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Resumo:

Pretende-se evidenciar a importancia do ruido da passagem de veiculos rodoviarios sobre juntas de
dilatacdo — usualmente associadas a viadutos ou passagens superiores — no ambiente sonoro
apercebido pela populacdo que vive proxima desta fonte de ruido especial, e as dificuldades de
modelacdo e avaliacdo deste tipo de ruido, o que faz com que se apresente como extremamente
importante a realizacdo de monitorizacdo direccionada, acompanhada de questionarios especificos a
populacdo afectada, com vista a obtencdo de mais informagdo que possa conduzir a uma maior
capacidade futura de previsdo e avaliacdo deste importante tipo de ruido, sobre o qual recaem
habitualmente queixas da populacdo. O presente trabalho realizard medi¢6es de ruido na proximidade
de juntas de dilatacdo existentes, com vista & determinacdo de caracteristicas de emissdo sonora — a
serem usadas em futuros modelos de simulacdo — em funcéo da velocidade de circulag¢do dos veiculos
e em funcdo do tipo de veiculo (ligeiros e pesados).

Palavras-Chave: Monitorizacdo; Ruido Rodoviario; Juntas de Dilatacéo.

1 Introducéo

Segundo informacao recolhida junto da EP (Estradas de Portugal, S.A.), e de algumas concessionarias
rodoviarias, existe um nimero ndo negligenciavel de queixas devidas especificamente ao ruido da
passagem de veiculos rodoviarios sobre juntas de dilatacdo, que fazem com que se apresente relevante
0 estudo deste problema.

Afigura-se adequado, para um estudo completo do problema, considerar pelo menos as seguintes 5
partes fundamentais: 1- Varidveis fisicas com influéncia e sua relagdo com o0s niveis sonoros
produzidos; 2- Caracteristicas especificas da emissdo/propagacdo sonora; 3- Relagdo dos niveis
sonoros apercebidos com a incomodidade experimentada e com os limites legais; 4- Medidas de
reducdo de ruido direccionadas; 5- Especificidades da monitorizagdo acustica associada.
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1.1  Variaveis fisicas com influéncia e sua relacdo com o0s niveis sonoros produzidos
Afigura-se adequado assumir, a partida, que sdo as seguintes as principais variaveis com influéncia:

1. Tipo de junta de dilatacdo: Trata-se de uma varidvel que serd abordada no presente Estudo
apenas de forma especifica, atraves dos resultados de medic@es in situ em 3 juntas de dilagdo
localizadas em 3 locais distintos. De notar que a Equipa ndo possui ainda, pelo menos de
forma consolidada, informacéo sobre os diferentes tipos de juntas de dilatagdo existentes em
Portugal, pelo que ndo é possivel, nesta fase, dizer se as juntas caracterizadas se enquadram
nas tipologias mais ou menos ruidosas nem se correspondem a tipos de juntas usados
recorrentemente ou de forma esporadica. Considera-se ser de acrescentar que, de acordo com a
referéncia [1], podem ocorrer diferencas de até 10 dB(A), em fun¢do do tipo de junta
(incluindo tipo de caixa-de-ar).

2. Tipo de veiculo rodoviério: Trata-se de uma variavel que sera abordada no presente Estudo de
forma geral, em termos de principios gerais do ruido de impacto, e de forma especifica,
através dos resultados de medicdes in situ com 2 veiculos ligeiros e 1 veiculo pesado.

3. Velocidade de circulacdo dos veiculos: Trata-se de uma variavel que serd abordada no
presente Estudo de forma geral, em termos de principios gerais do ruido de impacto, e de
forma especifica, através dos resultados de medicGes in situ com controlo da velocidade dos 2
veiculos ligeiros e do veiculo pesado.

