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ESTUDI INICIAL

c) Soroll i vibracions:
c.1) Soroll:

El soroll és el conjunt de fenomens vibratoris aeris, percebuts i integrats pel
sistema auditiu, que en determinades circumstancies pot originar molésties, o
fins i tot lesions, a I'oida.

Objectius:

Coneixer I'estat sonic inicial per a poder contrastar I'alteracid que provoqui el
projecte. Aquest estudi es realitzara en tots els projectes que comportin una
nova font de soroll en la fase d’explotacié i/o en la fase de construccié (fonts
sonores amb emissions superiors a 55 dB(A), i en tots els projectes que s’hagin
de construir al costat d’arees sensibles: habitatges, hospitals, escoles, punts de
cria i reproduccié d’espeécies protegides, i en general en tots aquells punts que
requereixen d’una minima qualitat acustica.

Equip de mesura:
Els sondmetres hauran de ser de classe | o Il definides per la Comissio
Electronica Internacional (CEl):

e CEI 651 referent a sonometres.
CEI 804 referent a sondmetres integradors-amitjanadors.
e CEIl 942 referent a calibradors sonors.

La classe | i Il caracteritza els equips de mesura en funcié de la seva precissio.

S’haura d’indicar marca, model i numero de série de I'equip utilitzat en I'estudi
d’impacte ambiental.

Abans d’efectuar la mesura s’ha de realitzar la verificacié de I'equip, mitjangant

un calibrador sonor o un pistofon, repetint I'operacié després d’haver realitzat la
mesura.

L’equip s'utilitzara conjuntament amb un tres peus i la pantalla antivent.
El sonometre i el calibrador sonor han d’estar convenienment calibrats.
L’equip ha d’estar convenient calibrat per un laboratori acreditat en el pais on
s’ha realitzat la calibracié. El certificat de calibracié haura d’estar annexat a

'avaluacio d'impacte ambiental.

La calibracio tant del sondmetre com del calibrador sonor haura de ser com a
minim bianual o després d’'una reparaci6 i/o modificacio de I'aparell.



Aquesta calibracié es demana per garantir la fiabilitat dels resultats de les
mesures obtingudes per 'equip de mesura.

Parametres de mesura:

S’haura d’indicar quin és I'estat sonic actual, utilitzant els seglients parametres
de mesura en dB(A):

o Nivell equivalent (Leq), per tal de valorar el nivell de so, i per valorar la
moléstia i comparar les diferents fonts de soroll. Els Leq seran mesures de
15 minuts com a minim.

A partir de les mesures Leq realitzades i associant el nivell mesurat a un

determinat temps representatiu d’aquest nivell, es pot extreure el nivell Leq dia i

el nivell Leq nit.

Nivell Leq en horari dilrn:

B 1 Legi
Leqa=101og| — T:10 10

i

Nivell Leq en horari nocturn:

B 1 Legi
Legn=10log| — > | T:10 1°

Tn =

on:
i representa cadascuna de les fases de soroll;
Ti és la durada de la fase de soroll, i, expressada en minuts;
T4 = numero total de minuts per a I'horari dilrn;
Tn = numero total de minuts per a I'horari nocturn;

Per I'horari establert en el reglament del control de la contaminacié acustica del
31 de maig de 1995:

e Horari dilirn : 8 a 22 h (Td=840 m).
e Horari nocturn : 22 a 8 h (Tn=600m).

Altres parametres que poden ser utilitzats a més del Leq:

e Nivells de pressio instantanis maxims (Lmax) i nivells pressié instantanis
minims (Lmin).

e Nivell Leq amb constant d’integracié impulse, per tal d’establir la
impulsionalitat del soroll.

e Realitzar mesures en freqiiéncia en octaves o 1/3 d’octava, per establir la
tonalitat del soroll.

o Nivells percentuals (Ln). Analisi estadistica on es mesura el percentatge del
temps total durant el qual es sobrepassa un determinat nivell acustic.



o L90: nivell que s’associa al nivell de fons
o L10: posen de manifest la importancia de les puntes de soroll.
o Altres: L5, L50, L99, ...

El temps de mesura associat a aquests parametres, vindra donat pel tipus de
font que s’esta avaluant i pel parametre que s’esta utilitzant. Aquest temps
haura de ser escollit per l'operador, per tal de que la mesura sigui
representativa i aquesta pugui servir per caracteritzar la font sota estudi.

