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1. Objetivo

El presente anejo recoge los calculos de manera justificada la estructura de las pantallas, tanto
para la solucion de proyecto como para la alternativa 1 y alternativa 3. Todo ello, con el objetivo
de elegir la solucion optima para el tramo de estudio situado en el municipio de Carcaixent
(Valencia), en el nuevo acceso ferroviario de Alta Velocidad de Levante.

Por su parte, la alternativa 2, colocacion de minibarrera, no se incluye al tratarse de un producto
comercial autoportante, sin cimentacion, que no requiere la definicion de una tipologia especifica
de postes ni un despiece de paneles convencional. Su verificacion de cargas transmitidas al terreno,
plataforma de apoyo se desarrollan en el Anejo 6.

A continuacion, se establecen las bases de calculo empleados, detallando la normativa de
referencia, los parametros de partida y los criterios de acciones adoptado. Sobre esta base, se
determina la tipologia de los paneles acUsticos que conforman la pantalla acustica para cada una de
las soluciones, verificando su capacidad resistente frente a las cargas aerodinamicas y las acciones
del viento producidas por el paso de los trenes de alta velocidad conforme a la normativa aplicable.
Se establecen las bases de calculo empleados, detallando la normativa de referencia, los
parametros de partida y los criterios de acciones adoptado. Sobre esta base,

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
alternativas de cimentacion y optimizacion mediante Lean Construction (Carcaixent)



Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos

2.Bases de calculo

Se indican seguidamente las bases de calculo empleadas en el presente documento, las que se
aplican sobre los anejos 6 y 7.

2.1. Normativa de referencia

Para la realizacion del presente estudio se ha empleado la siguiente normativa vigente de
aplicacion.

Bases de calculo

UNE-EN 1990. “Eurocodigo 0: Bases de Calculo de Estructuras”.

Acciones en estructuras

UNE-EN 1991. “Eurocodigo 1: Acciones en estructuras”.

UNE-EN 16727-2-2. “Aplicaciones ferroviarias. Via. Barreras acUsticas y dispositivos
relacionados que actlan sobre la propagacion aérea del sonido.” Parte 2-2: “Prestaciones
mecanicas bajo cargas dinamicas producidas por el paso de trenes. Método de calculo”.

IAPF. “Instruccién de acciones a considerar en puentes de ferrocarril”

Materiales y construccion

UNE-EN 1992. “Eurocodigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon”.

UNE-E N 1993. “Eurocodigo 3: Proyecto de estructuras de acero”.

UNE-EN 1997. -Eurocddigo 7: Proyecto Geotécnico”.

Anexos nacionales de los correspondientes Eurocodigos.

Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera. 2009. Direccion General de Carreteras.
Codigo Estructural. RD 470/2021, de 29 de junio.

Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera. 2005. Direccion
General de Carreteras.

2.2. Parametros geotécnicos

Los parametros geotécnicos adoptados en el calculo son los que se indican en el Anejo 3 del
presente documento.

En concreto, los parametros principales empleados en el calculo son:

Tabla 1. Pardmetros principales de proyecto

Hipdtesis y’(Kn/m3) ?(°) c’(kPa)
Terreno de 18 33 3
terraplén

plataforma antigua

granular (RAG)
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2.3. Materiales

2.3.1 Hormigones

Denominacion:

Resistencia caracteristica a compresion simple fu:

Resistencia media a compresion simple fcm:
Modulo de deformacion inicial Ec:

Moédulo de deformacion secante Ecm:
Coeficiente de Poisson n:

Coeficiente de dilatacion térmica a:

Coef. parcial de seguridad (sit. persistentes o transitorias)

Coef. parcial de seguridad (sit. accidentales)
Nivel de control del hormigon:

Nivel de control de la ejecucion:

Hormigon de limpieza:

CARACTERISTICAS DEL HORMIGON FRENTE A LA DURABILIDAD

Vida (til de la estructura:

Clase de exposicion:

Clase estructural:

Maxima relacion A/C:

Minimo contenido en cemento (kg/cm?3):
Tipo de cemento:

Recubrimiento minimo (mm):

Nivel de control de la ejecucion:
Incremento del recubrimiento minimo (mm):
Recubrimiento nominal (mm):

Abertura maxima de fisura (mm):

2.3.2 Acero pasivo

Denominacion:

Nivel de control:

Limite elastico caracteristico fyk:
Modulo de elasticidad Es:

Coef. parcial de seguridad (sit. persistentes o transitorias)

Coef. parcial de seguridad (sit. accidentales)

A
Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos @

Para la cimentacion de las pantallas acUsticas se considera un hormigén con las siguientes
caracteristicas, considerandose su principal condicionante de diseio el ambiente existente:

HA-30/B/20/XC2
30 MPa
38 MPa
34478 MPa
31832 MPa
0,20
10-5 oc-1
Ye = 1,50
ve = 1,30
Estadistico
Normal
HL-150/P/30

50 anos
XC4

S4

0,55
300

Il

25
Normal
10

35

0,30

B 500 SD
Normal
500 MPa
2x10° MPa
vs=1,15
vs=1,00
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2.4. Acciones

2.4.1 Acciones permanentes de valor constante (G)

Las cargas permanentes estan constituidas por los pesos de los distintos elementos que forman
parte de la estructura. Corresponden a acciones que actuan en todo momento y son constantes en
posicion y magnitud. Comprenden el peso propio y las cargas muertas. Sus valores se deducen de
las dimensiones de los elementos especificadas en los planos y de sus pesos especificos
correspondientes.

Peso propio del hormigén y=25,0 kN/m°®
Peso propio de perfiles metalicos:

o HEB340 1,34 kN/m

o HEB450 1,71 kN/m

2.4.2 Acciones permanentes de valor no constante (G*)

Consisten en las acciones que estan actuando en todo momento sobre la estructura, pero con una
magnitud que no es constante en el tiempo. En este grupo se consideran las acciones reoldgicas y
las debidas al terreno.

En el presente caso de diseno se consideran despreciables frente a las acciones debidas a peso
propio y a las acciones variables actuantes. Por ejemplo, en el caso de las acciones reologicos se
consideran insignificantes debido a las reducidas dimensiones de los elementos de hormigoén.

Respecto a los asientos admisibles y a efectos de simplificacion, se considera que la condicién de
asiento inferior a 25,4 mm se cumple al verificarse que las tensiones aplicadas son inferiores a las
admisibles.

2.4.3 Acciones variables (Q)

2.4.3.1 Sobrecargas de uso

Se consideran los efectos aerodinamicos que se producen sobre las pantallas por el paso de los
vehiculos ferroviarios. Su magnitud se calcula en los correspondientes apartados para cada
pantalla.

2.4.3.2 Sobrecargas climaticas

Se considera la accion del viento sobre las pantallas como la principal sobrecarga que condiciona el
disefio de las cimentaciones. Se emplea la metodologia de calculo incluida en UNE-EN 1991-1-
4:2018, Acciones en Estructuras. Acciones generales. Acciones de viento.

Cuir 1 Factor direccional

Cseason 1 Factor estacional

Cprob (100 afios) 1,04 Factor probabilidad

Vb0 28 m/s Valor fundamental de la velocidad basica del viento

Vb (100 afios) 29,12 m/s
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En los correspondientes apartados del anejo se realiza el calculo de las presiones de viento
teniendo en cuenta, ademas, la posicion relativa de aplicacion de la presion de viento:

paraf>4 h
40403 h 42 h 44 h
Bz /)
A/ //// C h
Yt
}: £

Figura 1. Distribucion de zonas de zonas de presion.