1.2 Caracteristicas especificas da emissdo/propagacao sonora

No presente Estudo ndo serdo abordadas, de forma mais aprofundada, as caracteristicas especificas da
emissdo/propagacao sonora associada ao ruido da passagem de veiculos rodoviarios sobre juntas de
dilatacdo, sendo referidos apenas 0s seguintes aspectos gerais:

e Directividade: Devera ser tido especial cuidado, em desenvolvimentos subsequentes, na
obtencdo da directividade horizontal e vertical deste tipo de ruido, pois afigura-se, a partida,
deverem existir diferencas significativas de emissao/propagacdo em diferentes direcgdes. De
referir, a titulo de exemplo, o estabelecido no capitulo “I1.2.6 Source directivity” da referéncia
[2] e no capitulo “3 State of the art of directivity” da referéncia [3].

e Meétodo de célculo: Devera ser tido especial cuidado no uso de métodos de calculo associados
a fontes ndo impulsivas, como seja 0 método da referéncia [4], ou 0 método da referéncia [5],
pois existem caracteristicas especificas associadas aos ruidos impulsivos que podem fazer com
gue esses métodos ndo sejam validos, conforme indicado, por exemplo, nas referéncias [6] e

[7].

1.3  Relacdo dos niveis sonoros apercebidos com a incomodidade experimentada e
com os limites legais

No presente Estudo ndo sera abordada de forma aprofundada a relacdo entre os niveis sonoros
apercebidos e a incomodidade experimentada, sendo apenas evidenciado [no capitulo “3.5 Influéncia
dos niveis sonoros individuais impulsivos no nivel sonoro global (Junta 3)”’], com base nos resultados
das medicdes e nos requisitos acusticos legais em vigor para rodovias [8], que o ruido da passagem de
veiculos rodoviarios sobre juntas de dilatagdo contribui muito pouco, dentro do valor de incerteza
tipica das medigdes e das previsdes rodoviarias normais, para a media energética anual estabelecida na
legislacdo, 0 que denuncia a necessidade de Estudos mais aprofundados sobre as relagGes dose-efeito
aplicaveis e, a partida, a necessidade de complementagdo dos requisitos acusticos legais (ou critérios
de boas préticas), para poderem contemplar devidamente este tipo de incomodidade. Apresenta-se, no
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capitulo 3.5, face aos resultados obtidos, uma sugestdo de limitacdo que devera ser aferida em
desenvolvimentos subsequentes.

1.4  Medidas de reducdo de ruido direccionadas

Conforme referido no capitulo “1.1 Variaveis fisicas com influéncia e sua relagdo com os niveis
sonoros produzidos”, podem ocorrer diferencas de até 10 dB(A), em fungdo do tipo de junta de
dilatacdo, pelo que a selec¢éo de juntas de dilatacdo menos ruidosas pode corresponder a uma medida
de reducdo de ruido eficaz. Referem-se, a titulo de exemplo as juntas de dilatacdo tipo AGOM
(www.agom.it), HIGHWAY AGFLEX, ou MAGEBA (www.mageba.ch) TENSA®GRIP SILENT, ou
ainda o sistema GU das juntas de dilatacdo da MAURER SOHNE (www.maurer-soehne.com).

A reducdo de ruido das solugbes referidas é conseguida de forma distinta: no sistema AGFLEX é
usada uma cobertura de borracha e um desenho optimizado da junta de dilatacdo, no caso do
TENSA®GRIP SILENT sdo usadas placas metalicas rombicas, e no caso da MAURER SOHNE
(sistema GU) é utilizado um sistema de absor¢do sonora localizado na caixa-de-ar, por baixo da junta
de dilatacéo.

De referir que apesar das Barreiras Acusticas usuais poderem ser uma solucéo de reducdo valida para
este tipo de ruido, chama-se a atencdo para o facto da sua eficcia poder ndo ser devidamente
determinada pelos métodos comuns de modelacdo de ruido de trafego rodoviario, dadas as
caracteristicas impulsivas do ruido em causa.

Estudos mais pormenorizados da relacdo dose-efeito deste tipo de ruido poderdo conduzir a outras
solucdes direccionadas e optimizadas.

1.5  Especificidades da monitorizagdo acustica associada

Uma vez que as formas de monitorizacdo habituais estdo direccionadas para a verificagdo do
cumprimento ou incumprimento dos requisitos legais, € uma vez que 0s requisitos acusticos legais
actuais ndo sdo suficientes para contemplar devidamente a incomodidade associada a este tipo de ruido
[como se demonstrara no capitulo “3.5 Influéncia dos niveis sonoros individuais impulsivos no nivel
sonoro global (Junta 3)], é necessario estabelecer métodos diferenciados de caracteriza¢éo deste tipo
de ruido.

