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2.0. INTRODUCCIO

Espanya és el primer pais d’Europa i el segon gelisndn, per darrera de Japo, amb
major index de poblacié exposada a alts nivell€a®@aminacié acustica. Es calcula
que cada dia més de 9 milions d’espanyols supanitezils de soroll que superen el

limit tolerable, establert per la Organitzacié Miahdle la Salut en 65 decibels (dB).

El soroll generat per I'activitat humana és el eomhant medioambiental més frequent
del nostre entorn, especialment en zones urbaresinEdels principals problemes
d’Europa, aproximadament la meitat dels europeuseni zones de gran contaminacio
sonora, i I'origen d’'un nombre cada vegada majoqukixes per part del public.
Encara que, per regla general, les accions dessnadeduir el impacte ambiental han
estat menys prioritaries que les destinades a doenalires tipus de contaminacié, com
per exemple I'atmosférica o la de I'aigua. Aixodes! principalment a qué el soroll com
a contaminant:
« Esun fenomen espontani que es vincula al hoeativitat que el produeix.
* No deixa residus. No té un efecte acumulatiu sebreedi, encara que si sobre
I'home.
» La seva quantificacié €és complexa.
« Es un dels contaminants que requereix menys qatdi@nergia per ser produit.
» Té un radi d’acci6 petit, és localitzat.
* No és susceptible a ser traslladat per efectesatgatcom l'aire amb els gasos
contaminants o I'aigua amb residus liquids.
» Es perceptible per un sol sentit: 'oida. Fet cquseudbestimar el seu efecte nociu.

En comparacié amb altres contaminants, el conbkdroll ambiental s’ha limitat per
la falta de coneixement dels seus efectes solmerdluma, la escassa informacid sobre
la relacié dosis-resposta i la falta de criterifiniies.

En els dltims anys amb la legislacié medioambiectahunitaria i el avang tecnologic
s’ha aconseguit una reducci6 significativa del Bal® procedéncia individual. Com per
exemple, amb els automobils particulars, camions) als trens i avions moderns...
Perd no ha suposat una millora significativa enivetll d’exposicio al soroll ambiental.

Ja que el desenvolupament i la expansié de la tabaroderna ha provocat un
creixement del transit, tan del rodat, com deliviaaeri, convertint-se en uns dels
principals focus de soroll.

2.0.1. EFECTES DEL SOROLL

El soroll aparenta ser un del agents contamina@tsinofensius, i tot i que els efectes
del soroll son dificils de quantificar, degut a dadolerancia dels individus davant els
diferents nivells de soroll i els diferents tipues gbroll varia considerablement; el danys
produits a I'oida per exposicions de soroll moitée son acumulatius i irreversibles.

A més a més, apart dels possibles danys auditieseguyuguin produir, la exposicio

prolongada a sorolls afecta practicament a totgdnrsme aixi com també a la

comunicacié i al comportament.
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EFECTES FISIOLOGICS

Efectes auditius:

La deficiéencia auditiva es defineix com un increimen el llindar d’audicié que pot
estar acompanyat de brunziment a I'oida.

L’exposicidé a nivells de soroll intens, dona llocpardues d’audicié, que si en un
principi s6n recuperables quan el soroll cessa, amtemps poden arribar a fer-se
irreversibles, convertint-se en sordesa. Les lsses produeixen gradualment, sense
dolor i de forma acumulativa durant tota la vida.

La capacitat auditiva es deteriora a partir delsiBOen funcié del temps d’exposicio.
Els nivells de soroll a partir de 120 dB produeixieor i a 140 dB provoquen danys
irreparables.

A la Taula 2.1es mostren nivells aproximats de pressio acusacaiperses situacions.

dB Nivells de pressioé sonora Perpep_c|o
Subjectiva
150 Coet espacial (a curta distancia Perforad®tdapans
140 Petard
130 Avib en acceleracio (a 25 metres Sensacié dolorosa
120 Discoteca (llindar de dolor)
110 Martell pneumatic Sensacio insuportable
100 Metro en marxa P
90 Claxon d’'un automobil (a 10 metres) .
e Sensacio molesta

80 Trafic pesat
70 Crits de nens Soroll incomode per
60 Conversacio a veu alta mantenir una conversacio
50 Carrer tranquil Nivell de fons agradable
40 Musica de radio (to baix) per la vida social
30 Frigorific (a 1 metre) . :

S Nivell de fons necessari
20 Remoreig d’'un bosc

S . per descansar

10 Respiracio tranquil-la
0 Llindar minim de percepci6 acusti¢ca Silenci

Taula 2.1. Nivells de pressio sonora per divergaaons.

Cal tenir en compte que la pérdua d’audicié estectiment relacionada amb el temps
d’exposicio. Com més intens sigui el soroll, mehar de ser el temps admissible
d’exposicio per no sofrir lesions.

El dany a l'audicio també es pot deure a certesltied, alguns productes quimics
industrials, medicaments ototoxics, cops de cagidants o factors hereditaris. També
s’associa al procés d’envelliment (presbiacusia).

Efectes no auditius:

El soroll també actua negativament sobre altrets gl organisme, on s’ha vist que
amb tan sols 60 dB poden apareixer malalties esdesial estimul sonor.
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En presencia de soroll, el organisme adopta untugoslefensiva fent Us dels seus

mecanismes de proteccid. Per aix0, una excessp@sixo al soroll pot provocar entre

altres:

» Acceleraci6 del pols (taquicardia).

» Elevaci6 de la pressié sanguinia.

* Increment de la freqliéncia respiratoria.

* Augment de la secreci6é acida del estomac i dedees® d’hormones suprarrenals
(tipic de les reaccions d’alarma i d’estres).

EFECTES PSICOLOGICS

Efectes sobre el son:

El soroll ambiental produeix trastorns del son intgnats que provoguen somnoléncia,
fatiga, depressio i falta de concentracié. Els tefecd’aquests simptomes poden
provocar accidents tant el treball com de trangiaidt els desplacaments habituals.

El son ininterromput €s necessari per un bon furaigent fisiologic i mental. Per a

descansar apropiadament, el nivell d’intensitaibsmmo ha de superar els 30 dB pel
soroll de fons i s’ha d’evitar el soroll individugér sobre dels 45 dB.

Efectes sobre el rendiment:

S’ha demostrat que el soroll pot perjudicar el neraht dels processos cognitius com la
lectura, la atencio, la solucio de problemes, laara, principalment en treballadors i
nens. A més de provocar distraccio, deficiénciadre en el treball.

EFECTES SOCIALS

El soroll pot produir varis efectes socials i denportament, aixi com la molestia i la
dificultat de comunicacio. Un nivell de soroll ditem 45 dB i 55dB resulta molest i
desagradable, a més de provocar efectes no desigat mal humor, mal de cap,
irritabilitat, agressivitat...

2.0.2. FONTS DE SOROLL AMBIENTAL

Les principals fonts de contaminacié acustica ersdaietat actual provenen dels
vehicles de motor, que es calcula en gairebé ur 80%% correspon a les industries;
el 6% als ferrocarrils i el 4% a bars, localsawll..(veure Fig. 2.1.).

N

Remepm®

Yehicles de motar
Indistries
W Ferrocartils
M Serveis i oci (hars, discoteques, locals poblics...)

Fig 2.1. Causes de soroll en una ciutat
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Generalment el soroll dels trens no sol ser m@é&gtu de contaminacié acustica per la
poblacié espanyola. No obstant hi ha zones espeeilafectades per estar construides
prop de vies de ferrocarrils.

El problema s’agreuja amb la posta en funcionantefs trens d’alta velocitat. A
velocitats proximes als 200 km/h o més, al augmdataelocitat, augmenta I'energia
acustica d'alta frequiéncia i com a conseguéencipredueixen molésties més intenses,
es percep un soroll similar al provocat pel pas delons a reaccio.

El ferrocarril representa I'evolucié de la societadderna. Es un element clau en la
vertebracio del territori i la recent expansié uniséica que suposa per I'entorn de les
grans ciutats. Pero el augment progressiu de tpidrecia d’aquestes prestacions i la
millora en la velocitat dels trens porten assoaiet moléstia acustica al llarg de la zona
afectada. | tot i que es treballa per aconseguiemads cada vegada més silenciosos i
en introduir elements de via elastics capacos diglrspart del soroll; la sensibilitat de
la poblaci6 afectada és també creixent.

2.0.3. INFRASTRUCTURA FERROVIARIA. PANTALLES ACUSTI QUES

Amb caracter totalment preventiu, quan es pret@omatruccio i posta en funcionament
d’'una nova via, es detecten les situacions aclegiganflictives que es puguin originar
per tal de prendre les mesures adients al probterhaoroll planificant adequadament
el disseny de la estructura ferroviaria aixi conutititzacié d’elements absorbents del
contacte entre les rodes i la via.

No obstant, no sempre es pot trobar una solucenadegut a la topografia del terreny,
el tipus de tren i la velocitat prevista en segqus tram. A més a més, el problema
augmenta en la penetracié en zones urbanes otrdatasa ferroviaria possible es troba
definida i s’ha d’ajustar a la ja existent.

Es per tot aix0, quan cal recorrer a mesures dones:com la col-locacié de pantalles
acustiques que puguin disminuir les molésties peallsals possibles receptors afectats.
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2.1. OBJECTE

L’objecte del projecte consisteix en avaluar I'irofgaambiental, en aquest cas referit a
'impacte ambiental acustic, causat pel transitof@ari dels dos trams de via d’alta
velocitat de la liniaMadrid-Saragossa-Lleida-Camp de Tarragona-Barcelodal tram

de via Unica de tren convencional de la lidieida-Montsé-Tardienta-Saragossa seu
pas proxim pel nucli d’habitatges de la partidalés Torres de Sanui de Lleida, i
proposar millores de les proteccions acustiqueslifedes per tal de disminuir aquest
impacte sota criteris legals i medioambientals.

Concretament els objectius principals del projecie

- Avaluar els nivells sonors en els receptors detatramés afectats, tot
comprovant que es trobin dins el marc legal déléésde contaminacio acustica
ambiental.