Per exemple, els nivells percentuals sén parametres estadistics que acostumen
a anar lligats amb el nivell equivalent, per tant el temps de mesura sera el
mateix que pel nivell equivalent. D’altra banda la mesura en freqliéncia, 1/3
d'octava o octaves, s'utilitza per events curts o per fonts molt concretes i
estables (pas d’un camio, motor, sortida ventilacio, ....) i per tant el temps pot
ser molt més curt, de 10 sg a 1minut. Els nivells instantanis i nivells Lmax i
Lmin dependra de la variabilitat del soroll, com més variable, més temps de
mesura.

e Lden i Lnit. Indicadors fixats a la directiva 2002/49/CE del 25 de juny de
2002 sobre evaluacio i gesti6 del soroll ambiental que s’associen
respectivament al nivell de molésties globals generades pel soroll en el medi
(Lden) i a les alteracions del son de la poblacié (Lnit).

Lden:10-logtﬂ(l2-101° +4.10 0 +8.10 10 jJ

On
o Lgia €s el nivell mig al llarg del periode dia (7-19 h) ponderat A, definit en
la norma ISO 1996-2:1987 determinat sobre un any.
0 Lirga €s el nivell mig al llarg del periode tarda (19-23 h) ponderat A,
definit en la norma ISO 1996-2:1987 determinat sobre un any.
o Lt és el nivell mig al llarg del periode nit (23-7 h) ponderat A, definit en
la norma ISO 1996-2: 1987 determinat sobre un any.

Aquests indicadors de la directiva europea, no seran practics per fer una
avaluacioé de I'impacte ambiental en la fase de construccid, ja que es tracta
d'una fase amb un temps determinat, i no seran nivells que es puguin
extrapolar a llarg termini. En tot si que seran parametres a tenir en compte
alhora d’establir I'impacte del funcionament de la futura activitat, infraestructura,
etc..., de la que s’esta fent I'estudi, ja que es preveu un funcionament infinit o
durant un periode llarg amb una nova/es fonts de soroll que afectaran a
'entorn.

Periodes de mesura:

Les mesures s’hauran de realitzar a diferents hores del dia (mati, tarda i nit) per
poder indicar els nivells acustics més representatius en cada un dels periodes,
escollint preferentment I'horari pel qual es preveu una afeccié més important.




El nivell equivalent sempre va lligat amb el temps de mesura (fase). Es
subdivideix el periode d’avaluaci6é en intervals de temps Ti o fases de soroll, en
les quals es percep de manera uniforme.

Lp

fas=a 1

fase 4

k|

Periode d'awvaluacid, T=T1+ T2+ T2+ T4 t

Una vegada definides les fases es tracta de realitzar una mesura en cada una
de les fases, per tal de tenir mesurades cada una de les fases. Com ja s’ha
comentat el temps minim de mostreig en cada una de les fases sera de 15
minuts.

Lp
Temps de mesura en cada una de les fases Leqgi

T
f 1 =
ase )/’/ ———____ESE g
= il
fasze 2

fase 3 /_

T1 Tz T2 T4

Periode d'avaluacid, T=T1+ T2+ T2+ T4 t

Nivell mesurat en fase 1 : Leq 1
Nivell mesurat en fase 2 : Leq 2
Nivell mesurat en fase 3:Leq 3
Nivell mesurat en fase 4 : Leq 4

El nivell equivalent en tot el periode d’avaluacio :

Leql Leq?2 Legq3 Leg4

Leq,T =10-log %( T1-10 1 +72:10 ' +73-10 1© +T4-10 1 )

Es realitzara 'avaluacioé separadament pels horaris dilirn i nocturn:

e L’horari ditirn, comprés entre les 8 h i les 22 h.
e L’horari nocturn, comprés entre les 22 hi les 8 h.



La grafica seglient, és una mesura del soroll de transit en un carrer principal.
L’avaluacio del periode dilirn, al ser un nivell forga continu durant tot el periode,
es pot considerar una unica fase, i per tant caldria una Unica mesura. El periode
nocturn és molt més variable. Per tal d’avaluar correctametn el periode nocturn
hi hauria dues solucions :

1/ Es dificil establir fases en el periode nocturn de la grafica, ja que és
molt variable, per tant es pot realitzar una unica mesura de tot el periode,
o d’'una mostra prou representativa de tot el periode (temps superior a 15
minuts).

