REPTE 10: Present i futur de la gestié del soroll amb se  nsoritzacio
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A Terrassa: El Pla de Reduccié del Soroll (aprovat definitivament 25/08/2014)

Cinc linies estrategiques.

L1: Millora de la qualitat acustica de I'espai public

L1.2.3: Renovar la flota d’autobusos

L1.3.2: Control del soroll de la flota de vehicles pesants de serveis publica
L5: Mecanismes de control de la qualitat acustica.

L5.2.1: Xarxa de vigilancia del soroll
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L1 L2
L1 Millora de la gualitat actstica a 'espai public
L1.2.3 Renovar la fiola d'autobusos
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Descripcid/justificacio (:grma Q-_‘;WE = :
La renovacic de la flota dautobusos A — ' -
municipals ha  dincorporar  exigéncies - —— HVENTE

ambientals. Degut al seu funcionament infens
la flota d'autobusos és una font important
d'emissions de contaminants i soroll.

A mes, les caracteristiques intrinseques del
seu funcionament: 100% urba, continues
arrancades i aturades, emissions molt a prop
dels ciutadans i el seu marc exemplificador, fa
que sigui un sector que s'ha de situar a
l'avaniguarda de la tecnologia sostenible i
neta.

o I 3 [
L1 Millora de la qualitat actistica de I'espai piblic
L1.3.2 Programa de control del soroll de la flota de vehicles pesants de serveis publics.

Actualment la flota d'autobusos que recorre Terrassa (65 unitats) utilitza gasoil com a combustible.
D'aquests un 48% s6n Euro 3, un 26% so6n de la categoria EEV (vehicle net), perd hi ha un 14% que
son Euro 2 o anteriors. A banda de la consideracid de les emissions de contaminants a I'atmosfera que
cal tenir en compte en la renovacic de la flota, cal considerar també el factor d'emissions acustiques.

Entre altres accions, es planteja una renovacio de la flota cap a vehicles hibrids i eléctrics.

Una possibilitat per tal de reduir les emissions és hibridar vehicles que ja pertanyen a la flota i funcionen
amb combustibles fossils. La hibridacié dels vehicles no només aporta una reduccié en combustibles i
emissions, també incideix en un major confort pels viatgers amb parades i aturades més suaus que al
mateix temps signifiquen una menor emissié de PM,, procedents dels frens, les rodes i el paviment (que
son els principals focus) i alhora una emissid de soroll a nivells més baixos.

Descripcid/Justificacio Foto/Imatge/Planol/Grafic_

.

Els vehicles pesants destinats a serveis
municipals, si bé ténen una incidéncia relativa
petita en el conjunt del soroll ambiental, com que
estan moltes hores en servei, provoguen un
impacte que no passa desapercebut al ciutada.

A més son vehicles gue acostumen a estar molts
anys en servei, de manera que guan es donen de
baixa son vehicles obsolets en comparacié amb les
tecnologies més recents.

Disposar de dades del soroll que produeixen
aquests vehicles pot ser una ajuda a I'hora de
prendre decisions a I'hora de renovar la flota.

Objectiu
Disposar de dades del soroll que emeten els vehicles pesants de serveis municipals com ajut a la
decisio a la hora de comprar nous vehicles

Objectiu
Aconseguir una flota d’autobusos eco-eficient i més silenciosos.

Contingut/Accions

Identificar el parc de vehicles susceptibles de ser inclosos en el programa.
Seleccionar una mostra representativa del parc de vehicles

Obtenir dades del soroll produit pels vehicles (mesurament, ITV)
Sotmetre controls de soroll els vehicles pesants de serveis publics
Establir un protocol per a 'obtencié de dades de manera peribdica

Temps de concrecid de I'accié: Durant I'any 2015




Els vehicles pesants destinats a serveis municipals
estan sotmesos diariament a un Us intensiu durant
molts anys. El seu impacte no passa desapercebut
(queixes, peticid de millores, canvis...)

Disposar de dades del soroll que emeten aquests
vehicles és una ajuda a la gestidé de la flota
(renovacidé, manteniment, distribucio per rutes...)