Considera-se ser de salientar, face aos resultados obtidos nas medicGes efectuadas no ambito do
presente Estudo, ser importante que futuras medic¢Ges do ruido de passagem de veiculos sobre juntas
de dilatacéo, por exemplo no ambito de planos de monitorizacdo, incluam a caracterizacdo por bandas
de 1/3 de oitava dos niveis sonoros de 125 ms em 125 ms (ou menos), pois isso permitira uma maior
possibilidade de andlise futura, na presenca de novos desenvolvimentos que, eventualmente, venham a
especificar um método de analise/limitacdo associado a um determinado pardmetro e a uma dada
ponderacdo em frequéncia (de referir que o Anexo B da referéncia [9] indica a ponderacdo C para a
caracterizacdo de ruidos impulsivos). Se for medido, por exemplo, apenas o valor maximo, por bandas
de frequéncia, para uma dada ponderacdo em frequéncia, ndo vai ser possivel conhecer o valor de
outro parametro nem sequer o valor maximo para outra pondera¢do em frequéncia, pois podem ndo ser
coincidentes os instantes de ocorréncia dos valores maximos para diferentes ponderacdes em
frequéncia, como se exemplifica na Figura 1 [no exemplo, 0 maximo associado a passagem na junta
ocorre aos 3,3 segundos, para os valores em dB(A), e aos 3,6 segundos para os valores em dB(C); faz-
se notar ainda que, antes da passagem sobre a junta, a diferenca entre dB(C) e dB(A) é cercade 2 dB e
depois da passagem na junta passa a ser cerca de 6 dB].

A monitorizacdo devera incidir, como normalmente acontece para outros casos, sobre os receptores
com sensibilidade ao ruido mais préximos das juntas de dilatacdo, com especial necessidade de
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auscultacdo da sensibilidade dessas pessoas [10], dada a pouca informacdo actual sobre a adequada
relacdo dose-efeito. Deverd o técnico explicitar, durante as medi¢Ges/auscultacdes, qual a sua
sensibilidade auditiva relativamente ao ruido da passagem de veiculos sobre a junta de dilatagcdo
(distinguindo pelo menos se é ou ndo, para si, perceptivel o ruido) e distinguindo pelo menos veiculos
ligeiros e pesados. Devera também ser registada, paralelamente ao registo dos niveis sonoros, a
velocidade de circulagdo dos veiculos (ligeiros e pesados) aquando da passagem sobre a junta de
dilatacdo e, se existir reclamacéo, a confrontacdo dessas velocidades com as velocidades alegadamente
praticadas normalmente segundo o reclamante.

Niveis Sonoros
3

Tempo [s]

—dB(A) ——dB(C)

Figura 1 — Exemplo da variacao dos niveis sonoros a passagem de veiculo sobre junta de dilatacdo, em
dB(A) e dB(C)

1.6  Equipamento

Figura 2 — Apontamentos fotogréaficos dos equipamentos e dos veiculos: a) sondmetro, b) velocimetro e
Fiesta, c) velocimetro e C5, d) velocimetro e FM12

Nas medigdes realizadas no ambito do presente Estudo foram utilizados os seguintes equipamentos e
veiculos, cujos apontamentos fotograficos se apresentam na Figura 2: 1- Sonémetro integrador de
classe 1, da marca RION e modelo NA27, através do qual se registaram 0s niveis sonoros;
2- Velocimetro Bushnell, para medicdo da velocidade de circulagdo efectiva dos veiculos na passagem
sobre a junta de dilatacdo; 3- Ford Fiesta, de 1992, com tara de 870 kg, doravante designado apenas
por Fiesta; Citroen C5, de 2005, com tara de 1500 kg, doravante designado apenas por C5; Volvo
FM12, de 1999, com tara de 14540 kg, doravante designado apenas por FM12.