2.4.4 Acciones sismicas (S)

En base a las caracteristicas de la estructura estudiada, se considera que la situacion sismica de
calculo es menos desfavorable que las acciones variables definidas anteriormente, por lo que no se
tiene en cuenta esta accion en el calculo de las cimentaciones.

2.5. Combinacion de acciones

2.5.1 Coeficientes parciales de seguridad

Los coeficientes parciales de seguridad que se emplean en las diferentes combinaciones de carga
son los siguientes:

Tabla 2. Valores de los coeficientes parciales de seguridad ELU

CUADRO 4.1. VALORES DE LOS COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD 7,
PARA LOS ESTADOS LIMITE ULTIMOS.

SITUACION PERSISTENTE

O TRANSITORIA SITUACION ACCIDENTAL
TIPO DE ACCION
FAVORABLE DESFAVORABLE FAVORABLE ‘
Permanente de valor
Uapagorica Ye = 1,00 e = 1,35 Yo = 1,00 l Yo = 1,00
[ Pretensado P® | 3t =100 | ¥'=100 | ¥ =100 | v'=100
Pretensado P Y*=100 | %*=13 Yo' =100 | ¥t =100
Permanente | Otra = . B .
devalorno | presolicitacion® | Ya' =095 Yo' =105 Yo' =100 l Yo' =100
constante Reologica Yo' =100 | 7,*=135 Y = 100 | ¥* = 1,00
Accion o asien- | . . | . . | __ [P
to del terreno Ye" =100 Yo' =150 Yo' =100 ‘ V' =100
Variable Yo=000 | =150 Ya=000 | y5=100
Accidental | - \ = Ya=100 | =100
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Tabla 3. Valores de los coeficientes parciales de seguridad ELS

CUADRO 4.2, VALORES DE LOS COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD Y,

PARA ESTADOS LIMITES DE SERVICIO.

TIPO DE ACCION

SITUACION PERSISTENTE O TRANSITORIA

EFECTO FAVORABLE | EFECTO DESFAVORABLE
Permanente da valor constante Yo=1,00 Y = 1,00
Pretensado P,
Armaduras postesas Ye+ = 0.90 Yoo = 110
Pretensado P,
Armaduras pretesas Yoo = 0.95 Ye- = 1,05
Permanente de
DroEas A Pretensado P, Yeo = 1,00 Yoo = 1,00
Otra presolicitacion Yg- = 1,00 Yo+ = 1,00
Reologica Yo = 1,00 Yo = 1,00
Accion o asiento de! terreno Yo+ = 1,00 Yoo = 1.00
Variable Ya=0,00 Yo= 1,00
2.6. Coeficiente de simultaneidad
Tabla 4. Coeficientes de simultaneidad
ACCIONES W, W, v,
Cargas de trafico 08 (il 0
Resto de acciones variables 06 05 02

' Adopta los siguientes valores:
0,80 con una via cargada
0,60 con dos vies cargadas simultaneamente,
0,40 con tres o mas vias cargadss simuitaneaments,

2.7. Combinaciones

Para la verificacion de los Estados Limite Ultimos (STR segun apartado 6.4.3.2 de la UNE-EN

1990):

Situacion Persistente o Transitoria:

Z'!'u Gy, + 276-‘ I‘G;,, +Y0, Qs + 2704;‘*‘0,. Q,,
ix1 j21

i»

donde:

G, Valor representativo de cada accion permanente de valor constante,
P Valor representativo de cada accion permanente de valor no constante,

Q. Valor caracteristico de la accion variable dominante.

W,,Q,; Valores de combinacion de las acciones variables concomitantes con la accion varia-

ble dominante.

En la verificacion de estos estados se comprueban Unicamente las situaciones persistentes o

transitorias, excluyéndose las accidentales con y sin sismo.
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Para la comprobacion de los Estados Limite de Servicio:

« Combinacién caracteristica {poco probable o rara):

275 Gyt 276',}‘6; ) TYax Q, + Z]’() o,Qu
=1 =1

i>]

* Combinacion frecuente:

z}'a Gyt 276' I'Gn..,' +¥as ¥11Qy; + Z,}'o.;‘l‘z iQy;
3 | fE2) ! i1

« Combinacion cuasipermanente:

> Y6.Gui+ D g jG;.. +Y Yo, ¥ai Qs
(R3] J21 ® i~
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3. Calculo pantalla acustica de proyecto
3.1. Datos

Velocidad del tren:
v = 259km/h = 69,44m/s
Distancia al eje de la via:
ag =53m
Altura sobre carril: 6,00 m
Altura de la pantalla: 7,00 m
Separacion entre postes: 4,00 m

3.2. Presion sobre superficie vertical

La presion aerodinamica sobre la superficie vertical en la pantalla se obtiene aplicando la
siguiente formula establecida en la norma UNE-EN 16727-2-2. Esta expresion permite
obtener la presion de disefo final que debe resistir cada elemento de la pantalla (poste o
panel)

qps = QL X P X Pgyn X q1k

qps: Presion sobre superficie vertical

¢, Factor de longitud. Corrige el valor de la presion en funcion de la longitud de
influencia del elemento que se esta calculando, postes o paneles.

@y Factor de altura, en funcion de la altura sobre carril.

®ayn: Factor dinamico. Corrige el valor segln las vibraciones del elemento,
teniendo los efectos de resonancia o amplificacion dinamica.

q1x: Presion aerodinamica base producida por el paso de los trenes. Se calcula en
funcion de la distancia al eje de la via (a,) y de si el tren es aerodinamico o no (k1).

Presion aerodindmica base (q1x)
qix = K1 X qix,0 (kN/m2)

K1 =0,60. Valor cuando el material rodante es aerodinamico.
q1ko: Se obtiene de la grafica de la figura1, en funcion de los 5,30 metros de
distancia al eje de la via y teniendo en cuenta la velocidad del tren
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Figura 2. Presion caracteristica bdsica. Fuente: documentacion del proyecto.

q1k0 = 0,31 kN/m2
qx1 = 0,6 X 0,31 = 0,186kN /m2

Factor de longitud (¢;)

El factor de longitud se calcula en funcion de la altura sobre carril y la longitud de influencia,
con latabla 5. Como en este caso la altura sobre carril es mayor que 5, se ha realizado una
interpolacion de la tabla, para lograr valores del factor de longitud para pantallas con mayor

altura de carril, tabla 6.
Tabla 5. Factor de longitud. Fuente: proyecto base.

L;x;lgni::c‘li:e Altura de la par_ed h por enc_imn
(m) de la parte superior del carril (m)
L 1 2 3 - b
0.0 097 1,12 1,27 142 1,56
25 0.95 110 125 140 154
5.0 0.92 1.06 1.20 135 149
75 1.02 118 1.33 149 1.65
100 121 1.40 1,59 1,78 197
125 14 1.66 1.88 211 233
150 1.69 195 221 247 273
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Tabla 6. Interpolacion lineal de la Tabla 1. Fuente: elaboracion propia.