- Comprovar l'eficiencia de les pantalles acustiquestal-lades respecte els
receptors del tracat més afectats, i plantejar reestorrectores; tot realitzant un
estudi per millorar-ne I'eficiencia, per tal de misuir els nivells sonors en els
receptors afectats i ajustar-los a les lleis déaznimacio acustica ambiental.

Com a passos previs per poder portar a cap elstalgeprincipals, és té com a
objectius secundaris:
- Determinar els nivells de poténcia sonora de cestadque circula per les linies
dels trams estudiats.
- Determinar I'atenuacio real de la pantalla acusiisdal-lada com a proteccio
acustica del soroll del transit ferroviari.

La finalitat del projecte passa per demostrar,npiga de metodes de previsio basats en
teories d’emissio i propagacio del so combinantd danpresa de mesures directes
realitzades in situ, que amb la col-locacié de gibst acustiques, com a mesura
correctora d’ADIF per reduir I'impacte acustic, sempre s’obtenen els resultats
esperats.

2. MEMORIA 29



Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr

X de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

2

Victor Romero Artigues

2.2. ABAST

L’abast del projecte inclou l'estudi d’'impacte aiicisi I'estudi de les pantalles
acustiques existents; aixi com el dimensionat dsumes correctores, per tal d’ajustar
els nivells sonors en els receptors afectats kbeiesde contaminacio acustica ambiental.

L’abast del projecte no inclou I'estudi estructudal la pantalla acustica existent, ni al
considerar-ne les mesures correctores; doncs diedeupantalla només es centra termes
acustics.

Tampoc es troben dins de I'abast del projecte relsatls d’execucioé ni la direccid
d'obres.
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2.3. ANTECEDENTS

El present projecte ha sorgit d’'una iniciativa coni@ de I'autor i el tutor Jesus Uriol i
Chavarriga pel creixement de la influéncia de laankinia d’alta velocitat entre Madrid

i Barcelona passant per Lleida, amb la intenci@eterminar els efectes acustics que
produeix en els voltants per on passa. Aixi conreveue les proteccions acustiques
instal-lades de vegades no son suficients perrréiduypacte acustic dins el marc legal i
medioambiental, i amb el proposit de millorar-les.

També ha influit I'interés de I'autor pel problemmedioambiental de la contaminacio
acustica en l'actualitat.

El projecte s’ha centrat en la partida de Les Tod®e Sanui de Lleida, per on hi passa
principalment aquesta linia d'alta velocitd¥ladrid-Saragossa-Lleida-Camp de
Tarragona-Barcelonauna altra de tren convencional.

El tram estudiat es troba just abans d’'una bifuécaque desvia part del transit d’alta
velocitat, i qué per tant els trens que no pareleida passen a gran velocitat.

Degut a la recent inauguracio del tram d’aquestia ld’'alta velocitat entre Camp de
Tarragona i Barcelona, permetent la connexié MaBedcelona, el nombre de trens
d’alta velocitat que circulen al dia ha augmenigificativament; tant els que paren a
Lleida com els que fan el recorregut directe sg@asar.

En contrapartida les pantalles acustiques seguesestt les mateixes, tot i que
I'increment de I'afluéncia i la velocitat dels teeha augmentat el problema acustic; fets
que propicien els motius de la realitzacio d’aqpesjecte.

Per la realitzacio del present projecte s’ha demajuaa a ADIF-RENFE, pero tot i la
insisténcia no hi ha hagut col-laboracié.
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2.4. NORMES | REFERENCIES

2.4.1. DISPOSICIONS LEGALS | NORMES APLICADES

* UNE 157001:2002, Criterios generales para la ekdddn de proyectos.

e Directiva 2002/49/CE del Parlament Europeu i dehgatl, de 25 de Juny, sobre
avaluacio i gestié del soroll ambiental.

* Ley 37/2003 del Ruido, promulgada el 17 de novender®003 i publicada al
B.O.E. el 18 de novembre de 2003.

* Real Decreto 1513/2005, de 16 de desembre. Desgavtd Ley 37/2003 del
Ruido, de 17 de novembre de 2003, en el referanbhuacio i gestio del soroll
ambiental.

 Real Decreto 1367/2007, de 19 d'octubre. DesenwolaplLey 37/2003 del
Ruido, de 17 de novembre de 2003, en el referembrdficacié acustica,
objectius de qualitat i emissions acustiques.

e Llei 16/2002, de 12 de Juny, de proteccid contracdataminacié acustica
(B.O.E. 17/07/02).

* UNE-EN ISO 1996-1:2003. Acustica. Descripcion, nogih y evaluacion del
ruido ambiental.

e UNE-EN ISO 3095:2006. Acustica. Aplicaciones feramas. Medicion del
ruido emitido por vehiculos que circulan sobreitzsr

* Norma UNE-EN ISO 266:1998. Acustica. Frecuenciafguentes.

2.4.2. BIBLIOGRAFIA

- Sanz, José Manudt! ruido. Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo. Centgo d
Publicaciones, 1990.

- Querol i Noguera, Josep Mlanual de mesurament i avaluacié del sor@eneralitat
de Catalunya. Departament de Medi Ambient, 1994.

- Hanson, C.E., Saurenman, H.J. i Towers, MAnual de medidas acusticas
y control del ruidoEditor: Harris, C.M. Traduccion: Suengas Gornet¥eaRodriguez,
J.J. McGraw-Hill/Interamericana de Espafia. Madrf)5.

- OCDE. Organizacion de Cooperacion y Desarrollormico.Reduccion del ruido
en el entorno de las carreteradinisterio de Obras Publicas, Transporte y Medio
Ambiente. Centro de Publicaciones, 1995.

- Tiktin Ferreiro, JuarMedidas correctoras del impacto ambiental en las
infraestructuras lineale€.T.S. Ingenieros de Caminos, Canales y Puertadrili]
1998.

- Truax, BarryHandbook for Acoustic Ecolog8econd Edition, 1999. Originally
published by the World Soundscape Project, SimasdtrUniversity, and ARC
Publications, 1978.

http://www.sfu.ca/sonic-studio/handbook/
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- Francisco Lidon, Juai\cerca de temas de acusti&ervicio de acUstica del
COAATYV, 2001.

2.4.3. ALTRES REFERENCIES

- Berglund, B., Lindvall, T., Schwela, Dzuias para el Ruido Urban@MS. Ginebra,
Abril 1999.

Traduccion realizada por el Centro Panamericanloginieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente, OPS/CEPIS.

- Libro Verde.Politica futura de lucha contra el ruid@omision Europea. Bruselas,
1996.

- Garcia De la Fuente, Marilduevos limites para el segundo pais mas ruidoso del
mundo Article del diari Publico sobre la contaminacaiistica.
http://www.publico.es/ciencias/medioambiente/8272

- De Esteban Alonso, Alfons@ontaminacion acustica y saluidstituto Universitario
de Ciencias Ambientales (UCM) de la Universidad Regn Carlos,
http://www.ucm.es/BUCM/revistas/cca/11391987/atistOBMD0303110073A.PDF

- Matas LOpez, Rosa Maria / Pérez del Campo, PE&diroido en las lineas
ferroviarias.Gerencia de Medio Ambiente. RENFE.

- Elaboracion de Propuesta de Normativa para la Ragidin de la Contaminacion
Acustica generada por Carreteras i Autopist@emisién Nacional del Medio
Ambiente. Contrato N° 21-22-004/2001. Ambiente Gdioses. Diciembre 2001.

- Gandia, Soledad\puntes de Contaminacion Ambientaépartamento de
Termodinamica. Facultad de Fisica (Universidad dientia). Curso 2003/2004.
http://www.uv.es/~segarra/docencia/apuntes%20co¥idfisonora/Cont%20Ac%A3st

%2003-04t.pdf

- ADIF. Caracterizacion de la emision acustica de los teeniizados en el
sistema ferroviario espafdDireccion de Calidad y Medio Ambiente. Direccion de
Medio Ambiente.

- Espallargas Garrigd, Jodmmissio acustica de la xarxa de ferrocarrils a &lahya.
Establiment de la distancia de qualitat com a pagtnede controllUPC. Juliol 2005.

- Vicens i Teixidor, Jaumézstudi de I'impacte acustic del TGV al seu pasnpehicipi
de VilademulsudG. 2003.

- M.Alegre Marrades, Damashbledidas correctoras de impacto acustico en
infraestructuras. Pantallas acusticas y otros d&fiwos reductores de ruido para
carreteras y ferrocarriles.
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2.4.4. PAGINES WEB CONSULTADES

- Web de la revista on line “Waste Magazine” sadrisledi Ambient,
http://waste.ideal.es/acustica.htm

- Web d’'una campanya sobre la prevencio de la aingié acustica,
http://www.menosruido.com/menu.htm

- Web de classes on-line de fisica,
http://www.physicsclassroom.com/Class/sound/souariatiml

- Web d’un curs on-line de fisica,
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/ondas/MovOndtitatatml

- Web d’un curs on-line de fisica,
http://web.educastur.princast.es/proyectos/jimendfanciscga/contenidos.htm

- Web d’'informaci6 acustica,
http://www.Ipi.tel.uva.es/~nacho/docencia/ing onftrabajos 04 05/io9/public html/
propagacion.html

- Web d’apunts on line de la Universitat de Gran@#aR),
http://www.ugr.es/~fisicat/Departamento/Apuntes/dugticaNiveles.pdf

- Web d’'informaci6 basica d’'acustica i el so,
http://personal.redestb.es/azpiroz/

- Web de “Wikipedia, la enciclopedia libre”,
http://es.wikipedia.org/wiki/Portada

- Web del departament de Medi Ambient de La Pdéjiantament de Lleida),
http://sostenibilitat.paeria.cat/mediambient/soastibiental.asp

- Web de I’Ajuntament de Lleida,
http://www.lapaeria.es/

- Web de RENFE,
http://www.renfe.es/

- Web del Servei Meteorologic de Catalunya,
http://www.meteocat.com/

- Web d'informacio descriptiva de la comarca dejr&e
http://www.aploell.com/observatori/diagnosis/fitgap?com=seqgria&cap=12

- Web d’Adif,
http://www.adif.es/
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- Web d’'una revista on-line d’actualitat ferrovari
http://www.revistalineas.com/

- Web d’'una revista espanyola sobre ferrocatrrils,
http://www.vialibre-ffe.com/

- Web d’'informacio ferroviaria,
http://www.wefer.com/

- Web sobre els trens de Catalunya,
http://www.trenscat.com/

- Web d’'una assessoria acustica,
http://www.isover.net/asesoria/index.htm

2.4.5. PROGRAMES INFORMATICS

e« CESVA Capture Studio 4.1.0
* Google Earth 4.2 Beta

e Mathematica 5.0

e AutoCAD 2007
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2.5. DEFINICIONS | ABREVIATURES
2.5.1. DEFINICIONS

S’ha ordenat alfabéticament tot el conjunt de degbns existents per aquest projecte
per tal de facilitar la seva consulta.