2 Ruido de Impacto (teoria e medic¢des de ruido de impacto em laboratério)

Assumindo que o Ruido de Impacto esta associado a conversao da Energia Cinética do movimento dos
corpos em Energia Sonora, pode-se escrever, a partida e de forma simplista (desprezando, por
simplicidade, a conversdo em outras formas de energia), que a Intensidade Sonora | devera ser
proporcional a Energia Cinética do movimento, ou seja:

| =% mV?
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onde m [kg] corresponde & massa do objecto e v [m/s] a sua velocidade. Tal relacdo é equivalente a
seguinte, onde a Intensidade Sonora é convertida em Nivel Sonoro, L:

L = 10 log[(¥2 m V)/1¢]

Variando apenas a massa do objecto, resulta a estimativa de uma variagdo dos niveis sonoros na
seguinte propor¢éo:

10 log(m)
Ou seja, o duplicar da massa devera implicar o aumento de 3 dB nos niveis sonoros.
Variando apenas a velocidade do objecto, resulta a estimativa de uma variagdo dos niveis sonoros na
seguinte proporcao:

20 log(v)
Ou seja, o duplicar da velocidade devera implicar o aumento de 6 dB nos niveis sonoros.

Em termos de area de contacto/choque (a), para a mesma massa e para a mesma velocidade, dada a
relacdo directa da area com a Intensidade Sonora, estima-se uma variacdo dos niveis sonoros na
seguinte proporcao:

10 log(a)
Ou seja, o duplicar da area de choque deverd implicar o aumento de 3 dB nos niveis sonoros.

Para confirmar ou infirmar estas relacdes tedricas simplistas, foram realizadas medi¢des de ruido do
impacto associado a deixar cair objectos, com diferente massa e diferente area de contacto, de
diferentes alturas (diferentes velocidades de choque), sobre uma dada superficie, cujos resultados se
apresentam em seguida.

As massas, areas de choque e velocidades de choque utilizadas foram as seguintes:

e ml= 125g, m2 = 250g e m3 = 500g; al = 0,006 m® e a2 = 0,016 m?% v1 = 0,45 m/s,
v2=09m/sev3=1,8m/s.

Foram efectuadas 54 medicdes associadas a realizacdo de 3 medic¢des para cada uma das seguintes 18
combinagdes: (m1, vi, al) (m1, v2, al) (m1, v3,al) (m2, v1, al) (m2, v2, al) ( m2, v3, al) (m3, vi,
al) (m3, v2, al) (m3, v3, al) (ml, v1, a2) (m1, v2, a2) (m1, v3, a2) (m2, v1, a2) (m2, v2, a2) (m2, v3,
a2) (m3, v1, a2) (m3, v2, a2) (m3, v3, a2).

Em termos médios foram obtidas as seguintes relaces de variabilidade dos niveis sonoros, em funcéo
da massa m, da &rea de choque a e da velocidade de choque v:

L =5 log(m); L =12 log(a); L = 8 log(ma); L = 26 log(v)

De notar que estes valores sdo apenas indicativos, e revelam uma maior variacdo em funcdo da
velocidade (conforme previsto teoricamente) e uma menor variacdo em fungdo da massa (ndo previsto
teoricamente), e podem ndo ser extensiveis ao ruido de impacto da passagem de veiculos sobre juntas
de dilatacdo, dadas as maiores massas, areas e velocidade em causa.

3 Juntas de dilatagdo (medigbes in situ)

Foram efectuadas medicdes em 3 juntas de dilatacdo, designadas por Junta 1, Junta 2 e Junta 3, cujos
apontamentos fotograficos e localizagfes em fotografia aérea (Google Earth) sdo apresentados nas
Figuras 3,4 e 5.
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Na Junta 1 foram efectuadas medi¢Ges em 1 ponto em linha com a junta, a passagem dos 3 veiculos
(Fiesta, C5 e FM12) a diferentes velocidades (de acordo com o velocimetro dos veiculos: 50 km/ e
70km/h, para os 3 veiculos, e também 90 km/h para o Fiesta e C5), 0o que permite analisar a
variabilidade para as diferentes velocidades e para os diferentes veiculos.

Na Junta 2 e na Junta 3 foram efectuadas medi¢cdes em 1 ponto em linha com a junta, a passagem
apenas do C5 a diferentes velocidades (de acordo com o velocimetro: 50 km/ e 70km/h, para as 2
juntas, e também 90 km/h na Junta 2), o que permite analisar a variabilidade para as diferentes juntas e
para as diferentes velocidades, mas apenas para o veiculo C5.