2/ Prendre més d’'una mostra durant el periode nocturn, realitzant una
mitja.
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Situacio de les mesures:

Les mesures acustiques inicials s’hauran de realitzar preferentment en els
receptors (vivendes, hospitals, escoles, etc.) que degut a les emissions del
projecte superin els limits normatius d’'immissié. En el cas en que no hi hagi
receptor i el projecte generi una nova font de soroll en una area natural s’haura
de realitzar com a minim una mesura acustica per a tenir un punt de referencia.

Es poden distingir diferents casos en funcié de la zona i Us del territori:

1/ En les edificacions, el nivell es mesura situant el microéfon al mig de la

21:20 7
22:00 1



finestra completament oberta de les dependéncies d’'Us sensibles al soroll
(dormitoris, sales d’estar, menjadors, despatxos d’oficina, aules escolars o
d’altres dependeéncies assimilables).

2/ En les zones encara no construides pero destinades a I'edificacio, es mesura
preferentment situant el microéfon entre 1,5 i 4 m daltura i en el pla
d’emplacament de la fagana més exposada al soroll.

3/ A peu de carrer es mesura situant el microfon entre 1 i 2 m de distancia de
les faganes i entre 1,2 a 1,5 m d’altura, utilitzant un tres peus.

4/ Si no hi ha edificacions o ens troben en zones agricoles o forestals, es
mesurara a camp obert situant el microfon als limits de la zona d’explotacié i/o
construccio, entre 1,2 a 1,5 m d’altura, almenys en dues posicions diferents.

El reglament del Principat d’Andorra sobre el control de la contaminacio
acustica, ens marca uns nivells d'immissié exteriors maxims en funcié de I'Us
del sol :

Nivell sonor exterior maxim (dBA)
ZONA DE RECEPCIO Dia Nit
Zona d’us industrial 65 55
Totes menys la zona industrial 55 45

S’hauran de referenciar els nivells mesurats exteriors, amb els nivells fixats pel
reglament i analitzar el perqué del compliment o 'incompliment del reglament.

D’altra banda i en casos excepcionals en el que hi pugui haver una transmissio
estructural del soroll en els receptors (exemple: construccié d’'un tunnel), sera
necessari la realitzaci6 de mesures interiors, si existissin edificis propers a la
zona d’afectacio de I'obra o I'explotacio.

Els nivells interiors maxims segons el reglament son:

Nivell sonor interior maxim (dBA) (*)
ZONA DE RECEPCIO Dia Nit
Dormitoris 30 27
Resta de la casa 35 28
Zones d’'us comunitari (escala,...) 40 33

(*)En funcié del soroll de fons (veure reglament)

Les mesures en ambient interior s’hauran de realitzar tal com es defineix a
'annex 2 del reglament.

En totes les mesures exteriors s’haura d’utilitzar pantalla antivent. La pantalla
antivent és eficient per velocitats inferiors a 5 m/sg. Per velocitats superiors de



vent, la mesura quedara invalidada. En cas de no tenir anemometre per tal de
mesurar la velocitat del vent, la comprovacié de I'afectacié del vent en la
mesura es realitzara de manera visual. Si visualment es comprova que la
incidéncia del vent en I'equip de mesura afecta a la lectura d’aquest, la mesura
quedara anul.lada, deixant la mesura per un dia amb unes condicions
ambientals més favorables.

Les mesures s’hauran de realitzar amb condicions atmosfériques normals i amb
abséncia de pluja.

Per cada punt de mesura i per reflectir les condicions dels mesuraments, s’ha
d’omplir una fitxa tipus on hi figuri la informacié referent als resultats de la
mesura, situacid de la mesura, condicions sota les quals s’ha realitzat la
mesura i dades de I'equip utilitzat. Un exemple de fitxa de camp:

FITXA DE MESURES DE CAMP
Expedient nimerofreferéncia;
Data Haora:

Poblacid;
Responsable técnic: Signatura:

Descripecio de material:

Tipus equip de mesura. Marca | model:
Numero de série Data de I'iltima verificacio
Tipus de calibrador. Marca | model;
Mimero de série: Data de l'ulima verificacio:
Altres:

Registres: Croquis :

Mesuran®_  Leg=_  dBA
Situacia:

Temps de mesura:

Altres pardmetresiindicadors:

1. 3

2. 4.