FACTOR DE LONGITUD SEGUN ANEJO
.:;3:::: ?:-J Altura de la pared h por encima de la parte superior del carril (m)
L 1 2 3 4 5 (3] 7 8
0,0 0,97 1,12 1,27 1,42 1,56 1,71 1,86 2,01
2,5 0,95 1,1 1,25 1.4 1,54 1,69 1,84 1,99
5,0 0,92 1,06 1,2 1,35 1,49 1,64 1,79 1,94
7,5 1,02 1,18 1,33 1,49 1,65 1,8 1,95 2,1
10,0 1,21 1.4 1,59 1,78 1,97 2,16 2,35 2,54
12,5 1,44 1,66 1,88 2,11 2,33 2,55 2,77 2,99
15,0 1,69 1,95 2,21 2,47 2,73 2,99 3,25 3,51

Realizando una interpolacion, con la siguiente formula, se consigue el factor de longitud de
los postes y paneles.

y=n+ @ X (x—x1)
_\2 1
- Postes
h=6m

La longitud de influencia de los postes son la suma de dos vanos, lo cual es logico ya que
el mismo poste sujeta un vano a cada lado.

L=8m
o, = 1,877
- Paneles
h=6m
L=4m
@, = 1,662

Factor de altura (¢y)

on =1—(1— y1) X (f:)z
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Tabla 7. Faltor de altura. Fuente: proyecto.

Altura de la pared & por encima de la parte
superior del carril (m)
h 1 3 3 4 S
1.0 0.69 065 060 0.55 051
09 075 071 068 064 060
s 0580 077 0,74 071 068
0.7 0.85 083 0.80 0.78 0.76
06 089 087 0.86 084 082
05 092 051 0.50 0.89 058
04 095 0% 0 093 092
03 05 097 0.96 0.96 096
02 099 099 098 098 098
R 1.00 1.00 100 100 1.00
00 1,00 100 100 1,00 1,00
- Enlabase (z=0)
z 0,00
-—=_—_=0
h 6,00

Por lo tanto, el factor de altura en este caso sera:

oy = 1,00
- En coronacion (z=6)
z 6,00
n= ﬁ = 1,00
Mediante interpolacion, se obtiene que:
oy = 0,47

Factor dindmico (pgy,)

De manera genérica, los proyectos de pantallas acusticas ferroviarias en Espana adoptan
un valor del factor dinamico de 3,25.

Payn = 3,25
Presion sobre la superficie vertical
- Postes centrales
qps(z = 0) = @1 X @y X Payn X q1x
gps(z=0) = 1,877 x 1 x 3,25 x 0,18
qps(z = 0) = 1,12kN/m?2
qps(z = 6) = @1 X Qu X Payn X q1x

qps(z = 6) = 1,877 x 0,47 X 3,25 x 0,18
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qps(z = 6) = 0,53kN/m2

Postes de extremo, reciben una presion doble
dps(z = 0) = @1 X @y X Payn X q1x
qps(z = 0) = 2,24kN /m?2
qps(z = 6) = @ X Py X Payn X q1x
qps(z = 6) = 1,05kN/m?2

Paneles

dps(z = 0) = @1 X @y X Payn X q1x
qps(z=0)=1,662x1 x3,25%0,18
qps(z = 0) = 0,99kN/m2
qps(z = 6) = @ X Py X Payn X q1k
qps(z = 6) = 1,662 x 0,47 x 3,25 x 0,18
qps(z = 6) = 0,46kN/m2

Paneles de extremo, reciben una presion doble
qps(z = 0) = @1 X Qu X Payn X q1k
qps(z = 0) = 1,97kN/m?2
qps(z = 6) = QL X Yy X Payn X q1k

qu(Z = 6) = O,93kN/m2

3.3. Viento

Vp = Cprob X Cdir X Csea X vb,O

vy: velocidad basica de disefio (m/s)
Cprop: Coeficiente de probabilidad. Ajusta la velocidad para un periodo de retorno

de 100 anos, habitual en obra civil, frente al periodo de retorno de 50 anos que
representa el mapa IAPF.

Cprop = 1,04
Cqir+ Coeficiente de direccion del viento. Se escoge el valor mas desfavorable, 1,
para quedarnos del lado de la seguridad.
Cseq: Coeficiente de cercania al mar. Se escoge el valor mas desfavorable, 1, para
quedarnos del lado de la seguridad.
vp0: Velocidad basica fundamental. Se obtiene del mapa de isostaticas de

Espafa en funcion de la zona de emplazamiento. En este caso, Carcaixent
(Valencia).
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Figura 3. Mapa de isostdticas de Espafia (IAPF). Fuente: EC 1-4.
Vpo = 28m/s
vy = 1,04 X 1,00 X 1,00 X 28 = 29,12m/s
El objetivo del apartado es calcular la velocidad media v,,
Um = Up X C(2) X Co(2)

- 1, velocidad media

- v velocidad basica de disefo (m/s)
- Cy(2): factor de rugosidad del terreno. Se obtiene de la tabla 3, en funcion del

terreno. En este caso, nos encontramos en Carcaixent, con un terreno de

categoria ll.
- C,(2): factor de orografia. En este caso, Carcaixent presenta un terreno llano por

lo general, y segln el eurocodigo EC 1-4 si el terreno es llano o con pendiente

menos de 3°:
C,(z)=1

Factor de rugosidad del terreno (C.(z))

Z
Cr(2) =k X1n (Z_O)

2 @ Zo o O,US
ky=0,19X%1In (ZD.“ ) =0,19 xIn (0.05)

k, = 0,19
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Tabla 7. Categorias de terrenos y pardmetros del terreno. Fuente: EC 1-4.

Caregoria de terreno e l: Teay
m | m
o Mar abierio o zona costers expuesta al mar abierto 0,003 | |
I Lagos o dreas planas y horizontales con vegetacion desprecuble y sin obsticulos 001 ! |
il Arecas con vegetacton baja, como hierba, y obsticulos aslados (drboles, edifica- 0,05 ' 2
ciones) con separaciones de al menos 20 veces ls altura de los abstaculos
i Arcas con una cobertura de vegetacidn uniforme o edificaciones o con obsticulos 0.3 ‘ s
aislados con una separacidn maxima de 20 veces la altura de loe obatbculos (vi
llas, terreno suburbano, bosques permancntes)
v Arcas en los que al menos un 15% de la superficse cstd cubicria por edificios cuys 1.0 . 10
alturs media supera los |Sm |
NOTA ~ Las categories de tervencs se ustrnn en el capitulo ALY

Categoria ll

zo = 0,05m
Zmin = 2,00m
z="7,00m (altura de la pantalla)
7,00
0,05

C,(z) = 0,19 x In (——=) = 0,94

Con todo esto, la velocidad media es:
Uy =29,12%x094 x 1
vy, =27,37m/s
3.4. Presion de velocidad

Una obtenida la velocidad media, v,,, el calculo de la presion se desarrolla de la siguiente
manera:

Presion de velocidad media (q;): se obtiene a partir de la energia cinética del flujo de aire
a la velocidad media, v,.
qp = 015 X p X (vm)z

- p:densidad del aire 1,25kg/m"3
- v, velocidad media

m 2
qp = 0,5 % 1,25 kg/m”"3 X (27,37?)

qp =467,21 N/m?

Factor de exposicion (c.(z)). La presion de velocidad media no engloba el efecto de las
turbulencias del viento, por ello el EC1-4 introduce el valor de factor de exposicion.

ce(z) =1+ 7% 1,(2)

- I,(2): representa el valor de intensidad de turbulencias que depende a su vez de la
rugosidad del terreno y de la altura de evaluacion.
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Z
I,(2) = k1/ (¢co(2) X In (Z_O))

Siendo:

B (Co(z) =1
- z=7,00m
- z,=0,05

I,(2) = 0,2024
c.(z) =1+ 7% 02024
c.(2) =241

Presién de velocidad pico (q,), €s la presion de disefio de referencia para el calculo de la
accion del viento sobre la pantalla. Representa la presion maxima que puede alcanzar el
viento sobre la superficie de la pantalla.

