constantes a lo largo de toda su longitud.

Cuando se cumplen todas estas condiciones se
podréa calcular con el método de la carretera
“targa y recta”, que es el que se describiré en
este articulo. En caso de que no se cumpla algu-
na de ellas no se puede emplear esta forma de
célculo, sino que se deberé aplicarse otro meto-
do, el llamado “por secciones”, que es muy simi-

_lar_pero_con diferentes valores de los coeficien-
tes.

A continuacion se describiran cada uno de los
términos que componen la ecuacion que permite
hallar el nivel resultante

Fort Lauderdale (EE.UU. ).
Pantalla de hormigén muy separada de la via con objeto de
tratar de evitar impactos de vehiculos en caso de accidente.

(") Nota del Traductor: se trata de una traduccion libre de la palabra “Beurteilungspegel”, que literaimente significaria “Nivel de

Juicio™.
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DEFINICION DE CARRETERA "LARGA Y RECTA"

g
.
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1. NIVEL SONORO EQUIVALENTE A 25 m: L (25

El L5 se obtiene por medio de una férmula
experimental con las siguientes condiciones de
borde:

« Distancia horizontal: 25 m

 Superficie de la calzada sin ranuras gruesas

e Velocidad maxima permitida: 100 Km/h

« Pendiente: igual o menor del 5%

Figura 4

* Libre difusion del sonido, con hm = 2,25 m

[@5/="37,3 7 107 Tog [M-(1+ 0,082D)]

siendo M la intensidad media horaria de vehicu-
los, y p el porcentaje de vehiculos pesados.

Estos valores de M y p se pueden determinar
mediante un estudio de aforos de trafico o bien
se pueden obtener unas aproximaciones consul-
tando la Tabla 2, aunque estos son datos basa-
dos en la circulacion por fa carreteras de
Alemania, que pueden ser diferentes en nuestro
pais dados los diferentes habitos de vida.

= she M ree X< . M :
Autopista/Autovia 0,06 IMD 25 0.014-IMD 45
Nacional 0,06-IMD 20 0.011IMD 20°
Comarcal 0,06-IMD 20 0.008-IMD 10
Local” 0,06-IMD 10 0,011-IMD 3

Tabla 2
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2. CORRECCION POR VELOCIDAD: D,

Con este coeficiente corrector se tienen en cuen-
ta los casos en que la velocidad sea diferente de
100 Km/h. Para poder calcularlo hay partir de los
siguientes datos:

* vp,, - velocidad maxima permitida a vehiculos
ligeros (de 30 & 130).

* v, . velocidad maxima permitida a vehiculos
pesados (de 30 & 80).

¢ Lp,, : Nivel sonoro equivalente Lm de 1 vehicuio
ligero.

* L - Nivel sonoro equivalente Lm de 1 vehiculo
pesado.

Una vez obtenidos estos valores, el coeficiente
corrector por velocidad Dy, se calcula mediante la
---siguiente- formula: :

100 + (10010 - 1) - p

Dv = Lpgy-37.3+10-log | — ]
100 +8,23-p

siendo:
Lppw = 27,7 + 10 - log[1 + (0,02 - vpy)P]
Ligw = 23,1 + 12,5 - 10g(Viw)

D = Likw - Lpww

RIS

- [ e B

M-30 (Madrid).
La pantalla instalada no protege apenas a las viviendas pero

si a los jardines.

L B s S e e S

¢..-. TIPO.DE SUPERFICIE DE LA CALZADA -+

&
-

e O ]

£ FDgg

Aglomerado asfaltico con poros abiertos,

con mas del 15% de huecos y 0/8 -50
Aglomerado asfaltico con poros apiertos, B
con més del 15% de huecos y 0/11 -40
Aglomerado asféltico menor de 0/11

Asfalto Splltmus‘ux ogyont - -20
Asfa‘rtq fundido sin raqurados 0.0
Hormigdn con barrido dé cepilld metélico - 1,0
Hormigdn o asfalto fundido con ranurados : 2.0
Adoguinado con supérficie nivelada ' 3.0
Adoquinado sin nivelar - - 6.0

Tabla 3

3. CORRECCION POR TIPO DE SUPERFICIE: Dgyo

Se tendréd en cuenta el diferente nivel de ruido
qgue-se-produce_segun-sea-el_tipo_de_superficie.
gue presenta la calzada de la carretera mediante
este coeficiente corrector. Su valor medido en
dB(A) se extrae directamente de iaTabla 3.