Avaluacid del transit : Lleugers .
Pesats._ Motociclates
Mesuran®____  Leg= dBA
Situacio:

Temps de mesura:
Altres parametresindicadors

1. 3.

2. 4.

Avaluacit del transit : Lleugers

Pesats: Motocicletes:

Mesuran®:____ Leg=__  dBA

Situacid: Condicions climatolégiques:
Temps de mesura Temp Hurnitat Went (SINO)
Altres parametresiindicadors: Observacions

1. 3.

2, 4

Avaluacio del transit : Lleugers |

Pesats: Motocicletes:




Aquestes fitxes s’annexaran a I'avaluacioé d'impacte ambiental.

c.2) Vibracions:

Les vibracions son fronts de pressiod, pero, a diferencia del soroll que viatja per
un ambient aeri, les vibracions es transmeten per solids. El que realment
diferencia el soroll de les vibracions és la percepcid, mentre que el soroll es
percep per I'oida, les vibracions es perceben pel cos.

El rang de frequencies sera de 1 a 80 Hz (1 a 20 Hz son frequencies no
audibles) i els efectes que pot produir poden ser tant psiquics (malestar,
mareig...), com fisics (trastorns vasculars, d’ossos i articulacions, neurologics o
musculars).

En aquells casos en que es prevegi un alt nivell de vibracions en la fase de
construccié (exemple: utilitzacié de martells hidraulics o voladures) com en la
fase d’explotacio, s’hauran de mesurar els nivells de vibracié inicials, per tal de
poder avaluar lI'impacte de l'activitat a I'entorn. La relacié d’estudis d’'impacte
ambiental en que sera necessari la mesura de vibracions és:

e Fase de construccié: quan sigui necessari I'utilitzacié de piconadores i
voladures (en aquest darrer cas vegeu el Reglament de modificacio i
ampliacié6 del Reglament per a la conservacié venda i importacié de
substancies explosives del 4/07/90, Annex numz2).

o Fase dexplotacio: pedreres. Tramvies, metros aeris i subterranis,
telecabines i altres ginys de transport per cable que sobrevolin zones
urbanes.

Equip de mesura:

Pel que fa a 'equip de mesurament de vibracions, la xarxa de ponderacio, el
filtre limitador de banda i el detector rms han de complir les especificacions i les
tolerancies que estableix la norma ISO 8041 per a mesuradors de vibracio tipus
l'i tipus Il.

L’equip estara compost per regla general, d’'un analitzador i del transductor,
anomenat accelerometre.

La classe | i Il caracteritza els equips de mesura en funcié de la seva precissio.

S’haura d’indicar marca, model i numero de série de I'equip utilitzat, aixi com
dels transductors utilitzats en les mesures de I'estudi d’impacte ambiental.

Parametre a mesurar:

S’ha de mesurar el valor eficag del senyal de l'acceleracio, ponderat en
frequéncia, entre les frequéncies d'1 a 80 Hz, en 1/3 d’octava, durant un periode
de temps representatiu del funcionament de la font de la vibracié que s'avalua.

S’ha de determinar el valor maxim del valor eficag de I'acceleracio en l'interval de
mesura.



El valor eficag s'obté amb un detector de mitjana exponencial de constant de
temps 1s.

La ponderacid en freqiiéncia es realitza segons la corba d'atenuacio:

1+(5’L6j2

On f és la freqliencia en Hz.

La ponderacio en freqliiéncia es realitza dividint el factor de ponderacié al nivell
d’acceleracié en cada 1/3 d’octava, obtenint aixi el nivell d’acceleracié aw, per a
cada 1/3 d’octava. A continuacié es sumara aritméticament les au, per a obtenir el
valor ay,.

80Hz

a:Za

w wp
p=1Hz

Resultat del mesura:
El resultat dels mesuraments s'expressa com el nivell d’avaluacié, .w, en dB,
calculat com:

aw
L, =20-log—
ay
On ay, és el valor eficag maxim del senyal de l'acceleracio, suma de totes les
components freqliencials de 1 a 80 Hz, expressat en m/s®> i ponderat en
frequéncia i ap és I'acceleracié de referéncia, ap = 10 m/s2.