%=@@X%§§

N
= X —
qp = 241 X 467,21 2

N
qp = 1129,03 ﬁ

Caracteristicas de la pantalla
H=7,00 metros
L (Longitud) = 15¢c metros

La pantalla acUstica se divide en 4 zonas en funcion de la resistencia necesaria, ya que la
presion de velocidad sera mayor en el extremo de la pantalla que los vanos intermedios.

La normativa obliga a que el extremo tenga un minimo de 5 metros, por elloy
quedandonos del lado de la seguridad, para el calculo de la tipologia de los paneles, el
extremo de la pantalla sera directamente toda el area que abarca la zona By el resto se
considera zona intermedia.

4,08
20h
0.3h

Figura 4. Distribucioén de zonas de zonas de presion. Fuente: proyecto.
Longitud de cada zona

- ZonaA: 2,10 metros
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- ZonaB. 11,90 metros
- ZonaC: 28,00 metros
- ZonaD: 128,00 metros

Coeficiente de fuerza

Segln la norma UNE-EN 1794-1 es, para cada zona de la pantalla:

- Cra=34
- Cfb = 2,8
- Cpe=17
- Cfd = 1,2

Presion final

Es la presion que debe aguantar la pantalla de proteccion acUstica

Pressure = q, X Cy

Zona B
N
Pressure (B) = 1129,03 W X 2,8
Pressure (B) = 3,16 kN/m2
ZonaD

N
Pressure (D) = 1129,03 W X 1,2

Pressure (D) = 1,35 kN/m2

Tabla 8. Resumen de presiones de la solucion de proyecto. Fuente: elaboracion propia.

Zona A Zona B Zona C ZonaD Unidades
Presion 3,84 3,16 1,92 1,35 kN /m2
Longitud 2,10 11,90 28,00 100,00 Metros
Carga viento Carga aerodinamica Combinacién 0,6V+A Carga resultante mayor
B D CENTRAL EXTREMO Carga Carga Cargaresto
(KN/m2) (KN/m2) (Z=0) (Z=0) extremo cargaresto B Carga D extremo B Carga D
3.160 1.350 0.990 1.980 3.876 2.886 1.8 3.876 3.160 1.800

La seleccion de la tipologia del panel para cada zona de la pantalla se realiza
comparando la presion de disefo gps obtenida en cada zona con la resistencia de
cada tipologia, eligiendo el panel de menor resistencia que supere la presion de
diseno calculada.
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IT11R 2,5 1,25 15/M/4x1 2,44 2,50
ITL2R 3,0 1,80 20/M/4x1 4,11 2,50
ITSR 5,0 2,80 20/M/4x1+Tubo 5,35 2,50

Figura 5. Tipologias de panel metdlico y de metacrilato. Fuente: proveedores Acusttel.

Tabla 9. Solucion de la distribucién de proyecto. Fuente: elaboracion propia.

.C arNga Carga Carga
disefio L
disefo B central
PROYECTO extremo
Carga proyecto 3.876 3.160 1.800
longitudes 8 20 Resto
Tipologia panel ITSR ITSR IT1.1R
.C arNga Carga Carga
disefio L
disefo B central
PROYECTO extremo
Carga proyecto 3.876 3.160 1.800
longitudes 8 20 Resto
Tipologia panel 20/M/4x1 | 20/M/4x1  15/M/4x1

3.5. Despiece
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PANTALLA R358-R376 - PANEL MET 3,0m + PMMA 2m

. TIPO h pantalla unidades | Lzécalo| Lpanel| PMMA TIPO
Perfiled Vanos| Lvano| PK | (o (hZOCALO pmet hpanel | “TE5EE |1 o) (':nm) hmyad | PMMA | periL
1 - - - : : : . . - ~ |HEB340
2 1 4 4| mR 2.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 20/M/4x1 |HEB 340
3 2 4 8 | MR 2.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3| 20/M/4x1 |HEB 340
4 3 4 12 | MR .00 05 8.00 | 3930 | 3950 3| 20/M/4x1 |HEB 340
5 7 4 16 | IR 2.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 20/M/4x1 |HEB 340
6 5 4 | 20 | MR .00 05 8.00 | 3930 | 3950 3| 20/M/4x1 |HEB 340
7 6 4 | 24 | MR 2.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 20/M/4x1 |HEB 340
8 7 4 | 28 [ MR 4.00 0.5 8.00 | 3930 | 3950 3 | 20/M/4x1 |HEB 340
9 8 4 | 32 | MR 2.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3| 15/M/4x1 |HEB 340
0 ] 9 2 | 36 | MR 2.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
M | 10| 4 | 40 | TR 2.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
2 | 11 4 | 44 | MR .00 05 8.00 | 3930 | 3950 3| 15/M/4x1 [HEB 340
13 | 12 4 | 48 | MR 2.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
4 | 13 2 | 52 | MR 2.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
15 | 14 | 4 | 56 | MR 4.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
6 | 15 4 | 60 | M.1R 4.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
17 | 16 | 4 | 64 | M.R .00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
B8 | 17 | 4 | 6 | IR 2.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
9 | 18 | 4 | 72 | m.R .00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
20 | 19 | 4 | 76 | mM.R .00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
21 | 20 | 4 | 80 | mM.IR 2.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3| 15/M/4x1 |HEB 340
2 | 21 2 | 84 | mM.R .00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
3 | 22 4 | 88 | MR 2.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
24 | 23 2 | 62 | MR .00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
25 | 24 | 4 | G6 | MR 2.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
26 | 25 2 | 100 | MR 2.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3| 15/M/4x1 |HEB 340
27 | 26 | 4 | 104 | MR .00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
28 | 27 | 4 | 108 | M.IR 2.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
30 | 59 | 4 | 112 | MR .00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
31 | 30 | 4 | 116 | M.IR 2.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3| 15/M/4x1 |HEB 340
32 | 31 2 | 120 | MR .00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
3 | 2 2 | 124 | MR .00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
34 | 33 7 | 128 | MR 2.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 15/M/4x1 |HEB 340
35 | 34 | 4 | 132 | MR .00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 20/M/4x40 | HEB 340
36 | 3 4 | 136 | MR 2.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3| 20/M/4x40 |HEB 340
37 | 36 | 4 | 140 | MR .00 05 8.00 | 3930 | 3950 3| 20/M/4x40 | HEB 340
38 | 37 | 4 | 144 | MR 2.00 0.5 8.00 | 3930 | 3950 3| 20/M/4x40 |HEB 340
39 | 38 | 4 | 148 | MR 4.00 0.5 8.00 | 3930 | 3950 3 | 20/M/4x40 |HEB 340
40 | 39 | 4 | 152 [ MR 4.00 0.5 8.00 | 3930 | 3950 3 | 20/M/4x40 |HEB 340
41 | 40 | 4 | 156 | MR 4.00 05 8.00 | 3930 | 3950 3 | 20/M/4x40 | HEB 340
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4. Calculo pantalla acustica alternativa 1
4.1. Datos

Velocidad del tren:
v = 259km/h = 69,44m/s
Distancia al eje de la via:
ag =53m
Altura sobre carril: 4,00 m
Altura de la pantalla: 5,00 m
Separacion entre postes: 4,00 m

4.2. Presién sobre superficie vertical
qps = QL X Py X Pgyn X q1x

qps: Presion sobre superficie vertical

¢ Factor de longitud. Corrige el valor de la presion en funcion de la longitud de
influencia del elemento que se esta calculando, postes o paneles.

@y Factor de altura, en funcion de la altura sobre carril.