SiMBOL DEFINICIO UNITATS
4h Increment d’alcada de pantalla acustica [m]
Anpanells  Increment de panells de pantalla aclstica -
4p Increment de panells inclinats de pantalla acustica [m]
Increment panells inclinats de pantalla acUstepecte I'eix
4 [m]
A Increment panells inclinats de pantalla acUstiepecte I'eix [m]
y Y)
a Coeficient d’absorcio sonora -
i Angle d’'inclinacié de panells inclinats de pantataistica [€]
y Angle format entre mesures geometrigde [°]
0 Relacié entre mesures geomeétrigdeB i d [m]
0 Angle de difraccio [°]
A Longitud d’ona sonora [m]
Angle d’'incidencia d’ona sonora respecte panelifinats o
¢ de pantalla acustica ¥
A Distancia de font emissora a I'extrem superior aetalla (m
acustica
Aabsorcis Atenuacio per absorcio [dB]
Aatm Atenuacio atmosférica [dB]
Adiv Atenuacio per divergencia [dB]
Avanala Atenuacio de pantalla acustigeflectora) [dB]
Asol Atenuacio del sol [dB]
Atesrica  Atenuacié de pantalla acustig@sorbent) [dB]
Aveg Atenuacio de vegetacio [dB]
B Distancia de I'extrem superior de pantalla acustica [
receptor
CFL Coeficient de correcci6 per Font Lineal -
d Distancia entre font emissora i receptox X) [m]
drp Distancia entre font emissora i punt mesurat [m]
dr_pnt Distancia entre font emissora i pantalla acustica [m]
dr-pnt; Distancia inicial entre font emissora i pantallastca [m]
depnts Distancia final entre font emissora i pantalla dcas [m]
drr Distancia entre font emissora i receptor [m]
dpnt-p Distancia entre pantalla acuUstica i punt mesurat [m]
dent-r Distancia entre pantalla acustica i receptor [m]
dentri  Distancia inicial entre pantalla acustica i recepto [m]
dentrs  Distancia final entre pantalla acustica i receptor [m]
f Freqliéencia de I'ona sonora [Hz]
he Alcada efectiva de pantalla acustica [m]
he Algada de font emissora [m]
Pmin Alcada minima de pantalla acustica [m]
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2.5.2. ABREVIATURES

Alcada punt mesurat [m]
Alcada panell de pantalla acustica [m]
Alcada de pantalla acustica [m]
Alcada inicial de pantalla acustica [m]
Alcada final de pantalla acustica [m]
Algada de receptor [m]
Alcada total de pantalla acustica [m]
Atenuacio de pantalla acustica [dB]
Atenuacio real de pantalla acustica [dB]
Factor de correccid segons la ubicacié de la fonssora -
Longitud de tren [m]
Nivell de pressié sonora equivalent ponderat A [dBA]
Nivell de pressié sonora maxima ponderat A [dBA]
Nivell d'avaluacié ponderat A [dBA]
Nivell d’avaluacio periode diirn ponderat A [dBA]
Nivell d’avaluacioé periode nocturn ponderat A [dBA]
Nivell d’avaluacio periode vespre ponderat A [dBA]
Nivell de poténcia equivalent ponderat A [dBA]
Nivell de poténcia maxima ponderat A [dBA]
Nivell de pressié sonora [dB]
Nivell de pressié sonoramb influéncia de pantalla acustica) [dB]
Nivell de pressio sonora considerant atenuacio per
ek . [dB]
divergéncia des de la font emissora
Nivell de pressié sonoraense influéncia de pantalla acdstica) [dB]
Nivell sonor del soroll de fons [dB]
Nivell de poténcia acustica [dB]
Longitud efectiva de pantalla acustica [m]
Longitud minima de pantalla acustica [m]
Longitud de receptor [m]
Numero de Fresnel -
Nombre de trens -
Nombre de moduls de pantalla acustica -
Nombre de panells de pantalla acustica -
Distancia de propagaci6 entre font emissora i tecep [m]
Temps de nivell sonor [s]
Temps de periode [s]
Temps de mesurament [s]
Temps mig de mesurament [s]
Velocitat del so [m/s]
ABREVIATURA DEFINICIO
AVE Alta Velocitat Espanyola
AVE+ Tren AVE sense parades (a Lleida)
uiC Via d’amplada Internacional
R Receptor
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2.6. DESCRIPCIO DE L’'ESCENARI ACUSTIC

L’objectiu d’aquest apartat €s coneixer les carétiques principals i necessaries per la
realitzacio de I'estudi d'impacte acustic; com d$és caracteristiques del territori, les
caracteristiques de les fonts emissores de sotisiteats i la ubicacidé dels possibles
receptors afectats. Aixi com també, coneixer lecatid i el disseny d’elements de
proteccio acustica que puguin minimitzar 'impaatéistic que es pretén estudiar.

2.6.1. SITUACIO GEOGRAFICA, GEOMORFOLOGIA | CLIMATO LOGIA

Les Torres de Sanui és una partida de Lleida quiobs en direccio oest a 4 km
d’aquesta localitat (Lleida) comarca del Segriatéaya)(veure Planol n°1)l compta
amb una poblacio de 955 habitants (dades estineh@€96).

Cal destacar pero, que aquesta partida té unasgxtéa terreny molt gran respecte el
nombre d’habitants amb els diferents habitatgest mhstribuits, i quan es parla de
Torres de Sanui com la zona d'estudi per aquesieqs) es considera el nucli
d’habitatges més propers entre ells i catalogat a®dl d’us residencial. Concretament
el nucli d’habitatges que es troba situat a 41%d@/Tatitud nord, 0° 32’ de longitud est i
a 198 m d’altitudveure Planol n°2).

El terreny es caracteritza per ser més o menyse@iee irregularitats significatives aixi
com muntanyes, valls, turons... i de sol tou, dpedicies poroses adequades pel
creixement de vegetacio. Tot i que el terreny, srméncretament en la zona on es
realitza I'estudi, es troba pobre en vegetacidqgypalment hi predomina vegetacio de
tipus silvestre.

El clima de la zona és mediterrani de tendéncidirvemal i esta caracteritzat per les
escasses precipitacions, que no assoleixen elsnldimetres anuals. Els estius sén
secs i calorosos, on arriben a enregistrar-se valer40°C; els hiverns son freds i amb
glacades frequents que s’allarguen fins a la prarav

Dos fendmens meteorologics caracteritzen la clitogia de la zona: d’'una banda la
boira que cobreix grans arees de la comarca dlaaatdor i I'hivern, i que en situacio
anticiclonica pot esdevenir persistent; i d'unaaalés calamarsades que es produeixen a
la primavera i a I'estiu.

2.6.2. FOCUS EMISSORS DE SOROLL

Les fonts sonores que principalment intervenenestuldi acustic son:
- El tram de via convencional de la linia de doblgiséleida-MontséTardienta-
Saragossa
- El dos tram de via de la linia d’'alta velocitat MddSaragossa-Lleid&amp de
Tarragona-Barcelona, havent una via diferent pga sgntit de circulacio.

Sent els objectius del projecte l'estudi de limjga@custic provocat pel transit
ferroviari i I'estudi de les mesures de protecaifissica instal-lades com a proteccio
d’aquest impacte, es descarta considerar la inflaemacustica que pot tenir la
proximitat de I'autovia A-Zveure Planol n°2).
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A més a mes, tot i que la presencia de l'autovia poet incrementar els resultats dels
nivells de pressio sonora, els receptors estudiatsl present projecte es troben molt
meés proxims als trams de via de ferrocarril qudeal’autovia podent considerar una
influéncia acustica poc significativa als resultatéinguts.

D’altra banda també s’ha pres en compte la preaétecl’autovia A-2 alhora de prendre
mesures acustiques, és per aixo que s’han selat@mnpunts de mesura el més lluny
possible d’aquesta per tal de minimitzar la sevasite influéncia acusticéveure
I'apartat 1.2. de 'Annex 1).

Tampoc s’ha cregut necessari considerar focus a#l guntuals presents en la zona
d’estudi; com gossos, sequies d’aigua, maquingpieca@a... ja que han estat molt poc
significatius.

2.6.2.1. TRAM LLEIDA-MONTSO

La linia Lleida-MontséTardienta-Saragossa es tracta d'una linia de trens
convencionals.

Al seu pas per Les Torres de Sanui (entre Lleidasty) el tracat discorre amb una
Gnica via de doble sentit de circulacio i en pabh la linia d’alta velocitat.

Les caracteristiques tecniques de la via es pexsenialaula 2.2.

Via CONVENCIONAL (VIA 3)
Amplada de la via 1668 mm (Espanyola)
Velocitats maximes 140 km/h
Rampa caracteristica-maxima 20 %0— 22 %o
Tipologia d’electrificacio Catenaria compensada a 3000Vcc
Sistema de bloqueig BLAU amb CTC
Sistemes de seguretat i radiotelefonia | Tren terra i ASFA

Taula 2.2. Caracteristiques técniques via conveatio

Aquesta linia suporta un transit basicament destdenviatgers com també de trens de
mercaderies. Hi circulen els trens de llarg reguteque encara no utilitzen la linia

d'alta velocitat, com son els Talgos Il Miguelldeamuno, Finisterre i Covadonga i els

trens Estrella Galicia i Pio Baroja nocturns, tells remolcats per locomotores de la
série 252. A més de trens de mitjana distanciatsgrer una unitat 448 reformada de 2
cotxes i els trens de mercaderies remolcats pemnlotores 269.