Alguns aparells donen directament els valors Law i aw.

Lloc de mesura:
Es poden distingir diferents casos en funcié de la zona i Us del territori:

1/En les edificacions, es mesura situant I'accelerometre al terra o en les parets,
en funcié d’on es detecti un nivell de vibracid més alt, de les dependéncies d'Us
sensibles a les vibracions (dormitoris, sales d'estar, menjadors, despatxos
d'oficina, aules d'escola o d’altres assimilables).

2/ En zones no construides es situa I'accelerometre colgat en el terra o fixat en
una pica clavada en el terra (veure dibuix), en funcié del tipus de tereny.

- R cub de  transductors
peca de fixacid dels (T

transductors transductors

pica transductors

terra tou terra dur
terra tou
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Tal com s’ha realitzat en I'apartat de soroll, s’haura de portar un control de les
mesures de mitjangant una fitxa tipus on hi figuri la informacié referent als
resultats de la mesura, situacido de la mesura, condicions sota les quals s’ha
realitzat la mesura i dades de I'equip utilitzat. Un exemple de fitxa de camp per
les mesures de vibracions podria ser:

FITXA DE MESURES DE CAMP

Expedient numercrefaréncia;

Data: Hora:

Pablacia:

Responsable tacnic: Signatura:
Descripcid de material:

Tipus equip de mesura. Marca i model:

Mirmero de séria; Data de INiltirma verificacié;
Tipus de calibrador. Marca i model:

Mumerno de série: Data de "alima verificacic:
Alfras:

Registres: Crogquis :

Mesura r:

Situacia:

1. Eix X. Registre n":

aw = misg® Law= dB

2. EixY . Reqgistra n®

aw = misg® Law= dB

3. Eix Z. Ragistre n®

aw = misg® Law= dB

Mesura n:

Situacia:

1. Eix X. Registre n":

aw = misg® Law= dB

2. Eix Y. Registren™

aw = misg® Law= dB

3. Eix Z. Reqgistra n®

aw = misg® Law= dB

Mesura ne;

Situacia: Infarmacié de la masura:
1. Eix X. Registre n®: Tipus de fixacid :

aw = misg® Law= dB Tipus da sol :

2. Eix Y. Registren™ Tipus de vibracié :

aw = misg® Law= dB Observacions:

3. Eix Z. Registre n®

aw = misg® Law= dB
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ESTUDI DELS EFECTES DE L’ACTIVITAT O PROJECTE
SOBRE L’ENTORN I IDENTIFICACIO,
CARACTERITZACIO | AVALUACIO DELS IMPACTES

1. Soroll i vibracions

L’alteracio de lincrement dels nivells de soroll pot ocorrer en la fase de
construcci6 i en la fase d’explotacio.

En la fase de construccié ens trobarem principalment amb activitats de :
Voladures.

Processos de transport de terres. Carrega i descarrega de material.
Plantes de tractament d’arids.

Moviments de maquinaria pesada.

Senyals d’avis acustic.

Excavacions amb pala hidraulica o piconadores.

Augment del transit rodat.

Aquestes accions son de tipus temporal i moltes d’elles son molt variables i
discontinues.

En la fase d’explotacio els impactes dependran del projecte en qlestid. Hi ha
projectes en que es produeix una emissio continua del soroll com ara el soroll
produit per infrastructures, ja siguin viaries o ferroviaries o el transit aeri dels
aeroports (sobretot en els moviments d’enlairament aterratge), els motors dels
teleferics, o bé puntual com ara els equips de ventilacié a les boques dels
tunels, , els motors de les turbines, els treballs a les canteres , graveres,.....