®ayn: Factor dinamico. Corrige el valor segln las vibraciones del elemento,
teniendo los efectos de resonancia o amplificacion dinamica.

q1x: Presion aerodinamica base producida por el paso de los trenes. Se calcula en
funcion de la distancia al eje de la via (a,) y de si el tren es aerodinamico o no (k1).

Presion aerodindmica base (q1x)
qix = K1 X q1x,0 (kN/m2)

K1 =0,60. Valor cuando el material rodante es aerodinamico.
q1ko: Se obtiene de la grafica de la figura1, en funcion de los 5,30 metros de
distancia al eje de la via y teniendo en cuenta la velocidad del tren

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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Figura 6. Presion caracteristica bdsica. Fuente: documentacion del proyecto.

Factor de longitud (¢;)

El factor de longitud se calcula en funcion de la altura sobre carril y la longitud de
influencia, con la Tabla 1. Como en este caso la altura sobre carril es mayor que 5, se ha
realizado una interpolacion de la tabla, para lograr valores del factor de longitud para

qd1ik0 = 0,31 kN/mZ

qx1 = 0,6 X 0,31 = 0,186kN /m2

pantallas con mayor altura de carril, tabla 2.

Tabla 10. Factor de longitud. Fuente: proyecto.
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Li:lag::c:i:e Altura dela par'ed h por em::inm
(m) de la parte superior del carril (m)
L 1 2 3 - 3
0.0 0.97 1,12 1,27 142 1,56
25 0.95 L10 125 1.40 154
50 0.92 1.06 1.20 135 1.49
75 1.02 118 1.33 149 1.65
100 121 1.40 1,59 1,78 197
125 14 1.66 1.88 211 233
150 1.69 195 221 247 273

Analisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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Tabla 11. Interpolacion lineal de la Tabla 1. Fuente: elaboracién propia.

FACTOR DE LONGITUD SEGUN ANEJO
.:;3:::: ?:-J Altura de la pared h por encima de la parte superior del carril (m)
L 1 2 3 4 5 (3] 7 8
0,0 0,97 1,12 1,27 1,42 1,56 1,71 1,86 2,01
2,5 0,95 1,1 1,25 1.4 1,54 1,69 1,84 1,99
5,0 0,92 1,06 1,2 1,35 1,49 1,64 1,79 1,94
7,5 1,02 1,18 1,33 1,49 1,65 1,8 1,95 2,1
10,0 1,21 1.4 1,59 1,78 1,97 2,16 2,35 2,54
12,5 1,44 1,66 1,88 2,11 2,33 2,55 2,77 2,99
15,0 1,69 1,95 2,21 2,47 2,73 2,99 3,25 3,51

Realizando una interpolacion, con la siguiente formula, se consigue el factor de longitud de
los postes y paneles.

Ve )
y =y += X {X—Xy)
X —X;

- P
ostes h = 4m

La longitud de influencia de los postes son la suma de dos vanos, lo cual es logico ya que
el mismo poste sujeta un vano a cada lado.

L=8m
o, = 1,5496
- Paneles
h=4m
L=4m
¢, = 1,3714

Factor de altura (py)

on =1—(1— y1) X (f:)z

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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Tabla 12. Factor de altura. Fuente: proyecto.

Altura de la pared & por encima de la parte
superior del carril (m)
h 1 3 3 4 S
1.0 0.69 065 060 0.55 051
09 075 071 068 064 060
s 0580 077 0,74 071 068
0.7 0.85 083 0.80 0.78 0.76
06 089 087 0.86 084 082
05 092 051 0.50 0.89 058
04 095 0% 0 093 092
03 05 097 0.96 0.96 096
02 099 099 098 098 098
R 1.00 1.00 100 100 1.00
00 1,00 100 100 1,00 1,00
- Enlabase (z=0)
z 0,00
-—=_—_=0
h 4,00

Por lo tanto, el factor de altura en este caso sera:

oy = 1,00
- En coronacion (z=4)
z 4,00
=——=1,00
h 4,00
Mediante interpolacion, se obtiene que:
Py = 0,55

Factor dindmico (pgy,)

De manera genérica, los proyectos de pantallas acusticas ferroviarias en Espana adoptan
un valor del factor dinamico de 3,25.

Payn = 3,25
Presion sobre la superficie vertical
- Postes centrales
qps(z = 0) = @1 X @y X Payn X q1x
gps(z = 0) = 1,5496 x 1 x 3,25 x 0,18
qps(z = 0) = 0,936kN/m?2
qps(z = 4) = @1 X Qn X Payn X q1x

qps(z = 4) = 1,5496 x 0,55 x 3,25 x 0,18
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qps(z = 4) = 0,515kN/m2
Postes de extremo, reciben una presion doble
dps(z = 0) = @1 X @y X Payn X q1x
qps(z = 0) = 1,872kN /m?2
dps(z =4) = @1 X Py X Payn X q1k
qps(z = 4) = 1,03N/m2
Paneles
dps(z = 0) = @1 X @y X Payn X q1x
qps(z = 0) = 1,3714 x 1 x 3,25 X 0,18
qps(z = 0) = 0,829kN/m2
qps(z =4) = @1 X Py X Payn X q1k
gps(z = 4) = 1,3714 X 0,55 X 3,25 x 0,18
qps(z = 4) = 0,4412kN/m2
Paneles de extremo, reciben una presion doble
qps(z = 0) = @1 X @y X Payn X q1x
qps(z = 0) = 1,658kN/m?2
qps(z = 4) = QL X Qu X Payn X q1k
qps(z = 4) = 0,882kN/m2
4.3. Viento
Vp = Cprop X Cgir X Cgeq X Vp
vy: velocidad basica de disefio (m/s)

Cprop: Coeficiente de probabilidad. Ajusta la velocidad para un periodo de retorno

de 100 anos, habitual en obra civil, frente al periodo de retorno de 50 anos que
representa el mapa IAPF.

Cprop = 1,04

Cqir- Coeficiente de direccion del viento. Se escoge el valor mas desfavorable, 1,
para quedarnos del lado de la seguridad.

Cseq: Coeficiente de cercania al mar. Se escoge el valor mas desfavorable, 1, para
quedarnos del lado de la seguridad.

vppo: velocidad basica fundamental. Se obtiene del mapa de isostaticas de

Espafna en funcion de la zona de emplazamiento. En este caso, Carcaixent
(Valencia).
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Figura 7. Mapa de isostdticas de Espafa (IAPF). Fuente: EC 1-4.
Vpo = 28m/s
vp, = 1,04 X 1,00 x 1,00 X 28 = 29,12m/s
El objetivo del apartado es calcular la velocidad media v,,
Um = Up X C(2) X Co(2)

- v, velocidad media

- v velocidad basica de disefio (m/s)

- Cy(2): factor de rugosidad del terreno. Se obtiene de la tabla 3, en funcion del
terreno. En este caso, nos encontramos en Carcaixent, con un terreno de
categoria ll.

- C,(2): factor de orografia. En este caso, Carcaixent presenta un terreno llano por
lo general, y segln el eurocodigo EC 1-4 si el terreno es llano o con pendiente
menos de 3°:

C,(2) =1

Factor de rugosidad del terreno (C.(z))

Z
Cr(z) =k, X1In (%)

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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Tabla 13. Categorias de terrenos y pardmetros del terreno. Fuente: EC 1-4.