2.6.2.2. TRAM SARAGOSSA-LLEIDA

La linia MadridSaragossa-Lleid&amp de Tarragona-Barcelona es tracta d’'una linia
de trens d’alta velocitat amb una via per cadaitsgafcirculacio. En el tram estudiat, al
seu pas per Les Torres de Sanui (entre Saragosskz),|les dues vies discorren en
paral-lel a la via convencional molt rectiliniemmb poques rampes i pendents.

Les caracteristiques tecniques d’aquestes vieksdnostrades en Teaula 2.3.

Els Unics tipus de trens d’alta velocitat que denuper aquesta via actualment (Abril
del 2008) son els AVE de la série 103 Velaro crpatsSiemens.
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Via ALTA VELOCITAT (VIA1i2)

Amplada de la via 1435 mm (Internacional o UIC)

Velocitats maximes 350 km/h

Rampa caracteristica-maxima 25 %0 — 30 %o

Radi de curvatura minim 6.500 m

Tipologia d’electrificacio Catenaria de 2x25 kV, 50 Hz (corrent
alterna)

Tipologia del carril 60 kg/m en seccions de 288 metres| de
llarg i subjeccions de 36 metres

Tipologia de les travesses Monobloc i de formigo pretensat tipus Al-
04 de 30 cm d'ample i 22 cm d'alt, de 315
kg de pes

Tipologia de les subjeccions Elastiques, amb clips tipus Skl-1 i cargols
Vapé

Sistemes de senyalitzacio ERTMS-1

Distancia entre eixos de les dues vies | 4.700 mm

Taula 2.3. Caracteristiques técniques via altacitelo

El By-Pass de Lleida

Cal destacar I'existéncia d’una bifurcacioé d’aqadstia d’alta velocitat amb I'entrada a
la ciutat de Lleida que desvia part del transitd@ari per tal d’estalviar-se la parada i
amb Il'objectiu de reduir el recorregut i el tempss watge dels trens que pretenen
comunicar directament Madrid amb Barcelona el mp&irpossibléveure Fig 2.2.).

Es per aquest motiu que s’ha considerat per I'estaidstic els trens AVE S-103 amb
parades i sense parades per separat, ja que ravgrapser la zona d’estudi a la mateixa
velocitat i per tant emetran nivells de soroll tifg (veure en I'apartat 2.1.0.1. de
’Annex 2).

1 laep)
1 Madrid

I AVE Barcelena-Madrid
. AVE+ Barcelona-Madrid sense parades

Fig 2.2. By-Pass de Lleida.
2.6.2.3. TRENS

Per realitzar el control acustic de nomenadesdiaieseu pas pel tram de Les Torres de
Sanui és imprescindible coneéixer els diferentsstigure hi circulen, aixi com el nombre
de vegades que passa cada tipus de tren duranCaiwretament s’ha utilitzat la
diferenciacio horaria d’acord amb la Llei 16/20G2 Rroteccié contra la Contaminacio
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Acustica amb les previsions del Real Decreto 13BY/2le desenvolupament de la Ley
37/2003 del Ruido.

En les Taule.4. a 2.8.es descriuen els diferents trens amb les sevastesdstiques
tecniques mes significatives:
e Tram Lleida-Montso:
o Talgo Ill Miguel de Unamuno, Finisterre i Covadonga, cétats per
locomotores 252
o EstrellaGalicia i Pio Baroja, remolcats per locomotore2 25
0 Regionalsgd’'unitat reformada 448 de 2 cotxes
0 Mercaderiesyemolcats per locomotores 269
» Tram Saragossa-Lleida:
0 AVEseérie 103 Els AVE sense paradsindiquen mitjancant el simbol +)

AVE s-103

Traccio Distribuida per tots els vagons, eléctrica
Frens 100% Disc
Longitud total 200.840 mm
Alcada 3.890 mm
Amplada 2.950 mm
Velocitat maxima 350 km/h
Velocitat aprox. en el tram estudiat 120 km/h
N° de trens dia (7h — 21h) 14 (De dilluns a dissabte), 12 (Dg.)
N° de trens vespre (21h — 23h) 1
N° de trens nit (23h — 7h) 1 (Excepte dissabtes), 0 (Ds.)
AVE s-103+
Velocitat aprox. en el tram estudiat 185 km/h
N° de trens dia (7h — 21h) 19 (De dilluns a divendres), 4 (Ds.), 18
(Dg.)
N° de trens vespre (21h — 23h) 3 (Excepte dissabtes), 2 (Ds.)
N° de trens nit (23h — 7h) 0

Taula 2.4. Caracteristiques tecniques tren AVE.
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Locomotores 252 + vagons TALGO

Tracci6 ' Eléectrica

Frens 100% Disc
Longitud total 150.000 mm o 282.000 mm (dv. i dg.)
Alcada 4.310 mm (Locomotora 252)
3.277 mm (vagons TALGO)
Amplada 3.000 mm (Locomotora 252)
Velocitat maxima 160 km/h
Velocitat aprox. en el tram estudiat 100 km/h
N° de trens dia (7h — 21h) 3
N° de trens vespre (21h — 23h) 1
N° de trens nit (23h — 7h) 0

Taula 2.5. Caracteristiques tecniques tren TALGO.

Locomotores 252 + vagons ESTRELLA

L ~
S T S

Tracci6 Electrica

Frens 100% Disc

Longitud total 300.000 mm 0 330.00 mm (dv. i dg.)
Alcada 4.310 mm (Locomotora 252)
Amplada 3.000 mm (Locomotora 252)
Velocitat maxima 160 km/h

Velocitat aprox. en el tram estudiat 100 km/h

N° de trens dia (7h — 21h) 1

N° de trens vespre (21h — 23h) 1

N° de trens nit (23h — 7h) 4 (De dilluns a dissabte), 3 (Dg.)

Taula 2.6. Caracteristiques tecniques tren ESTRELLA
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Locomotora 448, unitat reformada de 2 cotxes (REGIQAL / R.EXPRESS)

Traccié | B Autoroulsada, Electrica

Frens 100% Disc

Longitud total 52.330 mm o 78.530 mm (dv. i dg.)
Alcada 4.196 mm

Amplada 2.950 mm

Velocitat maxima 160 km/h

Velocitat aprox. en el tram estudiat 85 km/h

N° de trens dia (7h — 21h) 6 (De dilluns a dissabte), 3 (Dg.)

N° de trens vespre (21h — 23h) 0

N° de trens nit (23h — 7h) 2 (De dilluns a divendres), 1 (Ds. i Dg.)

Taula 2.7. Caracteristiques técniques tren REGIOREIG.EXPRESS.

Locomotora 269 + vagons de MERCADERIES
B

Traccid Electrica

Frens 10% Disc, 90% Sabata
Longitud total 400.000 mm — 450.000 mm
Alcada 3.680 mm (Locomotora 269)
Amplada 3.126 mm (Locomotora 269)
Velocitat maxima 100 km/h

Velocitat aprox. en el tram estudiat 50 km/h

N° de trens dia (7h — 21h) 10

N° de trens vespre (21h — 23h) 1

N° de trens nit (23h — 7h) 4

Taula 2.8. Caracteristiques técniques tren MERCAIBSR
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2.6.3. INDRETS AFECTATS D’INTERES ESPECIAL

Els receptors més afectats pel soroll causat pekitr ferroviari sén els habitatges que
es troben més a prop de les vies. A partir delésquaimitzant I'impacte acustic fins
marcs legals i medioambientals, es considera qubéaolucionara el problema acustic
pels demés receptors menys afectats. Aixi donestuldi acustic es centra en aquests
habitatges, tal i com es pot apreciaP&nol n°2

Els Receptors R3 R4 es troben situats en una cota de terra signi@atent inferior
respecte la cota de terra de la pantalla acustipge juntament amb la distancia en qué
es troben respecte la via es pot deduir, a pagtitadteoria d’atenuacio de pantalla
acustica (veure apartat 2.2.0.1. Annex 2jjue els nivells sonors seran menys
significatius que els dels altres receptors, mesrébles a nivells sonors alts.

Per tant I'estudi es centrara en els receptorspr@®nsos a I'impacte sonor (R1, R2,
R5, R6, R7 i R8).

A la Taula 2.9.es mostra una relacio dels receptors estudiatdautibtancia en que es
troben respecte I'eix de la primera via de tren.

RECEPTOR Distancia [m]

R1 71

R2 60

R3 46

R4 48

R5 28,5

R6 15,5

R7 7

R8 18

Taula 2.9. Relaci6 de distancies respecte la pamierde tren dels receptors estudiats.
2.6.4. PROTECCIONS ACUSTIQUES EXISTENTS

Com a sistema de proteccio acustica del sorolbveri s’hi troba instal-lada una
pantalla acustica metal-lica continua, moduladatrams de 4 metres i de forma
paral-lela a les vies, amb una longitud total dé M que cobreix el recorregut dels
trams de les linies de ferrocarril al seu pas gsrTorres de San(ieure Planol n° 2).

Els moduls de pantalla estan compostos per panelial-lics inserits verticalment entre
pilars de perfils normalitzats de tipus HEA 160rfedts en acer S 275 JR (UNE EN
10025) i galvanitzats en calent per immersio (UNB@ / EN ISO 1461).

Esmentats perfils van soldats en la seva partianfar una placa base d’acer, que es
troba roscada a la sabata de fonamentacio peraeifaperns d’acer.