Smart City. L'Us de noves tecnologies permet
obtenir dades de manera facil, pero l'interes no
esta en les dades en si, siné en la gran capacitat
d’actuar quan les dades es creuen entre si (10T)
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ANALISI
DECISIONS
ACTUACIONS

IMPORTANT: L’objecte d’aquest estudi no es
tant determinar el grau de compliment de la
normativa de sorolls com explorar el potencial
d'ds de sensors de so de manera integrada
com a eina de gestid municipal que faciliti la
presa de decisions / actuacions.

Il Congrés

~ . d’Acustica de
terrassmartcity Catalunya



B windows Media Player
Fiter  Visualitzadé  Reprodueix Eines Ajuda

oo D

Ewes) @] N[ & =] ANAEOQOOGEH wem

Veure video .
Il Congreés

d’Acustica de
Catalunya



e Tot = Paper = \/idre Plastic = Organic = Rebuig
86 dB

84 dB

82 dB

80 dB

78 dB

76 dB

74 dB

72 dB

70 dB

68 dB

N\ Vs

\é

-75s -60s -45 s -30s -15s Os 15s 30s

66 dB -

64 dB -

62 dB -

Mitjanes per tipus de recollida

Il Congrés
d’Acustica de
Catalunya




T ot = 6248-HXH =—6307-HXH = 8192-HXJ
76 dB

74 d8 A
: A \
| [ M\/ \
A W/
\\
\\

-75s -60s -45 s -30s -15s Os 15s 30s

Mitjanes per vehicle

Il Congrés
d’Acustica de
Catalunya



:» aﬁﬁwﬁﬁm’-«.—f— L ;

z.
i ;

ancia

Dist

z

137cm 317 cm

345 cm

Ocm
617 cm

Davant
Paper
Vidre

707 cm

137cm 317 cm

es
de

ica
Catalunya

Il Congr
ust

d’Ac

924 cm
1097 cm
1273 cm
1449 cm

137cm 317 cm
137cm 317 cm
137cm 317 cm
137cm 317 cm

857 cm
1041 cm
1225 cm
1407 cm

Plastic
Organic
Rebuig



Correcci6 per distancia

Id)-f
D2

— Nivell de soroll mitja cada minut de la setmana —— Nivell de sorroll suavitzat Gaussia +3c (0.150/min)

[I"(D) = f1-D* = [I(d) — f] - d* I"(D) = -d* + f
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Dades Originals Laeqis Dades Corregides Laeqis

M Paper mVidre Plastic ™ Organic M Rebuig MTot M Paper mVidre Plastic M Organic M Rebuig MTot
105 dB 105 dB
100 dB 100 dB
95 dB 95 dB

90 dB 90 dB
85 dB 85dB -
80dB - 80dB -
75dB - 75dB -
Arribada Recollida Sortida Total Arribada Recollida Sortida Total

LAeqgls Dades Originals LAeqls Dades Corregides
Mostra % |Fons |Arrib. Recoll. Sort. [Total |Arrib. Recoll. Sort. [Total %

Paper 101 17%| 63,4/ 83,1 90,2 83,5/ 91,7 85,2 96,4 87,1 97,2 16%
Vidre 19 3% 64,4 82,7 91,9 82,9 92,9 85,4 1004 87,8 100,7 7%
Plastic 113 19%| 62,7) 81,8 86,5 80,0 88,4 854 96,5 859 97,1 17%
Organic 85 14%| 60,8 81,2 850 79,1 87,3 857 96,3 86,3 97,1 13%

Rebuig 269 46%)| 62,3| 82,1 850 80,2 87,6| 862 97,4 869 98,1 51% | Congrés

6248-HXH 234 40%| 62,5/ 81,9 85,5 80,2 87,9 860 96,9 86,7 97,6 40%

6307-HXH | 107 18%| 62,8 82,0 87,2 81,8 89,2 859 972 865 97,9 19% d’Acastica de

8192-HXJ 246 42%| 62,2| 82,1 86,9 80,7 88,9 855 97,0 86,9 97,7 42%

Tot 587 62,4 82,0 864 80,6 88,5 857 969 866 97,6 Catalunya
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Determinacio de l'instant de pas al costat del sensor de so:

» Primer es calcula l'instant de pas interpolat: tsensor

=t +t dSud a Sensor
— tSud Sud a Nord *
dSud a Sensor + dSensor a Nord

 Després, de les dades d’intensitat del sensor de so, ens quedem com a instant de pas
al costat del sensor aquell que té un valor d’intensitat maxim en I'entorn de 10 s abans i
després de l'instant de pas interpolat.