4. CORRECION POR PENDIENTE: Dy

La correccion por la pendiente de la carretera se
tiene en cuenta solamente si es mayor del 5%,
mediante la siguiente formula:

Dgg=06-1i-3
siendo i el desnivel en %.
2.5. CORRECCION POR DISTANCIA: Dqg

La influencia de la distancia y la atenuacién del
aire se calcula por medio de la siguiente férmula:

Ds = 15,8-10 - log(s ) - 0,0142 - (s )0

siendo s la di stancxa entre los puntos de emisién
e inmision.

6. CORRECCION POR EL SUELO Y LA ATMOS-
FERA: DBM

En caso de transmision libre del sonido hay una
atenuacién debida al influjo del suelo y las condi-
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la siguiente entre las paredes. Este aumento S€ evalGa

ciones atmosféricas. Se calcula con
mediante la formula siguiente:

formula:
D.q=4 Nge!WSs 32
hm 100 refl Beb
Dgy =-48 &P~ (85~ I , siendo hge |2 altura media del muro, fachada o
s S pared y W la distancia entré las superficies que
reflejan.

siendo hy, la altura media entre el sueloy la linea

de conexion entre emisor y receptor. Estos muros O paredes pueden ser revestidos

con material absorbente, en Cuyo caso la formula
En caso de existir algin sistema de apantalla- anterior queda ast:

miento esta correccion no s€ tendra en cuenta.
Dret =2 Ngen / W = 16

7. CORRECCION POR CONDICIONES TOPO-

GRAFICAS Y CONSTRUCTIVAS: Dg Si hubiesen sido forrados con pantallas clasifica-
das como muy absorbentes, no habria que tener
Para tener en cuenta las caracteristicas geométri- en cuenta este efecto, puesto que no habria ape-

cas de la zona sé emplea esta correccion, que nas reflexion sobre 1as paredes.

esta compuesta a su vez por otras dos:
7.2. Correccion por apantallamiento: D,

Dg = Dreti - D,
) Una disminucion del ruido se consigue mediante

6n por reflexion multiple ¥ |a instalacion de sistemas de apantaltamiento,
antallamiento. cuando se interpone un obstaculo entre fa carre-
e - teray el punto de inmisién. La correccion por
apantallamiento de una pantall a-paralela.aun

carril largo y recto €s:

siendo Deet 1@ correcci
D,la correccion por ap

7 1. Correccion por reﬂexio’n mudtiple: Dier

e

Si una calle 0 carretera franscurre entre paredes,
muros O fachadas sensiblemente paralelas, con ;
discontinuidades vacias gue no superen el 30% 70+ 0,25 - S

de la longitud, s€ produce una elevacion del Ly = Dz = 7-log[5+( )z Kw2]
por las multiples reflexiones que sé€ producen 1+02-2

siendo z el valor de pantalla.

Este valor z s€ calcula como la diferencia entre €l
camino recorrido por {a-onda sénicay ia distancia
entre emisor Yy reoeptor;mediante la siguiente for-
mula: .

s=A+B+C-s

siendo:

« A la distancia del punto de emision al 1° punto
del inflexion del obstaculo.

« B la distancia de la Gltima esquina al punto de

¢/ Gregorio Benitez (Madrid).
Esta pantalla protege eficazmente a las viviendas y sus jardi- inmision.

nes.
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DEFINICION DEL VALOR DE PANTALLA: Z

Figura 5

« C la distancia entre 1° esquina a la dltima
(anchura de la pantalla).

« 5 |a distancia emision-inmision.

El coeficiente K,, es un corrector para tener en
cuenta el posible desvio de las ondas acusticas
por inversion térmica o infiujo del viento.