S’hi troben panells metal-lics de 4,00 x 0,30 nritats en xapa d’acer galvanitzat
DX51D.Z275-NA (UNE EN 10142), que normalment desesm sobre un bloc de
formigd de 0,70 m d’algada. La cara orientada avies esta perforada en el 33,8 % de
la seva superficie amb 4 diametres de forats diferamb la missio de trencar I'ona i
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donar pas al soroll cap a I'interior del panell.resta de les cares del panell son llises
sent tot el conjunt de la carcassa de gruix de 1 mm

A l'interior del panell s’hi troba com a elemennhfmbsorbent llana de roca, aglutinada
amb resina sintetica termoendurida, d’espessor dm 4 amb un vel protector anti-
degradant de fibra natural a la cara exposadassgdtcperforat. La llana de roca es troba
situada deixant 3 cm d’espai respecte la cara e&tdo com a proteccio davant
esquitxades d’aigua i 3 cm respecte la cara postamb el fi de crear una cambra
acustica.

A la Fig. 2.3. es mostra una imatge real de la pantalla acugptiesent en la zona
estudiada.

Per més detalls referents de la pantalla acusticesjal-lada veurelanol n°3 i n°4

Fig. 2.3. Imatge real de la pantalla acUstica mtese la zona d’estudi.

El conjunt dels moduls que formen la pantalla vaeee algcada en funcio dels panells
metal-lics que hi han col-locats, tal i com s’iaden laTaula 2.10.,i qué juntament
amb la ubicacio de la pantalla respecte les s ieceptors, es considera per cada cas
(veure apartat 2.6.5.)

RECEPTOR N° panells Alcada pantalla [m]
R1 6 2,5
R2 6 2,5
R5 8 3,1
R6 8 3,1
R7 11 4
R8 8 3,1

Taula 2.10. Relacié d’'alcada de la pantalla regpelst receptors estudiats.

Per més detalls referents als diferents trams queposen la pantalla

instal-lada veur®lanol n°2.

acustica ja
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2.6.5. UBICACIO EN L’ESPAI DE LES VIES | LA PANTALL A ACUSTICA
SEGONS EL RECEPTOR

En les Figures3.24. a 3.29. (Annex 2&s presenta vistes en alcat de la situacio
geometrica entre vies-pantalla-receptor pels ditsreeceptors estudiats.

En colorblau s’especifica la pantalla acustica existent i elorceermell el punt dels
receptors mes favorable a nivells de soroll alkgpuamt del receptor més proxim i a
major alcada respecte les vies, a partir del guata&itza I'estudi de I'impacte acustic.

Paral-lelament en Figurés32. a 3.37. (Annex Xs mostren vistes en planta de la
situacio de la pantalla respecte els diferentstece estudiats.
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2.7. ANALISI | SOLUCIONS

En el present apartat es fa referéncia als nilietiés d'immissio, per la infrastructura
de transport ferroviari, als receptors principaliregiectats de la zona estudiada d’acord
amb la Llei 16/2002 de Proteccio contra la Contatid Acustica amb les previsions
del Real Decreto 1367/2007 de desenvolupament ldeyl&7/2003.

A continuacié s’explica el concepte de pantallasticA com a mesura de proteccio
acustica, tot indicant els principals tipus de pl@s$, juntament amb els parametres i
condicions de disseny; amb el que després avaliiaesson les diferents opcions per
tal de reduir 'impacte acustic a la zona estudiada

2.7.1. ZONIFICACIO ACUSTICA. LIMITS D'IMMISSIO

D’acord amb la Llei 16/2002 de Proteccié contreClantaminacio Acustica amb les
previsions del Real Decreto 1367/2007 de desenwaotept de la Ley 37/2003 del
Ruido existeixen tres tipus de zones de sensibédastica:
« A, zona de sensibilitat acustica alta: Comprén elstoss del territori que
requereixen una proteccio alta contra el soroll.
* B, zona de sensibilitat acustica moderada: Compsereetors del territori que
admeten una percepcid mitjana del soroll.
* C, zona de sensibilitat acustica baixa: Comprenselgors del territori que
admeten una percepcio elevada del soroll.

Els valors limits d’immissio es defineixen per &iss periodes horaris seglents a la
Taula 2.11.

e Lg, periode de dia, de 07h a 21h.

* L,, periode de vespre, de 21h a 23h.

* Ly, periode de nit, de 23h a 07h.

Valors limit d'immissié en dB(A)

ZO”'f'Catg'r‘?i%‘;fs“ca del Laca (7h-21h) | Lary (21h -23h) | Lany (230 -7h)
Zona de sensibilitat acustica 60 60 50
alta (A)
Zona de sensibilitat acUstica
moderada (B) 65 65 o5
ana de sensibilitat acustica 20 70 60
baixa (C)

Taula 2.11. Valors limit d'immissio.

Concretament per a la determinacio del nivell ds=idi de soroll de les infrastructures
de transport ferroviari s’han de tenir en compgevalors limit d'immissié d’acord amb

laTaula 2.12.
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S

Valors limit d’immissio en dB(A)

Zonificaci6é acustica del
territori

Lara (7h -21h)

LAr’\/ (21h '23h)

LAr,n (23h '7h)

I—Amélx

Zona de sensibilitat
acustica alta (A)

(A2) Predomini del sol d’us
sanitari, docent i cultural

55

55

45

80

(A3) Habitatges situats al
medi rural

57

57

a7

85

(A4) Predomini del sol d’us
residencial

60

60

50

85

Zona de sensibilitat
acustica moderada (B)

(B1) Coexisténcia del sol
d’'Us residencial amb

activitats i/o infrastructures
de transport existents

65

65

55

85

(B2) Predomini del sol d’us
terciari diferent a (C1)

65

65

55

88

Zona de sensibilitat
acustica baixa (C)

(C1) Recreatius i
d’espectacles

68

68

58

90

(C2) Predomini de sol d’s
industrial

70

70

60

90

Taula 2.12. Valors limit d'immissio per a infrasttures.

Es considerara que es respecten els valors linnitenissié de soroll establerts en la
Taula 2.12.per a cada un dels indexs d'immissio de sorgllLL, L,, quan compleixen

que:

a) La mitjana no supera els valors fixats en la tdaala 2.12.
b) Cap valor diari supera en 3 dB(A) els valors fixatda taulalaula 2.12.

c) El 97% de tots els valors diaris no superen elnfiat com a index de soroll
Lamax €N la taularaula 2.12.

Concretament els receptors estudiats es trobenrende sensibilitat acustica moderada
del tipus B1

2.7.2. PANTALLES ACUSTIQUES
2.7.2.0. CONCEPTES TEORICS

El més adequat per combatre el soroll a camp olszhuar el soroll produit pel transit
ferroviari, és actuar de forma global amb un apkmeent acustic, que tingui I'alcada
precisa per reduir el nivell sonor produit pel ®@missor en la facana del edifici o
Zona a protegir.
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Una pantalla acustica és un obstacle solid que deipeparcialment el pas d’ones
sonores des d’'un emissor a un receptor a camp. dléeld missio d’evitar que les ones
sonores de la font emissora arribin directamergcdptor.

Per la comprensi6 del funcionament basic d’'unaglanacustica, és necessari basar-se
en els fenomens de propagacio que experimenta el so
Tal i com explica la teoria de propagacioé dell'smartat 4.1.5 de ’Annex Aquan el so
topa amb un obstacle que no pot traspassar niaiodej

» Part de I'ona es reflexa.

» Part de 'ona es absorbida per I'obstacle.

» Part de 'ona es transmesa a través de I'obstacle.

« Part de I'ona es difractada pels extrems de |'abst@generant ones idéntiques a

I'ona incident en totes les direccions.

Els efectes de reflexio, absorcié i transmissidgmocbntrolar-se en part depenent de les
caracteristiques acustiques de la pantalla. Serdséep caracteristiques acustiques les
seguentgveure apartat 4.2. de '’Annex 4):
» Capacitat d’absorcio acustica:
o Coeficient d’absorcié acustica)(
o Area equivalent d’absorcid\
« Capacitat d’aillament acustic:
o Aillament acusticR)

L’objectiu és minimitzar la transmissio de 'onanseca a traves de la pantaltapacitat
d’aillament acustiz Perdo també evitar la reflexio de les ones intisleque puguin
portar soroll, i per tant el problema acustic, a altte lloc €apacitat d’absorcio
acusticg.

Pero I'efecte que realment caracteritza la redudeiésoroll que déna una pantalla és
I'efecte de difraccié. On depen en gran mesuraedemiesures geometriques i de la
situacio en I'espai de la pantalla acus{i€aoria de difraccié de Fresnel. veure apartat
2.2.0.1. de 'Annex 2).

| FREQUENCIA
I
| MITJA
L | rREQUENCIA
ACUSTIGA L / ] R‘“‘a_
. o
B BAINA N
FREQUENCIA
™

Fig 2.4. Efecte de les barreres acustiques segdnsgiiéncia de les ones.

2. MEMORIA 49



4
> X Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr
\/ de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

Victor Romero Artigues

Quan les ones sonores directes topen amb els exttera pantalla actuen com a nous
focus, originant ones difractades de menor poténgi& depenen de la freqliiéncia de
I'ona incident(veure Fig. 2.4.).

La importancia d’aquest efecte es deu a quée l'a@duque pot donar una pantalla
acustica determinada, 'ombra acustica, pot nescient si el receptor afectat es troba
fora d’aquesta.

2.7.2.1. TIPUS DE PANTALLES ACUSTIQUES

Tot i qué les tipiques pantalles son les artifsighmbé es poden considerar pantalles
naturals i pantalles mixtes.

Les pantalles naturalsson aguelles que estan formades per vegetacio,séonarbres
i/o arbustos; o les que poden formar la topogrddilaterreny, com per exemple turons,
desmonts, terraplens...

Els nivells de soroll poden reduir-se gracies #d&@cié i a la difusié del so per la
vegetacio. No obstant, aquesta ha de ser molti altalt espessa per aconseguir una
reduccio fisica del so.

En quant a les pantalles que es poden formar tptayrafia del terreny, normalment
no son suficients per obtenir reduccions destadgo@sexigir superficies molt extenses
de terreny.