Na Junta 3 foram efectuadas também medi¢fes em 1 ponto & mesma distancia da via mas ndao em linha
com a junta, a passagem apenas do C5 a diferentes velocidades (de acordo com o velocimetro: 50 km/
e 70km/h), o que permite comparar a curva de passagem com e sem junta.

Em todas as medi¢des foram caracterizados 3 vezes o mesmo veiculo e a mesma velocidade.

Em cada uma das passagens foi determinada a velocidade efectiva de passagem através do velocimetro
Bushnell.

Em cada uma das passagens foram registados os niveis sonoros, por bandas de 1/3 de oitava, de 100ms
em 100ms, sendo retirado, dessa variagéo, o valor maximo em dB(A) e o valor méaximo em dB(C). No
caso da Junta 3 foi ainda obtido o Leg, em dB(A) e dB(C), com e sem o efeito da junta de dilatagao.

Figura 4 — Apontamento fotografico da Junta 2 e sua localizagdo geogréafica
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Figura 5 — Apontamento fotografico da Junta 3 e sua localizacdo geografica

3.1 Influéncia do tipo de veiculo (Junta 1)

Apresentam-se na Figura 6, em funcdo do logaritmo da massa [kg] dos veiculos testados na Junta 1, 0s
valores maximos dos niveis sonoros [dB(A) e dB(C)] obtidos.

As regressoes lineares obtidas apontam para as seguintes relacdes de variagdo:
e 50 km/h: L =11 log(m), para os valores em dB(A); L = 10 log(m), para os valores em dB(C).
e 70 km/h: L =9 log(m), para os valores em dB(A): L = 11 log(m), para os valores em dB(C).
e 90 km/h: L =7 log(m), para os valores em dB(A); L = -4 log(m), para os valores em dB(C).

Verifica-se, assim, que apesar do Fiesta ser cerca de 2 vezes mais leve do que o C5, 0s niveis sonoros
sdo menores para 0 C5 do que para o Fiesta, para os 50 km/h em dB(A) e para todas as velocidades em
dB(C), o que revela a influéncia de outra(s) variavel(eis) para além da massa e da area de choque (a
largura dos pneus do C5 é maior do que a largura dos pneus do Fiesta), eventualmente o tipo de
suspensdo do veiculo e/ou o tipo de pneu/pressdo. Para as velocidades em que foi possivel testar o
FM12 (50 km/h e 70 km/h), o qual possui uma massa cerca de 10 vezes superior ao C5 e 17 vezes
superior ao Fiesta, a variacdo é praticamente independente da ponderacdo em frequéncia e é proxima

da variacdo prevista teoricamente [10log(m)] e da variacdo obtida em laborat6rio em fungdo da massa
vezes a area de choque (ma).

105 105
y =8,8705x + 53,187 y = 11,098x + 42,044 ¥ =10,89x+ 52,402
R=0,0818 R?=0.9312 R*=0,8311
100 100

v = 10,408 + 51,229
R?=0,6914

95 95

90 0

85

\\

Niveis Sonaros [dB(A)]
Niveis Sonoros [dB(C)]

80

75

29 3 31 32 33 34 35 38 37 38 39 4 41 a2 29 3 31 32 33 34 35 36 3.7 38 39 4 41 4,2
log(massa) [log(kg)] log{massa) [log(kg)]

¢ 50km/h W 70km/h & S0km/h —Linear (S0 km/h) —Linear (70 km/h) — Linear (30 km/h} # 50km/h W 70km/h & S0kmjh — Linear (S0 km/h) —Linear (70 km/h] — Linear (30 km/h}

Figura 6 — Niveis sonoros em funcio da massa de cada veiculo [dB(A) a esquerda e dB(C) a direita]
(Junta 1)
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3.2 Influéncia da velocidade (Junta 1)

Apresentam-se na Figura 7, em funcdo do logaritmo das velocidades [km/h] efectivas (Bushnell)
testadas, os valores maximos dos niveis sonoros [dB(A) e dB(C)] obtidos, para cada um dos veiculos
testados na Junta 1.