4 (100 + )08

Smter morern e e T e T

Si fa longitud minima de pantalla fuera superior a
‘la longitud de la carretera en ese tramo, se debe-
r& emplear el método “por secciones”.

8. COEFICIENTE PARA HALLAR EL VALOR
RESULTANTE: K

El valor resultante de L, en un punto es la suma
del nivel sonoro equivalente mas un coeficiente
corrector K, en funcién de la proximidad de cru-
ces regulados por seméforos o incorporaciones
al punto de inmision:

lr=L,+K [2]

siendo L, el nivel sonoro equivalente de la carre-
tera, y K el coeficiente corrector segin Tabla 4.

Si se encuentran mas de un cruce cerca del lugar
de inmision se considera sole el mas cercano.

de40a70m
de 704 100 m
mas de 100 m

Tabla 4

Carretera N-Il kmn 53 (Guadalajara).
Lugar elegido para aplicar ta norma RSL-80 .

CARRETERAS

69



SECCION TRANSVERSAL EMPLEADA EN EL EJEMPLO PRACTICO

S
[
1
[
1

Figura 6

3.0

. oo
DU [ AUV P P

0
i

EJEMPLO PRACTICO DE CALCULO

Como aplicacion de este modelo de reduccién de Se ha considerado que el pavimento no tiene
ruido se expone un ejemplo practico (ver Figura 6 especiales caracteristicas acusticas, una IMD de
y Tabla 5). Se ha elegido un punto situado en la 30.000, con un porcentaje de pesados del 10% Yy
autovia N-II (P.K.53), a la altura de la circunvala- 15%, segtn sea de dia o de noche, y una pen-
cién de Guadalajara. En este fugar se estan cons- diente del 6%. H :

truyendo viviendas junto a la carretera que, al
igual que en oos muchos lugares de nuestra
geografia, estaran sometidas & unos niveles muy

elevados de ruido producido por los vehiculos.

Los calculos se han hecho relativos a un punto de
inmisién situado en el primer piso (unos 7 m de
altura). Para el caso “con pantalla” se ha supues-
to la colocacion de un hipotética pantalla de
material muy absorbente de 4 m de altura, situa-
da inmediatamente detras de la cuneta.
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CALCULOS OBTENIDOS EN EL EJEMPLO PRACTICO APLICANDO
UN PROGRAMA DE ORDENADOR BASADO EN RLS-90

( =
CALCULOS DE NIVELES DE RUIDOS EN CARRETERAS (RLS-90)
LUGAR: CIRCUNVALACION DE GUADALAJARA (N-1l km 53,000)
FECHA: 20/ 05 / 94 HORA: 19:43
Altura de pantalla 4,00
Altura del receptor 7,00 1° Piso
Distancia Emisor-Receptor 28,20
Longitud minima emision lineal 119.5
DATOS CALCULOS
IMD 30000
Velocidad Turismos 120 DIA NOCHE
Velocidad Camiones 80 Leq (25 694 5
% Camiones (dia) 10 D?/q (25) 1‘1 gg
% Camiones (noche) 15 DstrO 00 0.0
Coef. de reparto 0,014 Dstg 0.6 06
Tipo de superficie 0 :
Pendiente (%) 6 Leg 71,2 65,5
CORRECCIONES™ - LEJOS - CERCA |-
Correccién por distancia Ds -0,1 2.4
Altura media hm 3,50 3,50
Correccién por Suelo/Atméstera DBM -1.8 -0,3.
Coef. (4=normal; 2=abs; 0=muy abs) 0,00 0,00 0,00
Altura de {a fachada hBeb 12,00 12,00
Distancia entre las mismas W 0,00 0,00
Correccion por deflexion mditiple Drefl 0,00 0,00
Coord. XY del emisor lejano 35,00 0,50
Coord. XY del emisor cercano 20,00 0,50
Coord. X,Y de la base de ia pantalla 10,00 0,00
Coord. XY de la base del receptor 0,00 0,00
Distancia Emisor - Pantalia A 25,18 10,44
Distancia Pantalla - Receptor B 10,44 10,44
Distancia Emisor - Receptor s 35,51 20,88.
Anchura de la Pantalla C 0,13 - 0,13
Correccion por Apantallamiento Dz 0,0 8,3
Longitud minima de pantalla - da 45 . 45
NIVELES DE RUIDO DIA NOCHE
[dB (A)] .
SIN PANTALLA 74,8 69,2
CON PANTALLA 70,2 64,5
Tabla 5
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MEDIDAS CORRECTORAS. RUIDO