Les pantalles mixtes’obtenen instal-lant pantalles artificials sopaatalles naturals o
disposant-les sobre un terreny que per la sevagtafya ja ofereixi certa reduccio
sonora, millorant considerablement I'atenuacio sano

Les pantalles artificialssén les més utilitzades ja que donen major efit@dque les
naturals i no sempre poden combinar-se amb aquesiss passa amb les pantalles
mixtes.
Les pantalles artificials poden classificar-se ssgel tipus de materials que les
constitueixen, poden ser:
* Reflectores:
o Vidre
0 Metacrilats
o Policarbonats
* Absorbents:
o Formigo
Fusta
Alumini
Acer
Fibres minerals

O O OO

En la Taula 2.13.es mostra les avantatges i inconvenients de dpda t’'aguests
materials per pantalles acustiques artificials.
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it.

Material Avantatge Inconvenient
- Bon aillament. Absorcid pobre.
Formigo - Gran durabilitat. Impacte visual moderat.
- Manteniment minim.
- Pantalles esteticament Elevat cost de mantenimer
agradables. Poca resisténcia al foc.
Fusta . . NN
- Gran integracio amb Poca resisténcia al
I'entorn. vandalisme.
Materials - Via util molt llarga. Totalment reflectores.
transparents: - Permet contemplar I'entorn Poca resisténcia al
vidre, a través de la pantalla. vandalisme.
metacrilats, Perill per la fauna.

policarbonats.

Materials
metal-lics:
alumini, acer.

Flexibilitat en el muntatge.
Bons index d’aillament i
absorcio.

Lleugeresa.

Facil reposicio.

Obstaculitza la visio.
Manteniment.

Taula 2.13. Avantatges i inconvenients segons &tiahde pantalla acUstica.

2.7.2.2. UBICACIO DE LES PANTALLES ACUSTIQUES

La ubicacio de la pantalla acustica en I'espai &b important donat que repercuteix

significativament en el seu rendiment.

A laFig 2.5 es presenten varies posicions d’'ubicacié de paraalistica.

Ubicacid ideal

Poc adecuada

Poc practica

Fig 2.5. Posicions d'ubicacio de pantalla acustica.

A la Fig 2.6 es justifica la posicié d’'ubicacio de pantallast@@a donat que com major
és I'angle de difraccio, major és l'eficiencia atant de la pantalla acustica.

~
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Fig 2.6. Angle de difraccio segons posicio d’'ubiéate pantalla acustica.

2.7.3. CONSIDERACIONS PEL DISSENY D’'UNA PANTALLA AC USTICA

L’eficacia acustica, per un determinat receptomynd’ pantalla instal-lada en una
infrastructura de transport és l'atenuacié sonara proporciona davant el soroll del
transit, disminuint el nivell de soroll en aquelint receptor. Els factors que influeixen
en l'eficacia d’'una pantalla son els seguents:

1. TIPOLOGIA DE LA PANTALLA

* Reflectora quan reflexa el soroll del costat des d’on arrilmapedeix que es
transmeti a traves seu.

* Absorbent quan amortitza I'ona sonora gracies a les
interferéncies i altres fenomens que es puguinyrach la pantalla.

redlexi

Es important ressaltar que una pantalla acustinaesabsorcio, el soroll sera
reflexat, i per tant I'eficiencia atenuant de lafadla es veura reduida.

A més cal considerar que una pantalla absorberdilleya acusticament si el
material que la constitueix es massa prim o mdsagdr. Aixi doncs, pantalles
absorbents ben dissenyades sén aillants i redukizeneflexions multiples que
es puguin produir.

2. DIMENSIONAMENT GEOMETRIC

* Una pantalla acustica reflectora redueix generarnaknnivells de soroll de
10 a 15 dBA en la zona d’'ombra, fins un maxim ok 20 dBA(veure

Taula 2.14)
Atenuacio nivell Atenuaglo.energla Grau de dificultat
sonor acustica
5 dBA 70% Simple
10 dBA 90% Factible
15 dBA 97% Molt dificil
20 dBA 99% Casi impossible

Taula 2.14.Grau de dificultat d'atenuacié de paat@tistica reflectora.
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 Per una pantalla acustica absorbent l'eficiencienwnt es pot veure
incrementada fins 10-12 dB.

« Una pantalla acustica proporciona una reduccié migell de soroll
insignificant quan aquesta no és el suficientmétat per retallar la linia
visual entre la font i el receptor.

» Lalongitud d’'una pantalla acustica ha de ser feigmt per evitar efectes de
difraccié lateral. En cas contrari l'eficiencia matant de la pantalla
disminueix i, caldra considerar llavors I'augmerdlsd nivells sonors al
receptor(veure apartat 2.4.0.1. de 'Annex 2).

« Una pantalla acstica ha de tenir una densitatmainie 20 kg/fh

3. UBICACIO

Una pantalla d'una determinada alcada sobre les, @e general, sera mes
efica¢c quant més proxima es trobi de la font sandoaobstant, en la major part
dels casos, la col-locacio es troba condicionaddapdisponibilitat del terreny i
per les necessitats de garantir certes condicienseguretat, que poguessin
veure’s afectades.

2.7.4. ANALISIS DE MILLORA DE PANTALLA ACUSTICA

La pantalla acustica instal-lada en la zona d’'estadracta d’'una pantalla metal-lica
absorbent, la qual garanteix bones caracteristiqaesiques i acustiquegveure
Cataleg, Annex 3).

Ara bé, d'acord amb els aspectes citats anteridrrifaartat 2.7.3.),s'observa que
I'eficiencia atenuant de la pantalla es troba sigaiivament reduida donat la ubicacio
I'alcadad’aquesta respecte les vies i els receptors asdeture apartat 2.6.5.).

Tot i que la pantalla acustica es troba situadanensituacio favorable respecte la via de
tren més proxima, donat I'existéncia de tres viesculculacié de transit ferroviari,
aguesta no pot garantir bons indexs d'aillamenpeas els nivells sonors dels
ferrocarrils que circulen per les vies més allumgad

D’altra banda s’aprecia que l'alcada de la pantatias la suficient per retallar la visié
entre la linia que uneix els focus de sorolls dbfsrents trens que intervenen en
I'estudi i el punt considerat com més favorablevelts sonors alts (el punt del receptor
mes alt i més proxim a les vies).

Aixi doncs les alternatives per reduir 'impact@aoals receptors afectats, considerant
valid el tipus de pantalla acustica ja instal-lafa les segients:

1. Intercalar una segona pantalla acustica entreidssmrés allunyades (VIA 2 i 3)
amb el que reduir els nivells sonors, tan poc aenudlels ferrocarrils que
circulen per la via més allunyada (VIA 3).

No obstant aquesta no és una solucié viable pedepteprojecte donat la
problematica de construccio de la nova pantallaniala necessitat d’accedir a
les vies plenament actives de transit ferroviari.
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A meés no seria una opcid economica, ja fos perulanttat de material de
pantalla acustica necessari, com per la necesitdbnamentacio de la nova
pantalla.

2. Augmentar en alcada la pantalla acustica ja itesta-

Es l'opci6 escollida i la més econdmica degut &atdlitat de construccid; que
no és res més que afegir panells metal-lics detimtipus de pantalla acustica,
pels moduls de pantalla necess@reure capitol 2.4. de I'’Annex 2).

Com a inconvenient pot ocorre la necessitat d'ésteda fonamentacio existent
i plantejar-ne mesures correctores; degut a quagaser suficient al considerar
un augment de l'alcada de la pantalla. No obst@iest no sera objecte pel
present projecte.

3. Considerar una certa inclinacié dels panells sopede la pantalla acustica; on
a meés d’incrementar l'alcada de la pantalla, s’sijpna al focus emissors de
soroll.

S’estudia també aquesta possibilitat donat I'irteed reduir l'alcada de la
pantalla acustica tot obtenint resultats d’ateruade pantalla igualment
satisfactorigveure apartat 2.4.3. de 'Annex 2).
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2.8. RESULTATS FINALS

2.8.1. ESTUDI D'IMPACTE ACUSTIC
2.8.1.1. FOCUS EMISSORS DE SOROLL

Tal i com s’ha comentat, pels diferents trams @epvoxims a la zona estudiada de Les
Torres de Sanui hi circulen trens de caracterisidoen diferents; pel que s’avaluen
com a focus de soroll per separat.

Es diferencia també els AVE sense i amb paraddsidaL(AVE+), donat que circulen
a diferents velocitats i per tant emeten diferentslls sonors.

En capitol 2.1. de ’Annex 8’avaluen els nivells de potencia de cadascuntdsis a
partir de les mesures directes obtingudes in gfpecificades dAnnex 1

A la Taula 2.15.es mostren els diferents nivells de poténcia aaigponderats A)
obtinguts que emeten els trens al seu pas perrtalpale Les Torres de Sanui de
Lleida.

Nivells de poténcia acustica de trens en dB(A)
Tipus Tren L aw.eq L e e
AVE 104,0 108,7
AVE+ 114,2 1175
TALGO 103,3 109,6
ESTRELLA 107,6 114,0
REG./REG. EXPRESS 104,3 109,6
MERCADERIES 109,2 112,3

Taula 2.15. Resultats finals nivells poténcia dcagtonderats Al(,,) de trens.
2.8.1.2. SOROLL DE FONS

El soroll de fons correspon al soroll mesurat eséabia de transit ferroviari de les
mesures directes obtingudes in situ i especificadésnnex 1.

Concretament s’ha estimat per la zona estudiadaveli de soroll de fons dé0 dBA
(veure apartat 2.3.2 de I'’Annex 2).

2.8.1.3. NIVELLS SONORS ALS RECEPTORS

Corresponen als nivells de pressid sonora estialat®ceptors estudiats degut al soroll
provocat per cadascun dels trens i als nivellsalieacio resultant del global del transit
ferroviari en cada periode de dia. Tots ells rassilbbtinguts erel capitol 2.3. de
I’Annex 2

D’acord amb els limits d'immissio acustica estaislgrer la Llei 16/2002 de Proteccio
contra la Contaminacié Acustica amb les previsidak Real Decreto 1367/2007 de
desenvolupament de la Ley 37/200&ila 2.12), es justifica la necessitat de millora
de la pantalla acustica instal-lada donat eldradisxs sonors obtinguts als receptors.
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Determinada la millora de pantalla acustf{capitol 2.4. de 'Annex 2)ls nivells de
soroll resultants queden dins els marcs legalsoddaamb la citada llei.