Els pasos a seguir alhora de realitzar una correcta avaluacié de l'impacte
seran:

1.- Definir i situar les fonts de soroll i vibracions en la fase de construccio i en la
fase d’explotacio. Definir terminis de tasques i periodes de funcionament.
2.- Definir i situar els receptors sensibles al soroll, propers a [l'activitat,
describint el tipus d’edificacio i el nivell de proteccié que necessita.
3. Caracteritzar els focus. Les dades de la font que seran necessaries :
e Exemple de construccié d’'una nova carretera:
= Velocitat maxima permesa.
= Tipus d’'asfalt.
= Composici6 del transit (% vehicles lleugers i % vehicles pesats)
= Gradient de la via.
= Numero vehicles.
¢ Realitzacié d’'una linia ferroviaria. Trens, tramvies i similars:
= Velocitats maximes.
= Llargada.
= Tipus de locomotores.
= Tipus de frens.
e Aerodros i heliports:
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= Numero de moviments dia (aterratges o enlairaments).
= Tipus d’avions o helicopters.
e Fonts Puntuals. Exemple de maquinaria treballat o I'explotacié d’'una

central hidroeléctrica :

= Poténcia acustica en 1/3 d’octava.

= Directivitat de la font

= Dimensions.
4.- Mitjangcant calculs, realitzar previsions dels nivells en les zones sensibles
(receptors), tenint en compte les variables d’atenuacié que modifiquen la
propagacio del so.
5.- En cas de que els nivells d'immissié acustica estimats no incrementen els
nivells, i compleixen amb el reglament vigent, 'impacte acustic és compatible
amb el seu entorn.
6.- En cas de que els nivells d’'immissio estimats superien els nivells fixats en el
reglament, I'impacte es pot compatibilitzar amb el seu entorn mitjangant un
projecte que prevegui mesures correctores per disminuir I'impacte, i asseguri
els objectius fixats en el reglament.

En tots els casos s’hauran de definir i quantificar, I'emissio i 'immissié del so
durant la fase de construccio i la fase d’explotacio del projecte i relacionar-ho
amb la situacid actual per a determinar lincrement. D’altra banda es
referenciaran els nivells previstos amb els de la normativa vigent, per a veure si
s’excedeixen els limits reglamentaris i determinar la necessitat de realitzacio de
mesures preventives o correctores.

Recordem que el reglament del Principat d’Andorra sobre el control de la
contaminacié acustica, marca uns nivells d'immissié exteriors maxims en funcio
de I'Gis del sol :

Nivell sonor exterior maxim (dBA)
ZONA DE RECEPCIO Dia Nit
Zona d’Us industrial 65 55
Totes menys la zona industrial 55 45

Una altra informacié que pot ser d'interés i de referéncia son els cadastres
sonors de totes les zones urbanes d’Andorra, cadastres realitzats pel
Departament de Medi Ambient del Govern d’Andorra pels Comuns.

Aquests cadastres sonors divideixen el territori en zones de sensibilitat acustica
molt alta, alta, moderada, baixa o molt baixa. Les zones de sensibilitat sén
zones amb una mateixa percepcio acustica, per les quals es donen uns nivells
maxims d’'immissié que no s’haurien de superar (Lar).
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Exemple de cadastre sonor per Andorra la Vella

Zona de sensibilitat acustica baixa. El nivell sonor no superara els 70 dBA. Color vermell.
El nivell sonor no superara els 75 dBA.

Zona de molt baixa sensibilitat acustica.,

(O Zona de sensibilitat acustica mitja. El nivell sonor no superara els 65 dBA. Color groc.
Color blau.

@ Zona de sensibilitat acustica alta. El nivell sonor no superara el 60 dBA. Color verd.
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Els nivells d'immissié exteriors maxims de les quatre zones de sensibilitat

fixades son:
VALORS D'IMMISSIO EXTERIORS DE SOROLL
- De 8 a 22 hores De 22 a 8 hores
Zones sensibilitat
aclstica Lar en dBA Lar en dBA
A 60 50
B 65 55
C 70 60
D 75 65

Associat a les zones de sensibilitat també hi ha els nivells maxims d'immissio
de vibracions en funcié de la zona:

Zones sensibilitat acustica Law en dB
A 70
B 75
CiD 80

La previsid de l'increment sonor es realitza normalment mitjangant models de
prediccio, ja siguin de focus singulars o de fonts lineals. Els models de
prediccio son relacions i formulacions matematiques extretes a partir d’estudis
empirics. A més a més s’han desenvolupat models i paquets informatics en els
gue un cop entrades les dades sobre les caracteristiques dels focus emissors,
les del medi i les del receptor donen els valors d'immissié ja sigui en format
numeric o en mapes de colors.