Modelo desarrolladé por el BAST (Laboratorio Alemdn de Investigacién de Carreteras)

Lr = Lm® + Dv + Dstg + De+ Ds + Dex + Ds + k

.  Lm® = Nivel sonoro equivalente a 25 m

Distancia horizontal: 25 m

Superficie de la calzada sin ranuras gruesas -
Velocidad méxima permitida: 100 km/h
Pendiente: igual 6 menor del 5%

Libre difusién del sonido, con hm = 2’25 m

“hm

Con las consideraciones anteriores resulta:

Lm® = 37°3+10.log [M-(1+0°082-p)]

Siendo:

M: intensidad media horaria de vehiculos.

p: porcentaje de vehiculos pesados.

» Correccién por velocidad: Dv



Se tiene en cuenta cuando la velocidad sea diferente de 100km/h:

100+(10°7 -1).p
100+823.p

Dv = Lexw- 373+ 10<1og{
Siendo:
Lexkw (nivel sonoro equivalente Lm de un vehiculo ligero)=27"7+10.1og.[1 +(0°02. Vexw)’ ]

Leexw (nivel sonoro equivalente Lm de 1 vehiculo pesado) = 23’1+12’5. Log (Vixw)

D = Lixw - Lexw
Vrxw =velocidad méxima permitida a vehiculos ligeros (de 30 a 130)

Vixw = velocidad maxima permitida a vehiculos pesados (de 30 a 80)

«  Correccién por el tipo de superficie de la calzada, Dstro
« Correccién por pendiente, Dstg
S6lo se tiene en cuenta se es mayor del 5%

Dstg = 0,6-i|-3

Siendo i el desnivel en %
« Correccién por pendiente, Ds
Ds = 15°8-10-log (s) - 0°0142+(s)"*

Donde s es la distancia entre los puntos de emisién e inmision,

«  Correcién por el suelo y la atmésfera, Dam

[-«f‘i“—(s-sﬁ—o-o-»”}
Dev = -4,8e- ° °



Siendo:

hm = altura media entre el suelo y la linea de conexién entre emisor y receptor.
Correccién por condiciones topogrificas y constructivas, Ds

Dp = Dreﬂ-; D-

Siendo:

Drert = Correccioén por reﬂéxién multiple

D (Comesitn po spatallamint)

70+0 25.3)2‘“@

D: = 7.log | 5+
‘ 1+0'2-z

Z = A+B+C-S



METODO SIMPLE DE LA “GUIDE DU BRUIT”

- I{ieﬂex - E;

' 1c
Leq = S+10 log (Qvi+EQrL)+20 log V-12 log (d+-—) + 1010
e 3 180°

S = cte relacionado con la emisién de un vehiculo ligero.

Tiene un valor de 18 6 19
Qvi, QrL = niimero de vehiculos ligeros y pesados en una hora.

E = Factor de equivalencia acistica entre vehiculos ligeros y pesados (depende del tipo de carretera y de la

rampa)
V = Velqcidad en km/h
d= distancia al borde de la via, en metros
lrcy ="‘anc;1—11.1—r;a dem:lav. é;aiza;da er; ﬁetros
® = angulo bajo el que se ve Ig cérretefa en grados

Kreix = correccién por campo libre en el caso de que el receptor no se sitiie en la fachada de un edificio

K = correcciones por distintos efectos (desmontes, terraplenes, obstaculos, efecto suelo, etc)

Vehiculos representativos

- Vehiculos ligeros: peso < 35T

- Vehiculos pesados: peso > 3’5 T .

IMD
C,,(16a19)

IMD
(90a160) .

Cp (dia) =

he). = —
Q (noche) c

-~ noche