A la Taula 2.16.es mostra els diferents nivells de pressié acugtioaderats A) als
receptors tenint en compte la pantalla actual valsrs estimats considerant la millora
de pantalla.

PANTALLA ACTUAL PANTALLA PREVISTA

dB(A)
LAp,eq LAp,méx LAp,eq LAp,méx
AVE (VIA 1) 77,2 81,9 68,0 71,1
AVE+ (VIA 1) 87,4 90,7 77,9 81,4
AVE (VIA 2) 76,9 81,6 71,5 74,6
R1 AVE+ (VIA 2) 87,1 90,3 81,5 84,9
TALGO 74,7 80,9 71,1 76,2
ESTRELLA 80,6 87,0 77,2 81,4
REG./REG.EXPRESS 71,8 77,1 71,4 74,6
MERCADERIES 82,7 85,8 79,7 82,5
AVE (VIA 1) 78,3 83,1 66,5 69,6
AVE+ (VIA 1) 88,6 91,8 76,5 80,0
AVE (VIA 2) 77,9 82,6 70,7 73,8
R? AVE+ (VIA 2) 88,1 91,3 80,6 84,1
TALGO 75,7 81,9 71,3 76,4
ESTRELLA 81,4 87,8 77,2 81,4
REG./REG.EXPRESS 73,0 78,3 71,9 75,1
MERCADERIES 83,5 86,6 79,6 82,4
AVE (VIA 1) 82,2 86,9 69,6 72,7
AVE+ (VIA 1) 92,5 95,7 79,7 83,2
AVE (VIA 2) 81,3 86,0 72,1 75,2
RS AVE+ (VIA 2) 91,7 94,9 81,5 84,9
TALGO 79,2 85,5 70,8 75,9
ESTRELLA 84,3 90,7 75,6 79,8
REG./REG.EXPRESS 77,5 82,8 71,3 74,5
MERCADERIES 86,2 89,3 78,0 80,8
AVE (VIA 1) 85,6 90,3 64,2 67,3
AVE+ (VIA 1) 95,8 99,0 74,6 78,1
AVE (VIA 2) 84,3 89,1 69,7 72,8
R6 AVE+ (VIA 2) 94,4 97,8 80,0 83,5
TALGO 81,5 87,7 71,9 77,0
ESTRELLA 86,3 92,8 76,4 80,6
REG./REG.EXPRESS 80,3 85,6 72,5 75,7
MERCADERIES 88,1 91,3 78,8 81,6

Taula 2.16. Resultats finals nivells pressioé acagponderats AL(,,) als receptors.
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dB PANTALLA ACTUAL PANTALLA PREVISTA
(A)

LAp,eq LAp,méx LAp,eq LAp,méx
AVE (VIA 1) 88,2 92,9 63,9 67,0
AVE+ (VIA 1) 98,6 101,8 74,6 78,1
AVE (VIA 2) 86,8 91,6 69,1 12,2
e AVE+ (VIA 2) 97,1 100,3 79,4 82,9
TALGO 83,3 89,5 71,2 76,3
ESTRELLA 87,9 94,4 75,4 79,6
REG./REG.EXPRESS 82,7 88,0 71,6 74,8
MERCADERIES 89,7 92,8 77,8 80,6
AVE (VIA 1) 81,2 85,9 66,7 69,8
AVE+ (VIA 1) 91,5 94,7 77,0 80,5
AVE (VIA 2) 82,3 87,0 71,4 74,5
RS AVE+ (VIA 2) 92,6 95,8 81,5 84,9
TALGO 81,0 87,3 72,0 77,1
ESTRELLA 85,9 92,4 76,6 80,8
REG./REG.EXPRESS 79,7 85,0 72,8 76,0
MERCADERIES 87,8 90,9 79,0 81,8

Mentre que a |&aula 2.17.es mostren els nivells d’avaluadjonderats A) resultants
del soroll del transit ferroviari per cadascun gesiodes horaris establerts d’acord amb

la Llei 16/2002

Taula 2.16. Resultats finals nivells pressié acagpionderats AL(,) als receptorécontinuacio).

PANTALLA ACTUAL PANTALLA PREVISTA
dB(A) LAr,d I—Ar|v I—Ar|n I—Ar|d I-Ar,v I-Ar,n
(7h -21h) | (21h -23h)| (23h-7h) | (7h-21h) | (21h-23h)| (23h -7h)
R1 62,5 62,4 57,9 57,9 57,3 54,9
R2 63,5 63,4 58,7 57,6 57,0 54,8
R5 66,8 66,8 61,5 57,1 56,6 53,3
R6 69,5 69,6 63,5 56,8 56,2 54,1
R7 71,8 72,0 65,1 55,9 55,3 53,1
R8 67,5 67,3 63,1 57,4 56,8 54,3

Taula 2.17. Resultats finals nivells avaluadig ) als receptors.

2.8.2. ESTUDI DE LA PANTALLA ACUSTICA INSTAL-LADA

2.8.2.1. PANTALLA ACUSTICA PREVISTA

A fi de reduir 'impacte acustic als diferents rptes de Les Torres de Sanui afectats

pel soroll del transit ferroviari s’estudia eapitol 2.4. de I'’Annex 2a necessitat de
millora de la pantalla acustica exist@nture Figures 2.7.1 2.8.).
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Fig 2.8. Croquis vista alcat situacio pantalla &y

A la Taula 2.18.s’obté el dimensionament geometric de pantallataaisecessari
(longitud i alcada) per tal de complir els marcgale d’acord amb la citadalei
16/2002 de Protecci6 contra la Contaminacié Acstisegons cada receptor afectat.

PANTALLA PREVISTA

Moduls Increment Panells| Panells Totals

Nmoduls |T [m] Anpanells Ah [m] npanells hT [m]
R1 6 24 7 2,1 13 4,6
R2 6 24 9 2,7 15 5,2
R5 5 20 5 1,5 13 4,6
R6 7 28 10 3 18 6,1
R7 7 28 7 2,1 18 6,1
R8 7 28 5 1,5 13 4,6

Taula 2.18. Resultats finals pantalla prevista se@b receptor.

En les Figures3.32. a 3.37. (Annex 28s presenta vistes en alcat de la situacid
geometrica entre vies-pantalla-receptor pels ditsreéeceptors estudiats considerant
I'increment d’alcada previst de pantalla acustica.

En colorblau s’especifica la pantalla acustica existent, emrcablat 'increment de
pantalla previst i en colarermellel punt dels receptors més favorable a nivellsadell
alts; el punt del receptor més proxim i a majondigrespecte les vies, a partir del qual
es realitza I'estudi de I'impacte acustic.

Paral-lelament en Figurés39. a 3.44. (Annex Xs mostren vistes en planta de la
situacio de la pantalla respecte els diferentsptecs estudiats.
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Per més detalls dels diferents trams que compesearitalla acustica veuréanol n°2.

Efectivitat de pantalla amb panells inclinats

Pot succeir que considerant una certa inclinaclé panells superiors de la pantalla,
I'eficiencia resultant sigui el suficientment superdegut a efectes de difraccid, que al
considerar la pantalla completament vertical, dentanera que pugui reduir-se el
nombre de panells que composa la pantalla acusttaibtenint resultats igualment
satisfactoris.

Ara bé també és cert que aixo no €s sempre aigijgadepen significativament de la
situacié existent entre focus i pantalla.

Concretament, tal i com ha estat avaluatapartat 2.4.3. de I'’Annex Z&s pot entendre
que per poder considerar la pantalla acustica aamells inclinats, cal preveure que
aguesta es trobi el suficientment a prop del foemdssor de forma que l'angle
d’incidencia de I'ona sonora respecte els panetiinats de la pantallap) (veure Fig
2.9.)no sigui superior a 90°.

EMISSOR |~

Fig 2.9. Pantalla amb panells inclinats.

Tot i aix0, I'efectivitat de pantalla amb paneltlinats es troba condicionada també en
funcio de I'angle d’inclinacio A) d’aquests, normalment optim entre 30° i 60°. Per
angles més grans pot preveure’s la pantalla aelstimpletament vertical (90°), donat
gue no s'obtenen resultats significatius, tal i amarre pels diferents casos estudiats en
el present estudapartat 2.4.3. de 'Annex 2).

2.8.2.2. INDEXS D'’ATENUACIO DE PANTALLA ACUSTICA

Ja s’ha esmentat que l'eficiencia atenuant d'unatgla acustica es troba molt
influenciada per la ubicacié en qué es troba ldglarrespecte les vies i degut a la seva
alcada; d’aqui la poca funcionalitat de la pantadiéstica instal-lada, tal i com s’aprecia
alaTaula 2.19.

També a laraula 2.19.es mostren els nivells d’atenuacié sonora de léaflaracustica
obtinguts considerant la millora prevista espead& en |&aula 2.18.
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Donat les caracteristiques absorbents de la pamtalistica estudiada es diferencien els
nivells d’atenuacié degut a la difraccio respedte revells d’atenuacié per absorcio
degut als materials que composen la pantalla; ¢alr ha estat calculat en eapitol
2.3.i capitol 2.4. de I'Annex 2 partir de la metodologia especificadacapitol 2.2. de

I'’Annex 2.