Caregoria de terreno e Ty
m | m
0 Mar abierio o0 zona costers expuesta al mar abierto 0,003 1
I Lagos o dreas planas y horizontales con vegetacion desprecuble y sin obsticulos 0,01 1
il Arecas con vegetackon baja, como hierba, y obsticulos aislados (drboles, edifica- 0,05 2

ciones) con separaciones de al menos 20 veces ls altura de los obstaculos

m Arcis con una cobertura de vegetacidn uniforme o edificaciones o con obstaculos 0.3 s
aislados con una separacidn mdxima de 20 veces la altura de los obatbculos (vi
llas, terreno suburbano, bosques permancntes)

v Areas en los que al menos un 15% de la superficse csth cubierta por edificios cuys 1.0 10
alturs media supera los |1Sm

LNU!‘A =~ Las categories de terrencs se ustran on of capltulo ALY,

Categoria ll
zo = 0,05m
Zmin = 2,00m

z="7,00m (altura de la pantalla)

5,00
Cr(2) = 0,19 X In (W) = 0,875

Con todo esto, la velocidad media es:
v, =29,12x 0,875 x 1
vy, =25,477 m/s

4.4. Presion de velocidad
Presion de velocidad media (qy)
qp = 0,5 X p X (vp)?

- p:densidad del aire 1,25kg/m"3
- v, velocidad media

m 2
4y =0,5 X 1,25 kg/m"3 x (25477

qp = 405,67 N/m?
Factor de exposicion (c.(z))
ce(z) =147 x1,(2)

- I,(2): representa el valor de intensidad de turbulencias que depende a su vez de la
rugosidad del terreno.

VA
1(2) = Kt/ (e(2) X In (1)

Siendo:
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k1:1

(Co(z) =1
z =5,00m

z, = 0,05
I,(z) = 0217
c.(z) =1+7x%0,217
c.(2) = 2,52

Presion de velocidad pico (qy,)

N
p = Ce(2) X qp (W)

N
= X —
Gp = 2,52 X 405,67 —

N
q, = 1022,288 o)

Caracteristicas de la pantalla
H=5,00 metros
L (Longitud) = 156 metros

La pantalla acUstica se divide en 4 zonas en funcién de la resistencia necesaria, ya que la
presion de velocidad sera mayor en el extremo de la pantalla que los vanos intermedios.

La normativa obliga a que el extremo tenga un minimo de 5 metros, por elloy
quedandonos del lado de la seguridad, para el calculo de la tipologia de los paneles, el
extremo de la pantalla sera directamente toda el area que abarca la zona By el resto se
considera zona intermedia.

408
20h
0.3h

Figura 8. Distribucion de zonas de zonas de presion. Fuente: proyecto.
Longitud de cada zona

Zona A: 1,50 metros
Zona B. 10,00 metros
Zona C: 20,00 metros
Zona D: 116,00 metros

Coeficiente de fuerza
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Segln la norma UNE-EN 1794-1 es, para cada zona de la pantalla:

- Cra=34
- Cfb = 2,8
- Cre=17
- Cfd = 1,2
Presion final

Es la presion que debe aguantar la pantalla de proteccion acUstica

Pressure = q, X Cy

Zona B
N
Pressure (B) = 1129,03 ﬁ X 2,8
Pressure (B) = 3,16 kN/m2
ZonaD
N
Pressure (D) = 1129,03 W X 1,2
Pressure (D) = 1,35 kN/m2
Tabla 14. Resumen de presiones de la alternativa 1. Fuente: elaboracion propia.
Zona A Zona B Zona C Zona D Unidades
Presion 3,84 3,16 1,92 1,35 kN/m2
Longitud 1,50 10,00 20,00 116,00 Metros
Carga viento Carga aerodinamica Combinacién 0,6V+A Carga resultante mayor
B D CENTRAL EXTREMO Carga Carga Cargaresto
(KN/m2) (KN/m2) (Z=0) (Z=0) extremo cargaresto B Carga D extremo B CargaD
3.160 1.350 0.990 1.980 3.876 2.886 1.8 3.876 3.160 1.800
ITL1R 2.5 125 15/M/ax1 2,44 2,50
IT1.2R 3.0 180 20/M/ax1 4,11 2,50
ITSR 5,0 2,80 20/M/4x15Tubo 5,35 2,50

Figura 9. Tipologias de panel metdlico y de metacrilato. Fuente: proveedores Acusttel.

Tabla 15. Solucién de la distribucién de la alternativa 1. Fuente: elaboracién propia.

Carga

disefio 'Car~ga Carga
diseno B central
PROYECTO extremo
Carga proyecto 3.698 2.863 1.726
longitudes 8 12 Resto
Tipologia panel ITS5R IT1.2R IT1.1R
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.C arNga Carga Carga
disefio L
diseno B central
PROYECTO extremo
Carga proyecto 3.698 2.863 1.726
longitudes 8 12 Resto
Tipologia panel 20/M/4x1 | 20/M/4x1  15/M/4x1

4.5. Despiece
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PANTALLA R358-R376 - PANEL MET 3,0m + PMMA 2m

. TIPO h pantalla unidades | Lzécalo| Lpanel| PMMA TIPO
Perfiled Vanos| Lvano| PK | (o (hZOCALO pmet hpanel | “TE5EE |1 o) (':nm) hmyad | PMMA | periL
1 - - - : : : . . - ~ |HEB340
2 1 4 4| mR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x1 |HEB 340
3 2 4 8 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x1 |HEB 340
4 3 4 12 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x1 |HEB 340
5 7 4 16 | IR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x1 |HEB 340
6 5 4 | 20 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x1 |HEB 340
7 6 4 | 24 | TR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
8 7 4 | 28 | MR 3.00 0.5 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
9 8 4 | 32 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
0 ] 9 2 | 36 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
M | 10| 4 | 40 | TR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
2 | 11 4 | 44 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
13 | 12 4 | 48 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
4 | 13 2 | 52 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
15 | 14 | 4 | 56 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
6 | 15 4 | 60 | M.1R 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
17 | 16 | 4 | 64 | M.R 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
B8 | 17 | 4 | 6 | IR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
9 | 18 | 4 | 72 | m.R 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
20 | 19 | 4 | 76 | mM.R 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
21 | 20 | 4 | 80 | mM.IR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
2 | 21 2 | 84 | mM.R 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
3 | 22 4 | 88 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
24 | 23 2 | 62 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
25 | 24 | 4 | G6 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
26 | 25 2 | 100 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
27 | 26 | 4 | 104 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
28 | 27 | 4 | 108 | M.IR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
30 | 59 | 4 | 112 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
31 | 30 | 4 | 116 | M.IR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
32 | 31 2 | 120 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
33 | 32 2 | 124 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
34 | 33 7 | 128 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
35 | 34 | 4 | 132 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
36 | 3 4 | 136 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
37 | 36 | 4 | 140 | TR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x41 | HEB 340
38 | 37 | 4 | 144 | MR 3.00 0.5 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x42 | HEB 340
39 | 38 | 4 | 148 | MR 3.00 0.5 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x43 | HEB 340
40 | 39 | 4 | 152 [ MR 3.00 0.5 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x44 | HEB 340
41 | 40 | 4 | 156 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4xa4 | HEB 340
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5. Calculo pantalla acustica alternativa 3
5.1. Datos

Velocidad del tren:
v = 259km/h = 69,44m/s
Distancia al eje de la via:
ag =7,05m
Altura sobre carril: 4,00 m
Altura de la pantalla: 5,00 m
Separacion entre postes: 4,00 m

5.2. Presion sobre superficie vertical
qps = QL X P X Pgyn X q1k

qps: Presion sobre superficie vertical

¢ Factor de longitud. Corrige el valor de la presion en funcion de la longitud de
influencia del elemento que se esta calculando, postes o paneles.

