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Disseny i calcul de barreres acustiques i de proteccid vial prefabricades. Resum del projecte

INTRODUCCIO

Antecedents

L’empresa Polimer Tecnic actualment es dedica principalment a la fabricacid i distribucié de
plagues de metacrilat i policarbonat. Es planteja ampliar la seva produccié a nivell de realitzacié
de projectes de barreres de proteccid acustica per a carreteres.

La idea és innovar en el sentit d’aconseguir agrupar en un sol conjunt el sistema de proteccié
acustica amb el sistema de proteccid vial. Per a tal efecte, I'empresa requereix del disseny i calcul
d’elements que actuin conjuntament com a mur de contencié de vehicles i barrera acustica.
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Figura 1: Esquema del sistema actual de proteccid vial i acustica en les carreteres

Actualment existeix un model de sistema de proteccié vial i acustica que agrupa aquests dos
elements en un sol bloc perdo amb dos inconvenients. El primer és que només es pot instal-lar en
zones amb un nivell de contencié de la barrera de proteccié vial H4b segons UNE EN-1317. Aix0
vol dir que només es poden aplicar en zones molt concretes amb un risc d’accident definit com
a molt greu i s’utilitzen amb un caracter excepcional. Aixo és degut a que es tracta d’un sistema
rigid i és perjudicial pels ocupants dels vehicles. El segon és que en moltes d’aquestes barreres
el disseny del sistema acustic no és correcte perdent gran part de la seva eficacia. Aixo es deu a
que es deixen espais buits entre el conjunt del sistema acustic i el de contencid de vehicles.

Es dissenyara el conjunt de la barrera a nivell d’aplicacid generic, és a dir, pensat per a
I’'adaptacié d’aquesta per a cada projecte d’obra publica en concret dins un nivell de contencié
vial i acustic determinat. No obstant, la valoracié economica i amidaments, s’han pensat per la
fabricacié d’un prototip adaptat als tests requerits per la obtencid del marcatge CE de la barrera
de contencid vial.

Objecte del projecte

Dissenyar i calcular una estructura optima capa¢ de complir amb la doble funcionalitat de
barrera acustica i la de mur de contencid de vehicles dins d’'un marc de prototipatge pendent
d’assolir el marcat CE de barreres de proteccio vial mitjangant el test corresponent segons UNE
EN-1317. Aquesta estara composta, en termes generals, per una base de blocs de formigd
prefabricat, pilars que faran de subjeccié de les plaques acustiques i les propies plaques.
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Abast del projecte

El projecte inclou:

- Disseny del sistema de proteccio acustica i de contencid de vehicles en un context de
prototipatge.

- Descripcié de la instal-lacié del sistema complert.

- Analisis estatic i d’estabilitat del sistema segons geometria de la via, elements climatics
i impacte de vehicles.

- Analisi dinamic del sistema atenuador d’impacte.

- ldentificar problemes que poden sorgir i possibles solucions.

- Explicacié geneérica de I'aillament acustic proporcionat per la barrera

No s’especificara:

- Fonamentacié en detall i preparacio del terreny del lloc d’ubicacié dels blocs de
formigo.

- Analisi de resisténcia mecanica i de la integritat del sistema de contencié format pels
blocs de formigé i els seus elements d’unié davant I'impacte del vehicle.

- Calcul acustic del sistema.

DESCRIPCIO CONCEPTUAL

Situacié i emplagament

La barrera es pot aplicar a qualsevol carretera de I'estat espanyol que requereixi els nivells de
contencid proporcionats per aquesta i segons les condicions d’emplagament i geometria de la
via descrites a continuacio.

La barrera s’ubicara al limit exterior de la carretera. S'ubicara sobre una base de formigdé amb
una inclinacié maxima de 11° en el sentit de la via i paral-lela a aquesta.

Descripcioé general del sistema

La barrera dissenyada constara de dues parts fonamentals integrades en un mateix sistema. Una
és la part que s’encarregara de la contencid de vehicles en cas d’accident i I'altre, la que actuara
com a barrera acustica. L’altura total del sistema sera de 3m.

La primera estara formada per blocs de formigd armat derivats de models actuals de contencié
de vehicles amb el corresponent marcat CE i aplicant les modificacions pertinents per fer
possible I'acoblament de la barrera acustica. Aquests es subdivideixen en tres tipus de bloc
segons la funcionalitat requerida. Bloc tipus NB (Noise Barrier), Bloc tipus ST (Standard) i Bloc
tipus TR (Terminal).