Els models recomanats base utilitzats en els estudis d'impacte ambiental (i
recomanats per I'Unié Europea) en funcié del tipus de font son:

Pel

soroll

industrial: 1SO 9613-2. “Acoustics-Attenuation of sound

propagation outdoors, Part 2; General method of calculation”. Per aquest
meétode es podran obtenir les dades dentrada mitjangant mesures
efectuades segons :

ISO 8297:1994. “Acoustics-Determination of sound power levels of
multisource industrial plants for evaluation of sound pressure levels in
the environment- Engineering method”.

EN ISO 3744:1995. “Acustica. Determinaciéon de los niveles de
potencia sonora de fuentes de ruido utilizando presién sonora.
Meétodo de control en una superficie de medida envolvente sobre un
plano reflectante”.

EN ISO 3746:1995. “Acustica. Determinacién de los niveles de
potencia acustica de fuentes de ruido a partir de presién sonora.
Meétodo de control en una superficie de medida envolvente sobre un
plano reflectante”.

Pel soroll, degut als mitjans de transport aeris: ECAC-CEAC Doc 29.
“‘Report on standard method of computing noise contours around civil
airports”.
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e Pel soroll de transit viari : El métode de calcul francés NMPB-Routes-96.

e Pel soroll de transit ferroviari: EI métode nacional dels Paisos Baixos.

“Reken-en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai’96”.

D’altres models que poden ser utilitzats :

Pais dorigen de la
norma

Soroll de transit

Soroll en la industria

Alemanya RLS 90 / DIN 18005 VDI 2714/VDI2720
Suissa Meétode de EMPA

Austria OAL 23 OAL 28

Gran Bretanya Calcul de soroll de transit rodat. | CONCAWE

CoRTN

Paisos nordics

Nordic Prediction Method (*)

Nordic Prediction Method for

Industrial Plants

Paisos escandinaus

Statens Planverk 48 (*)

CONCAWE

(*) Es van fer conjuntament. Es el mateix model amb diferents

noms.

Pais d’origen de la norma

Soroll de transit ferroviari

Soroll de transit aeri

Alemanya Schall 03 DIN 45643
Austria OAL 30 OAL 30
Gran Bretanya Calcul de soroll de ftransit

ferroviari. CORTN
EUA NMI
Paisos nordics Nordic Train
Paisos escandinaus KILDE 130

En tot cas i per regla general, altres models podran ser valids sempre que
tinguin en compte les segtients variables o opcions de calcul:

e Caracteritzacié de la font, ja sigui puntual o lineal.

e Propagacio.

e Atenuacio de I'absorcié de I'aire (variable a tenir en compte per distancies
superiors a 500 m)(*).

o Efectes del terra: absorcié o reflexié (variable a tenir en compte per

distancies superiors a 500 m).
e Atenuacio per obstacles.

o Efecte de difraccio degut a corbes de nivell o obstacles estructurals.

o Reflexions produides.

(*) La norma ISO 9613-1, descriu els calculs a realitzar per trobar l'absorcié de
I'atmosfera per diferents valors de temperatura i humitat.

En el mercat existeixen varis tipus de programes informatics basats en models
de prediccio acustica : SoundPlan, Mithra, IMMI, predictor 7810, etc... Tots ells
estan basats en un o més models de prediccié, és a dir diferents
processaments matematics, diferenciant-se en la interficie maquina-operador,
presentacions finals, etc...
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De forma general I'estructura d’'un model acustic es:

ESTRUCTURA D’UN MODEL DE PREDICCIO ACUSTIC

Dades d’entrada Sistema de calcul Dades de sortida
Dades Algorismes de calcul Resultats
Caracteritzacio Atenuacié Mapes acustics
de la font Absorcio de I'aire Cadastres sonors
Morfologia del Absorcio del terra Receptors
terreny Difraccio puntuals
Condicions Refraccié Leq dia
ambientals Leq nit

Els resultats finals es podran presentar cartograficament, mitjangant corbes
isofoniques o indican el nivell previst en els punts sensibles (receptors).

Els nivells previstos Leq dia i Leq nit de les fases de construcci6 i explotacio es
compararan amb els fixats en la normativa vigent, per tal d’establir el
compliment o incompliment d’aquesta normativa i per tant 'impacte acustic que
causara a I'entorn la nova activitat.