@y Factor de altura, en funcion de la altura sobre carril.

®ayn: Factor dinamico. Corrige el valor segln las vibraciones del elemento,
teniendo los efectos de resonancia o amplificacion dinamica.

q1x: Presion aerodinamica base producida por el paso de los trenes. Se calcula en
funcion de la distancia al eje de la via (a,) y de si el tren es aerodinamico o no (k1).

Presioén aerodinamica base (q1x)
q1x = K1 X qix,0 (kN/m2)

K1 =0,60. Valor cuando el material rodante es aerodinamico.
q1ko: Se obtiene de la grafica de la figura1, en funcion de los 7,05 metros de
distancia al eje de la via y teniendo en cuenta la velocidad del tren

Figura 10. Presion caracteristica bdsica. Fuente: documentacion del proyecto.
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dik0 = 0,202 kN/mZ
g1 = 0,6 0,202 = 0,1212kN/m?2
Factor de longitud (¢;)

El factor de longitud se calcula en funcion de la altura sobre carril y la longitud de
influencia, con la Tabla 1. Como en este caso la altura sobre carril es mayor que 5, se ha
realizado una interpolacion de la tabla, para lograr valores del factor de longitud para
pantallas con mayor altura de carril, tabla 2.

Tabla 16. Factor de longitud. Fuente: proyecto.

Li:;g:iige Altura dela par.ed h por enc"ima
(m) de la parte superior del carril (m)
L 1 2 3 - 3
0.0 0.97 1,12 1,27 142 1,56
25 0.95 1.10 125 1.40 154
5.0 0.92 1.06 1.20 135 1.49
7.5 1.02 118 1.33 149 1.63
10.0 121 1.40 1,59 1,78 197
I25 1.4 1.66 1.88 211 233
150 1.69 195 221 247 273

Tabla 117. Interpolacion lineal de la Tabla 1. Fuente: elaboracién propia.

FACTOR DE LONGITUD SEGUN ANEJO
InLﬂolr:::;: ?:.1 Altura de la pared h por encima de la parte superior del carril (m)
L 1 2 3 2 p B - .
0,0 0,97 1,12 1,27 1,42 1,56 1,71 1,86 2,01
2,5 0,95 1,1 1,25 1.4 1,54 1,69 1,84 1,99
5,0 0,92 1,06 1,2 1,35 1,49 1,64 1,79 1,94
7,5 1,02 1,18 1,33 1,49 1,65 1,8 1,95 2,1
10,0 1,21 1.4 1,59 1,78 1,97 2,16 2,35 2,54
12,5 1,44 1,66 1,88 2,11 2,33 2,55 2,77 2,99
15,0 1,69 1,95 2,21 2,47 2,73 2,99 3,25 3,51

Realizando una interpolacion, con la siguiente formula, se consigue el factor de longitud de
los postes y paneles.

y =i+ X (r—x)

X — Xy

- Postes
h=4m
La longitud de influencia de los postes son la suma de dos vanos, lo cual es logico ya que
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el mismo poste sujeta un vano a cada lado.

L =8m
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o, = 1,5496
- Paneles
h=4m
L=4m
o, = 13714

Factor de altura (py)

<pH=1—(1—<pH1)><(f:)2

Tabla 18. Factor de altura. Fuente: proyecto.

Altura de la pared & por encima de la parte
superior del carril (m)
h i 3 3 4 S
10 0.69 065 0.60 055 051
09 075 071 068 0.64 060
05 050 077 074 071 068
07 0.85 083 0.80 0.78 0.76
06 08 087 086 084 082
05 092 051 050 0.89 058
04 095 054 0 093 09
03 05 097 0.96 0.96 096
02 099 099 098 098 098
1 1,00 1,00 100 100 1.00
00 1,00 100 1,00 1,00 100
- Enlabase (z=0)
z 0,00
-=__=0
h 4,00

Por lo tanto, el factor de altura en este caso sera:

oy = 1,00
- En coronacion (z=4)
z 4,00
= = 1,00
h 4,00
Mediante interpolacion, se obtiene que:
Py = 0,55

Factor dindmico (pgy,)
De manera genérica, los proyectos de pantallas acusticas ferroviarias en Espana adoptan
un valor del factor dinamico de 3,25.

Analisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
alternativas de cimentacion y optimizacion mediante Lean Construction (Carcaixent)



ENICA Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos

Payn = 3,25
Presion sobre la superficie vertical
Postes centrales
qps(z = 0) = @ X @y X Payn X q1x
qps(z = 0) = 1,5496 x 1 x 3,25 x 0,1212
qps(z = 0) = 0,6104kN/m?2
dps(z =4) = @1 X Py X Payn X q1k
qps(z = 4) = 1,5496 x 0,55 x 3,25 x 0,1212
qps(z = 4) = 0,3357kN/m2
Postes de extremo, reciben una presion doble
qps(z = 0) = @1 X @y X Payn X q1x
qps(z = 0) = 1,221kN/m2
dps(z =4) = @1 X Py X Payn X q1x
qps(z = 4) = 0,6714N/m2
Paneles
qps(z = 0) = @ X @y X Qayn X q1k
gps(z = 0) =1,3714 x 1 x 3,25 x 0,1212
qps(z = 0) = 0,5402kN/m2
qps(z =4) = @1 X Py X Payn X q1x
qps(z = 4) = 1,3714 x 0,55 x 3,25 x 0,1212
qps(z = 4) = 0,2971kN/m2
Paneles de extremo, reciben una presion doble
qps(z = 0) = @1 X @y X Payn X q1x
qps(z = 0) = 1,0803kN/m2
dps(z =4) = @1 X Py X Payn X q1k
qps(z = 4) = 0,5942kN /m?2
5.3. Viento
Vp = Cprop X Cgir X Cgeq X Vp

vp: velocidad basica de disefno (m/s)
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- Cprop- Coeficiente de probabilidad. Ajusta la velocidad para un periodo de retorno

de 100 anos, habitual en obra civil, frente al periodo de retorno de 50 afnos que
representa el mapa IAPF.

Cprop = 1,04

- Cq;r Coeficiente de direccion del viento. Se escoge el valor mas desfavorable, 1,
para quedarnos del lado de la seguridad.

- Csq: Coeficiente de cercania al mar. Se escoge el valor mas desfavorable, 1, para
quedarnos del lado de la seguridad.

- vpo: Vvelocidad basica fundamental. Se obtiene del mapa de isostaticas de
Espaia en funcion de la zona de emplazamiento. En este caso, Carcaixent

(Valencia).
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Figura 11. Mapa de isostdticas de Espana (IAPF). Fuente: EC 1-4.
Vpo = 28m/s
vy, = 1,04 x 1,00 X 1,00 X 28 = 29,12m/s
El objetivo del apartado es calcular la velocidad media v,,
U = v X C(2) X Co(2)

- 1,: velocidad media

- vy velocidad basica de disefio (m/s)

- C.(2): factor de rugosidad del terreno. Se obtiene de la tabla 3, en funcion del
terreno. En este caso, nos encontramos en Carcaixent, con un terreno de
categoria ll.

- C,(2): factor de orografia. En este caso, Carcaixent presenta un terreno llano por

lo general, y segln el eurocodigo EC 1-4 si el terreno es llano o con pendiente
menos de 3°:
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CO(Z) =1
Factor de rugosidad del terreno (C.(z))
A

C(z) =k XIn (g)

ky =019 xIn[—2) = 0,19 x1 0.05
r = U, > In ?'” =, XH(U,OS)

k, = 0,19

Tabla 19. Categorias de terrenos y pardmetros del terreno. Fuente: EC 1-4.