105 105
y=31,113x+ 24,474 13,444
R*=0,9207

y=25972x+ 36,722 + 54,264
100 100

R*=0,9678
95

20 et 90

85
]
80

16 1,65 1,7 1,75 18 185 19 195 16 1,65 17 1,75 18 185 19 1,95
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Figura 7 — Niveis sonoros em fun¢ado da velocidade de cada veiculo [dB(A) a esquerda e dB(C) a direita]
(Junta 1)

As regressOes lineares obtidas apontam para as seguintes relacdes de variagéo:
e Fiesta: L = 31 log(v), para os valores em dB(A); L = 11 log(v), para os valores em dB(C).
e (C5:L=31log(v), para os valores em dB(A): L = 26 log(v), para os valores em dB(C).
e FM12: L =13 log(v), para os valores em dB(A); L = 25 log(v), para os valores em dB(C).

Verifica-se, assim, existirem diferencas significativas, para 0 mesmo veiculo, entre as relacGes de
variacdo para valores em dB(A) e em dB(C), sendo semelhantes as variacBes para o Fiesta e para o C5,
para os valores em dB(A), e para 0 C5 e para 0 FM12, para os valores em dB(C), o que se pode ficar a
dever a factores ndo controlados, como seja o tipo de suspensdo dos veiculos e/ou o tipo de
pneus/pressao.

3.3 Influéncia da velocidade (Junta 2)

Apresentam-se na Figura 7, em funcdo do logaritmo das velocidades [km/h] efectivas (Bushnell)
testadas, os valores méaximos dos niveis sonoros [dB(A) e dB(C)] obtidos, para o veiculo C5 testado na
Junta 2.
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Figura 7 — Niveis sonoros em fun¢édo da velocidade do C5 [dB(A) a esquerda e dB(C) a direita] (Junta 2)
As regressOes lineares obtidas apontam para as seguintes relacdes de variagdo:

e (C5:L =50 log(v), para os valores em dB(A): L = 48 log(v), para os valores em dB(C).
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Verifica-se, assim, serem semelhantes, para o C5 e para a Junta 2, as relagBes de variacdo para 0s
valores em dB(A) e dB(C). Verifica-se ainda, comparando com as relagGes de variagdo obtidas para a
Junta 1, existir uma significativa diferenca.

3.4 Influéncia da velocidade (Junta 3)

Apresentam-se na Figura 8, em funcdo do logaritmo das velocidades [km/h] efectivas (Bushnell)
testadas, os valores méaximos dos niveis sonoros [dB(A) e dB(C)] obtidos, para o veiculo C5 testado na
Junta 3.

As regressdes lineares obtidas apontam para as seguintes relacdes de variacdo:

e Cb5: L =52 log(v), para os valores em dB(A): L = 27 log(v), para os valores em dB(C).

Verifica-se, assim, serem diferentes, para o C5 e para a Junta 3, as relacfes de variacao para os valores
em dB(A) e dB(C). Verifica-se ainda, comparando com as relagdes de variacéo obtidas para a Junta 2,
existir semelhanca entre as relac6es de variacdo, em dB(A), para a Junta 2 e para a Junta 3.
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Figura 8 — Niveis sonoros em fun¢do da velocidade do C5 [dB(A) a esquerda e dB(C) a direita] (Junta 3)

3.5 Comparacéo Junta 1, Junta 2 e Junta 3

Apresentam-se na Figura 9 os valores médios dos valores maximos obtidos para as velocidades de
50 km/h e 70 km/h, na Junta 1, na Junta 2 e na Junta 3, para a passagem do C5, onde é possivel
constatar que, de acordo com as medig¢des efectuadas, a junta de dilata¢cdo mais ruidosa corresponde a
Junta 3 e a menos ruidosa a Junta 1. As conclusbes sdo semelhantes para os valores em dB(A) e
dB(C), verificando-se uma variagdo média de cerca de 9 dB entre a Junta 1 e a Junta 3.
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Figura 9 — Niveis sonoros nas 3 juntas de dilatagdo caracterizadas
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3.6 Influéncia dos niveis sonoros individuais impulsivos no nivel sonoro global (Junta 3)