La segona estara formada per plagues de metacrilat de dimensions 2200x1960x20mm bi-
recolzades mitjancant perfils metal-lics HEB, els quals es troben fixats al bloc de proteccio vial
del tipus NB.
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S’ha dissenyat el sistema d’acord amb les especificacions donades pel fabricant i el compliment
de la normativa de sistemes de contencid per a carreteres UNE EN-1317.

Figura 2: Vista posterior de la barrera acustica i de proteccid vial

Principi de funcionament

Barrera de contencid de vehicles

La seva funcié principal és la de minimitzar les conseqliéncies d’un accident de circulacid per la
sortida del vehicle de la via, fent-les més predictibles i menys greus. Aixd s’aconsegueix
mitjancant I'absorcié parcial de I'energia cinética del vehicle i la reconduccié de la seva
trajectoria.

S'utilitzaran els elements del conjunt sistema NB en els trams en els que es requereixi proteccié
acustica i els blocs ST en aquells que no. Als extrems de la barrera sempre s’hi col-locaran els
blocs terminals.

Figura 3: Exemple de comportament del sistema davant I'impacte d’un vehicle
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Funcionament general del sistema d’aillament acustic

Quan es col-loca una barrera acustica d’acrilic, part del soroll queda reflectit i part d’aquest passa
a través. La proporcié de soroll reflectit, absorbit per la barrera i transmés dependra de les
propietats dels materials que formen la barrera acustica i la seva geometria. Pel seu correcte
funcionament és essencial no deixar cap espai lliure pero on el so pugui passar directament ja
gue es redueix gran part de la seva efectivitat. Per tal de garantir aquest concepte, s’ha dissenyat
el bloc de manera que la pantalla acustica quedi per darrera d’aquest, tapant I'espai existent
d’unié entre blocs.

Elements del sistema NB

Aquest sistema s’instal-lara quan es requereixi de la barrera acustica ja que conté elements
especifics per la proteccié i subjeccié d’aquesta i reforgos per garantir la estabilitat del sistema.
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Figura 4: Vista posterior del conjunt sistema NB

RESUM DELS CALCULS

L'objectiu dels calculs és el de comprovar i dimensionar els diferents elements de la barrera
acustica tant conjunta com individualment pel compliment de la normativa de sistemes de
contencio per a carreteres UNE EN-1317.

Els diferents calculs que trobem al projecte, fan referéncia als tres casos o estats de carregues
externes exposats a la figura 5



Disseny i calcul de barreres acustiques i de proteccid vial prefabricades. Resum del projecte

a) b) c)
Qe Qe ey

PIRTTIIPITTITT b I

Figura 5: Casos d’estudi utilitzats en els calculs de comprovacio i dimensionament del sistema

Aguests estats venen determinats per un conjunt d’accions i combinacions d’accions que
depenen de la situacié geografica i del nivell de contencié que volem aconseguir amb la nostra
barrera. La for¢ca d’impacte del vehicle depéen la transmissié d’energies durant I'impacte del
vehicle i de la rigidesa del nostre sistema.

A partir d’aquests estats, primer s’"ha comprovat I'estabilitat del conjunt, estudiant la necessitat
i el disseny dels ancoratges necessaris per a que aquest no bolqui en cap dels tres casos ni llisqui
en els casos a i b. Els resultats d’aquests primers calculs han conclos en el disseny i el calcul d’'un
sistema d’ancoratges, guies i atenuador d’impacte.

Seguidament s’han comprovat i calculat els elements critics del sistema en els casos més
desfavorables. Mitjangant aquests calculs, s’han dimensionat elements com el gruix de la
pestanya posterior del bloc tipus NB, les dimensions del perfil tipus Z i de la placa atenuadora
tipus W, el diametre i el gruix del tub que forma la barana metal-lica aixi com les dimensions dels
seus suports. Aquestes s’han dimensionat també mitjangant el calcul del diametre necessari per
als seus ancoratges al bloc de formigé.

Per altra banda, han servit per comprovar les mides dels altres elements com el pilar de perfil
HEB i la placa acustica.

RESUM DEL PRESSUPOST

El pressupost aproximat del projecte destinat al prototipatge de la barrera acustica i de
proteccio vial per al test del marcat CE tindra un cost de 65869,55€

CONCLUSIO

En el projecte redactat es considera haver complert totes les condicions proposades inicialment:
dimensions, funcionament, requeriments, entre d’altres. Per tant, es considera que el projecte
esta degudament definit, elaborat i preparat per poder-lo fabricar, dins d’'un marc de
prototipatge, amb I'objectiu de superar el test requerit per I'assoliment del marcatge CE segons
UNE EN-1317.
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