Caregoria de terreno

alturs media supera los |Sm

-0 e
m m
0 Mar abierio o0 zona costers expuesia al mar abierto 0,003 |
I Lagos o dreas planas y horizontales con vegetacion desprecuble y sin obsticulos 0,01 1
i Arcas con vegetacion baja, como hierba, y obsticulos aislados (drboles, edifica- 0,05 2
ciones) con separaciones de al menos 20 veces s altura de los obstaculos
imn Arcis con una cobertura de vegetacidn uniforme o edificaciones o con obstaculos 0.3 s
aislados con una separacidn maxima de 20 veces la altura de loe obatbculos (vi
llas, terreno suburbano, bosques permancntes)
v Areas en Jos que al menos un 15% de la superficse csth cubierta por edificios cuys 1.0 10

NOTA ~ Las categories de tervencs se lustrnn on of capltulo A1,

Categorialll
zo = 0,05m
Zmin = 2,00m

z=7,00m (altura de la pantalla)

5,00
Cr(z) = 0,19 X In (ﬁ) = 0,875

Con todo esto, la velocidad media es:
Uy = 29,12 % 0,875 x 1
vy, =25,477m/s

5.4. Presion de velocidad

Presion de velocidad media (q;)

qp» = 0,5 X p X (v;)?
- p: densidad del aire 1,25kg/m"3
- vy velocidad media

m 2
q,=0,5%x1,25kg/m"3 x (25,477?)
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qp = 405,67 N/m?

Factor de exposicion (c.(z))
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ce(2) =1+7Xx1,(2)

1,(2): representa el valor de intensidad de turbulencias que depende a su vez de la
rugosidad del terreno.

VA
I,(2) = k1/ (co(2) X In (Z—O))
Siendo:

k1:1

(CO(Z) =1
z =5,00m
z, = 0,05

I,(z) = 0,217
c(z) =147 %0217
c.(z) = 2,52

Presion de velocidad pico (qy,)

N
p = Ce(2) X qp (;2)

N
= X —
Gp = 2,52 X 405,67 —

N
q, = 1022,288 )

Caracteristicas de la pantalla
H=5,00 metros
L (Longitud) = 15¢ metros

La pantalla acUstica se divide en 4 zonas en funcién de la resistencia necesaria, ya que la
presion de velocidad sera mayor en el extremo de la pantalla que los vanos intermedios.

La normativa obliga a que el extremo tenga un minimo de 5 metros, por elloy
quedandonos del lado de la seguridad, para el calculo de la tipologia de los paneles, el
extremo de la pantalla sera directamente toda el area que abarca lazona By el resto se
considera zona intermedia.

4,08
20h0
0.3h

Figura 12. Distribucion de zonas de zonas de presion. Fuente: proyecto.

Longitud de cada zona
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- ZonaA: 1,50 metros

- ZonaB. 10,00 metros

- ZonaC: 20,00 metros
- ZonaD: 116,00 metros

Coeficiente de fuerza
Segln la norma UNE-EN 1794-1 es, para cada zona de la pantalla:

- Cq =34
- Cfb = 2,8
- Cre=17
- Cfd = 1,2

Presion final
Es la presion que debe aguantar la pantalla de proteccion acUstica

Pressure = q, X Cy

Zona B
N
Pressure (B) = 1129,03 2 X 2,8
Pressure (B) = 3,16 kN/m2
ZonaD
N
Pressure (D) = 1129,03 ﬁ X 1,2
Pressure (D) = 1,35 kN/m2
Tabla 20. Resumen de presiones de la alternativa 3. Fuente: elaboracion propia.
Zona A Zona B Zona C Zona D Unidades
Presion 3,84 3,16 1,92 1,35 kN/m2
Longitud 1,50 10,00 20,00 116,00 Metros
Carga viento Carga aerodinamica Combinacién 0,6V+A Carga resultante mayor
B D CENTRAL | EXTREMO Carga Carga Cargaresto
(KN/m2) (KN/m2) (2=0) (2=0) extremo carga resto B Carga D extremo B CargaD
3.160 1.350 0.990 1.980 3.876 2.886 18 3.876 3.160 1.800
IT1.1R 2,5 1,25 15/M/ax1 2,44 2.50
IT12R 3.0 180 20/M/ax1 311 50
ITSR 5,0 2,80 20/M/4x1+Tubo 5,35 2,50

Figura 13. Tipologias de panel metdlico y de metacrilato. Fuente: proveedores Acusttel.
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Tabla 21. Solucién de la distribucion de la alternativa 3. Fuente: elaboracion propia.

PROYECTO
Carga proyecto
longitudes
Tipologia panel

PROYECTO
Carga proyecto
longitudes
Tipologia panel

5.5. Despiece
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diCs aerﬁgj Carga Carga
diseno B central
extremo
2,863 2.863 1.276
8 12 Resto
IT1.2R IT1.2R IT1.1R
.C arNga Carga Carga
disefio .
diseno B central
extremo
2,863 2.863 1.276
8 12 Resto
20/M/4x1 | 20/M/ax1  15/M/4x1




PANTALLA R358-R376 - PANEL MET 3,0m + PMMA 2m

. TIPO h pantalla unidades | Lzécalo| Lpanel| PMMA TIPO
Perfiled Vanos| Lvano| PK | (o (hZOCALO pmet hpanel | “TE5EE |1 o) (':nm) hmyad | PMMA | periL
1 - - - : : : . . - ~ |HEB340
2 1 4 4 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x1 |HEB 340
3 2 4 8 | M.2R 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x1 |HEB 340
4 3 4 12 | M.2R 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x1 |HEB 340
5 7 4 16 | ITT.2R 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x1 |HEB 340
6 5 4 | 20 | M.R 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x1 |HEB 340
7 6 4 | 24 | TR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
8 7 4 | 28 | MR 3.00 0.5 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
9 8 4 | 32 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
0 ] 9 2 | 36 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
M | 10| 4 | 40 | TR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
2 | 11 4 | 44 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
13 | 12 4 | 48 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
4 | 13 2 | 52 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
15 | 14 | 4 | 56 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
6 | 15 4 | 60 | M.1R 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
17 | 16 | 4 | 64 | M.R 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
B8 | 17 | 4 | 6 | IR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
9 | 18 | 4 | 72 | m.R 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
20 | 19 | 4 | 76 | mM.R 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
21 | 20 | 4 | 80 | mM.IR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
2 | 21 2 | 84 | mM.R 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
3 | 22 4 | 88 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
24 | 23 2 | 62 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
25 | 24 | 4 | G6 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
26 | 25 2 | 100 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
27 | 26 | 4 | 104 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
28 | 27 | 4 | 108 | M.IR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
30 | 59 | 4 | 112 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
31 | 30 | 4 | 116 | M.IR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
32 | 31 2 | 120 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
33 | 32 2 | 124 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
34 | 33 7 | 128 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
35 | 34 | 4 | 132 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
36 | 3 4 | 136 | MR 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 15/M/4x1 |HEB 340
37 | 36 | 4 | 140 | M.2R 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x1 |HEB 340
8 | 37 | 4 | 144 | M.R 3.00 0.5 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x1 |HEB 340
39 | 38 | 4 | 148 | M.2R 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x1 |HEB 340
20 | 39 | 4 | 152 | M.R 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x1 |HEB 340
41 | 40 | 4 | 156 | IM.2R 3.00 05 6.00 | 3930 | 3950 2 | 20/M/4x1 |HEB 340