Apresentam-se nas Figuras 10 e 11 a variacdo dos niveis sonoros a passagem do C5, a 50 km/h e a
70 km/h, com e sem influéncia da junta de dilatagdo, e 0s associados niveis sonoros continuos
equivalentes, Leg, em dB(A) e dB(C). Verificam-se as seguintes diferencas entre Leq com e sem junta:
50 km/h: 1,2 dB(A) e 1,1 dB(C); 70 km/h: 1,7 dB(A) e 2,3 dB(C). Estes valores correspondem, na
situacdo desfavoravel e proxima da junta de dilatagdo em que foram efectuadas as medigdes, a ligeiros
acréscimos que se encontram dentro do limite tipico de incertezas da medicgdo e da previsdo rodoviéria
normal, em termos médios anuais. Nestas circunstancias, afigura-se adequado estender ao ruido da
passagem de veiculos rodoviarios sobre juntas de dilatagdo, os limites estabelecidos na alinea b) do n.°
1 do Artigo 13.° da referéncia [8], considerando tratar-se sempre de ruido impulsivo e assumindo o
ruido residual como sendo o ruido normal do trafego rodoviario sem influéncia da junta, o qual devera
cumprir os limites normais estabelecidos no Artigo 11.° [8]. Uma vez que, de acordo com 0s
resultados das medicdes, existem maiores diferencas, para maiores velocidades, entre os valores em
dB(C), recomenda-se que os limites referidos sejam caracterizados em dB(C), ou seja, em suma e
junto dos receptores com sensibilidade ao ruido deve verificar-se: Leq (com junta) — Leq (sem junta)
menor ou igual a: Dia: 2 dB(C); Entardecer: 1 dB(C); Noite: 0 dB(C).
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Figura 10 — Variacao dos niveis sonoros a 50 km/h: a esquerda com junta e a direita sem junta
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Figura 11 — Variacao dos niveis sonoros a 70 km/h: a esquerda com junta e a direita sem junta

4 Conclusoes

Considera-se ser de salientar que as expressdes de variagdo obtidas no presente Estudo tiveram na base
a assuncao de uma variacdo logaritmica Unica (uma sé constante multiplicativa do logaritmo) o que
pode ndo corresponder exactamente a realidade e deverd ser devidamente aferido em
desenvolvimentos subsequentes. As expressdes de variacdo foram escritas em fungdo dos valores
méaximos, mas podem e devem ser escritas em funcdo de outros pardmetros, nomeadamente médias
energéticas, caso isso se revele mais apropriado, o que devera também ser devidamente aferido em

10
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desenvolvimentos subsequentes. Apesar da caracteristica preliminar do presente Estudo e da
subsequente necessidade de afericdo futura, existem aspectos julgados relevantes que foram desde ja
revelados/apresentados e que se resumem em seguida:

e As expressOes de variacdo podem ser diferentes para diferentes tipos de veiculo, diferentes
tipos de ponderacdo em frequéncia e diferentes tipos de juntas de dilatacéo.

e Podem existir outras variaveis com influéncia ndo negligenciavel nos niveis sonoros gerados a
passagem de veiculos sobre juntas de dilatagdo, para além da massa, da velocidade de
circulagdo e do tipo de junta, como sejam o tipo de suspensdo do veiculo e/ou o tipo de
pneu/pressao.

e Os limites acusticos legais de valor absoluto, aplicaveis a rodovias, ndo sdo suficientes para
garantir a proteccdo da populacdo contra o ruido impulsivo da passagem de veiculos sobre
juntas de dilatacéo, pelo que se propde que seja estendida a necessidade de cumprimento do
requisito legal de emergéncia sonoro (critério de incomodidade) a este tipo de ruido,
assumindo como ruido residual o ruido rodoviario normal (sem junta) e a existéncia de
caracteristica impulsiva (+3dB).

¢ A malha C de ponderacdo em frequéncia conduz a diferencas entre os valores de Leq com e
sem junta mais desfavoraveis, pelo que se recomenda, por seguranca, a sua utilizacdo na
verificacdo do critério de incomodidade.
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