Els avantatges de [l'utilitzacid de models de prediccio és que hom es pot
anticipar als problemes, preveure’ls i per tant prendre les accions correctores
necessaries per minimitzar I'afeccio.

Finalment en les fases d’execucié de la construccié i quan es porti a terme
I'explotacié, s’hauran de realitzar mesures acustiques i de vibracions (si
aquestes son necessaries) per tal de comprovar i validar les previsions de
I'estudi d’impacte ambiental.

Per tal de realitzar les mesures acustiques i de vibracions es procedira als

parametres, posicions de mesura i métodes d’avaluacié descrits en el capitol
ESTAT INICIAL c) Soroll i vibracions.

2. Vibracions per voladures :

En cas d’estudi de vibracions per voladures segons el reglament abans
esmentat, la informacié que cal extreure’'n per I'avaluacié d'impacte ambiental
és la seglent:

e Emplacament de les voladures, amb indicaci4 de les construccions
proximes.

o Estructures adjacents a la zona de voladura susceptibles de les vibracions i
classificacié segons grup.

e Situacié dels captadors. Llistat dels equips de mesura utilitzats (marca,
model, numero de série).

e Mesures de vibracions obtinguts en els punts de mesura.

o Siles mesures es realitzen en els receptors (estructures adjacents): Analisi
del compliment o incompliment del reglament en funcié de l'activitat i del
tipus d’estrucutra.
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Si les mesures no es realitzen en els recpetors : Aplicar parametres de
correccio i correlacié en funcié del tipus de propagacioé i del tipus de terreny,
per tal d'establir els nivells en les estructures adjacents. Analisi del
compliment o incompliment del reglament en funcié de l'activitat i del tipus
d’estrucutra.
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Referéencies:

Referéncies técniques:

1.

2.

3.

4.

Les avaluacions d'impacte ambiental (AlA). Ministeri d’Agricultura i Medi
Ambient del Govern d’Andorra. 2002.

Manual de medidas acusticas y control de ruido. Cyril M. Harris. McGrw
Hill.1998.

Guias metodolodgicas para la elaboracion de estudios de impacto ambiental.
Ministerio de Medio Ambiente. 2000.

Manual de mesurament i avaluacié del soroll.Departament de Medi Ambient.
Generalitat de Catalunya.1994.

Referéncies legislatives:

1.

2.

3.

Reglament per a la realitzacio de treballs o activitats que modifiquin I'estat
actual del terreny del 25 de juliol de 2001. BOPA num. 71, any 13).
Reglament del control de la contaminacié acustica del 31 de juny de 1989.
BOPA num.32, any 8).

Decret de modificacio i ampliacié del Reglament per a la conservacié venda
i importacio de substancies explosives del 04 de juliol del 1990.

Normatives:

1.

2.

3.

7.

8.

9.

Directiva 2002/49/CE del parlament europeu del 25 de juny de 2002 sobre
evaluacio i gestio del soroll ambiental. DOCE del 18-7-2002.

Llei 16/2002 del parlament de Catalunya del 28 de juny de 2002 de
proteccio contra la contaminacié acustica. DOGC 3675 del 11-7-2002.

CEl 651:1979. Sondometres. Trasposada com a norma europea EN
60651:1994.

. CEIl 804:1985. Sonometres integradors-amitjanadors. Trasposada com a

norma europea EN 60804:1994.

CEIl 942: 1988. Calibradors sonors. Trasposada com a norma europea HD
556 S1:1991.

ISO 1996-1: 1982. Descripcié i mesura el soroll ambiental. Parametres i
procediments.

ISO 1996-2: 1987. Descripcié i mesura el soroll ambiental. Presa de
mostres.

ISO 1996-3:1987. Descripcio i mesura el soroll ambiental. Aplicacid i limits.
ISO 2631:1985. Avaluacio de I'exposicié del cos huma a les vibracions.

10.1SO 8041:1990. Instrumentacioé de mesura per equips de vibracions.
11.1SO 9613-1:1993. Atenuacié del so en exteriors, degut a l'efecte de

propagacio. Calcul de I'absorcié de I'atmosfera.

12.DIN 4150 part 3:1986. Vibracions estructurals en edificis. Efectes.
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