Intensitat sonora en funcid de distancia a la font;

« Suposant una font de soroll puntual d’'intensitat sonora &
es reparteix simétricament per I'espai a una disténciakd
i amb un soroll de fons d’intensitat sonora £ : 1(d) = FEl + f
« Suposant que la font es mou a una velocitat constant al
llarg d’'una linia que es troba a una distancia D tenim que

d=+(v-t)2+D? iaixi: I(t) = +f

(v-t)2+ D2
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Calcul de I'impacte acustic de cada pas d’autobus:

« Laintegracio de la intensitat sonora al llarg de tot el temps d’un pas, excloent la del
soroll de fons, ens dona el seu impacte acustic:

co

* @ k vt k-m
It)—f)-dt=2- It)—f)-dt=2-—-t ‘1(—) = ——
| aw-n | aw-p e (5 L g
80 dB
75dB
70 dB
65 dB
60 dB
55dB .
-30's -20s -10 s Os 10s 20s 30s
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Ajust de les dades mesurades amb el model:

L’ajust es realitza per a dos nivells d’agrupament:
o Pertipus de vehicle.

o Pervehicle.

Primer es calcula la intensitat sonora mitjana mesurada al sensor durant els 121
segons de pas (de 60 s abans a 60 s després).

Després es calculen els parametres k, v i f que fan minima la suma de la
diferéncia absoluta entre la intensitat sonora mitjana mesurada i la del model amb el
parametres per cada segon.

: . oy k-m
Assignar com a impacte acustic d’un pas el calculat amb el model po—— onD=4m
és la distancia minima de pas del nostre cas.
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Resultats per tipus de vehicle:

Tipus Vehicle
Bus articulat 18m IV MAN

Bus 12m II IVECO

Bus 12m Il MAN

Bus 12m Il IVECO

Bus 12m IV MAN

Bus articulat 18m EEV MAN
Bus 12m EEV MAN

Bus articulat 18m Diesel
Bus 12m Diesel

Bus 12m Hibrid VOLVO

Mostra
551
40
1256
1969
1304
900
3939
460
470
13

k
1794733627 (92,54 dB)
1577611270 (91,98 dB)
1698243652 (92,30 dB)
1300169578 (91,14 dB)
1183041556 (90,73 dB)

954992586 (89,80 dB)
711213514 (88,52 dB)
298538262 (84,75 dB)
319889511 (85,05 dB)

523600437 (87,19 dB)

V {m/s
3,68
3,59
4,19
4,45
4,49
3,86
3,61
2,17
2,51
4,79

f
711213,51 (58,52 dB)
814704,28 (59,11 dB)
763835,78 (58,83 dB)
857037,85 (59,33 dB)
711213,51 (58,52 dB)
653130,55 (58,15 dB)
597035,29 (57,76 dB)
433510,88 (56,37 dB)
558470,19 (57,47 dB)

647142,62 (58,11 dB)

Error Impacte
model acustic

55,43dB 85,83 dB
56,78 dB 85,38 dB
54,49 dB 85,03 dB
53,36 dB 83,61 dB
53,17dB 83,16 dB
52,35dB 82,89 dB
52,89dB 81,90 dB
50,61 dB 80,34 dB
51,06 dB 80,00 dB
53,88 dB 79,34 dB
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== Bus articulat 18m IV MAN  e===Bus 12m Il IVECO e Bus 12m (Il MAN e Bus 12m Il IVECO e Bys 12m IV MAN
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——Bus articulat 18m IV MAN  ===Bus 12m Il IVECO ===Bus 12m IIl MAN =—Bus 12m IIl IVECO =——Bus 12m IV MAN
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Impacte acustic
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CONCLUSIONS

L’Us de sensors de so en el control de la flota de vehicles pesants
de serveis municipals:

-Es una eina potent d’ajuda a la gestid de la flota de vehicles.

- Permet quantificar I'impacte acustic de cada vehicle
individualment i del servei en conjunt.

- Obre la porta a interactuar amb els vehicles a mesura que
aguests es facin més “intel-ligents”.
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Gracies per la vostra atencio!
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