Apantalia Aabsorci IL Apantalia Aabsorcio IL
[dBA] [dBA] [dBA] [dBA] [dBA] [dBA]
VIA 1 0,1 0,0 0,1 8,8 0,7 9,5
VIA 2 0,0 0,0 0,0 51 0,4 5,5
VIA 3 (hg =1,5m) 0,0 0,0 0,0 3,0 0,4 3,4
VIA 3 (hg =2,3m) 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,4
VIA 1 0,0 0,0 0,0 11,0 1 12,0
VIA 2 0,0 0,0 0,0 6,8 0,6 7,4
VIA 3 (hg = 1,5m) 0,0 0,0 0,0 3,7 0,5 4,2
VIA 3 (hg = 2,3m) 0,0 0,0 0,0 0,8 0,3 11
VIA 1 0,4 0,0 0,4 11,5 1,6 13,1
VIA 2 0,4 0,0 0,4 9 11 10,1
VIA 3 (hg =1,5m) 0,0 0,1 0,1 7,5 1,1 8.6
VIA 3 (hg =2,3m) 0,0 0,0 0,0 54 0,8 6,2
VIA 1 0,0 0,0 0,0 17,7 3,6 21,3
VIA 2 0,0 0,0 0,0 12,6 2,0 14,6
VIA 3 (hg =1,5m) 0,0 0,0 0,0 8,2 14 9,6
VIA 3 (hg =2,3m) 0,0 0,0 0,0 6,6 1,2 7,8
VIA 1 0,8 0,0 0,8 19 5,9 24,9
VIA 2 0,0 0,0 0,0 14,1 3,6 17,7
VIA 3 (hg = 1,5m) 0,0 0,0 0,0 9,5 2,7 12,2
VIA 3 (hg =2,3m) 0,0 0,0 0,0 8,6 2,5 11,1
VIA 1 3,7 0,0 3,7 15,4 2,8 18,2
VIA 2 1,4 0,0 14 10,8 1,6 12,4
VIA 3 (hg =1,5m) 0,0 0,0 0,0 7,7 1,3 9,0
VIA 3 (hg =2,3m) 0,0 0,0 0,0 5,9 1,0 6,9
Taula 2.19. Resultats finals d’atenuacio pantdlla fegons VIA i Receptor.
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2.9. CONCLUSIONS

En el present projecte s’ha realitzat un estudl’idgacte acustic causat pel transit
ferroviari i un estudi de les pantalles acustigedstents en la zona estudiada.

El desenvolupament d’aquest projecte ha permésastls alts nivells sonors, causats
pel soroll del transit ferroviari, que reben lanpera linia d’habitatges de la zona
estudiada de la partida de Les Torres de Sanueraapels valors limit d'immissio
establerts per les lleis de contaminacio acustidaiental.

S’ha pogut veure que el problema acustic s’agréujant el periode nocturn, doncs tot
i reduint-se la afluencia de trens que hi circulea, és suficient per obtenir nivells
sonors ajustats a la legalitat, sent aquesta rs&&ctva per aquest periode horari.
Concretament es destaca la circulacié dels trensmafeaderies en esmentat periode
nocturn, que exceptuant els trens d’Alta VelodigafE+), son els trens més sorollosos.

D’altra banda, també és destacable la dependeptsand/ells de soroll que emet un
tren amb la seva velocitat de circulacié, amb ugnmeent de forma exponencial; s’ha
pogut observar que existeix una diferencia sigaiia entre els nivells d’emissio dels
trens d’Alta Velocitat (AVE) que redueixen la velat per parar a Lleida respecte els
que fan el trajecte directament a gran velocitat.

En quant a la pantalla acustica existent, s’ha ppdgonostrar que no compleix la funcio
per la qual va ser instal-lada, reduir les molgst@istiques als edificis propers.

Aix0 s’explica degut a que la pantalla no és elcsaeritment alta com per impedir que
les ones sonores arribin directament a I'habitatge.

La solucié que s’ha adoptat per reduir I'impactésdic als habitatges afectats passa per
augmentar en alcada la pantalla acustica exisaegmentant la totalitat de la pantalla
en 330 M. Ara bé, tot i observant la gran alcada de lagiantesultant, no s’ha pogut
trobar cap opcié per reduir-la.

El fet de la existéncia de tres vies de circulad@ transit ferroviari, ocasiona que
I'eficiencia acustica de la pantalla es vegi sigativament reduida respecte les via meés
allunyada, sent aquesta la via de trens converisionaper tant la necessitat
d’augmentar significativament l'alcada de la pdataler obtenir resultats d’atenuacio
acceptables.

L'opcié que s’ha estudiat per reduir l'algada de gantalla ha estat comprovar
I'eficiencia resultant al considerar certa inclifladels seus panells superiors, amb el
qgue s’ha pogut veure que per a qué aquesta indiségui rentable ha d’existir poca
distancia entre focus emissor i pantalla; fet qguescompleix pels casos estudiats.

En conclusio, es justifica el fet de que no senipseprevisions i estudis sonors als
receptors afectats pels emissions degudes a lesstinictures de I'Estat es duguin a
terme correctament, i que tot i amb la col-locadé pantalles acustiques com a
proteccio front I'impacte acustic, s’adaptin adgalitat.
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ANNEX 1: MESURES DE CAMP

Per tal de determinar els nivells sonors de cadeadels trens que circulen pels trams de
les vies estudiades, el nivell de pressiéo sonorsvalgnt (eq) ha estat necessari
realitzar una serie de mesures acustiques.

Una vegada obtingudes aquestes dades a una aacih s’ha repetit el procés per un
altre punt, respectant la distancia, on es trolpaidalla acustica.

Les dades obtingudes en aquest segon punt perncetrgsrovar |'atenuacio real de les
pantalles acustiques instal-lades per comparadlesndades obtingudes en el primer
punt.

1.0. CONCEPTES TEORICS

A continuacio s’especifica quin és l'aparell de orasi amb quins parametres es
determinen els nivells sonors del soroll que imad tren.

1.0.1. SONOMETRE

El sonometre és I'eina per mesurar el nivell deolsaue hi ha en un lloc i en un
moment determinat. Amb la qual cosa permet veriizab garanties el compliment de
normatives i d’ordenances de sorolls.

Els elements principals d’un sonometre son: un @fdcr, un pre-amplificador, un
amplificador, i un dispositiu de lectura analogaaligital (veure diagrama de blocs,
Fig. 3.1.).

L’energia sonora es percebuda petrofonque la converteix en energia eléctrica. Es la
part més important del sonometre. La majoria dedis@tres tenen la sensibilitat
maxima a incidencia frontal, és per aixo que carar el microfon perpendicularment
a la font que es vol mesurar.

Seguidament, i degut a qué aquesta energia elkgramduida pel microfon és molt
baixa, es amplificada amb gle-amplificadorper tal de ser processada.

La senyal obtinguda pot corregir-se si es desitjgantant alguna de les corbes de
ponderacié frequéncial. | en cas de que es requienga informacié meés extensa del so
a mesurar, el rang de frequéncies pot filtrar-sievidir-se en bandes d’octava o terg
d’octava.

Després de la ponderaci6 i/o divisi6 en bandesregiéncia, la senyal resultant es
amplificadai, mitjancant eldispositiu de lecturap indicador, es mostra el valor de
nivell de so en decibels (dB o dBA en cas de qeetyal hagi estat ponderada).

Existeixen diversos tipus de sonometres, diferémgiencipalment pel grau de precisid
amb els que son capacos de mesurar:
* Sonometre dépus Q per usos en laboratoris d’acustica.
* Sonometre dépus 1 per mesures de precisio.
* Sonometre dépus 2 per aplicacions generals.
* Sonometre dépus 3 per realitzar mesures de reconeixement, permategsols
una apreciacié de nivell.
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Fig 3.1. Diagrama de blocs mostrant els principateponents dels sonometres.

Per a usos d’enginyeria, de verificacié d’ordenariage control de soroll ambiental, el
recomanat és la utilitzacié de sonometres de tlpagie tipus 2 i rebutjar I'is dels de
tipus 3.

Els sorolls de transit es mesuren amb sonometresligposen de lectura de nivell de
soroll equivalent (kq7). Aquests sonometres s’anomenen integradors jangegren les
variacions o fluctuacions d’energia sonora, a palti la mesura estadistica RMS, i
calculen com a resultat el nivell de soroll equevel

PANTALLES ANTIVENT

Quan es pretén obtenir mesures en ambients estesitia de tenir en compte que la
incidéncia del vent amb el microfon pot produir soroll que pot afectar les mesures
del nivell sonor, sobretot en freqiencies baixes.

Per tal de reduir aquest fenomen cal protegir et@fon amb una pantalla antivent.

Les pantalles antivent tenen forma de bola esféfigatre 5 i 10 cm de diametre i sén
de material amb porositat elevada per a poder bipsalrsoroll que pugui produir la
incidéncia del vent amb el microfon.

No obstant cal tenir present que aquestes pantatigzrotegeixen del soroll del fort
vent. Llavors cal evitar prendre mesures.

CALIBRADOR ACUSTIC

Un calibrador acustic és un aparell que generaoua sn nivell i a una freqiiéncia
determinada, indicats en l'aparell, servint comeé&enencia per poder calibrar el
sonometre en el moment que sigui necessari.

La calibracié ha de realitzar-se seguint les imsians del fabricant. | és convenient
realitzar una calibracié abans i després de cadana®ent per assegurar-se de que els
valors obtinguts sén correctes.
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Almenys un cop a lI'any també s’ha de verificar qlenivell de pressio sonora del
calibrador acustic és el correcte en un labora®galibracié acreditat.

1.0.2. INDICADORS DEL NIVELL DE SOROLL

Els sorolls generats pel flux dels ferrocarrils #antuants, i per tant €s necessari poder-
los caracteritzar d’'una manera simple per tal ddepaonesurar el nivell de molesties
associat.

L'indicador utilitzat és el kg, el nivell de pressié sonora continu equivaleditj tom
s’especifica en la Norma UNE-EN ISO 1996-1:2003rr€spon a un nivell, estimat
constant, de la pressio acustica per la que latiaiad’energia acustica emesa, durant
un periode fix de temps (T), seria la mateixa gud’lin soroll real i fluctuanfveure
Fig. 3.2.).

a0
=]
20 f_\—/\\
Lheq,
=
]
B om
&5 __Ff
- - Infeniale de paso de fren (1) h\
=
i 2 4 E = 1 12 14
Hempo =)

Fig 3.2. Grafica d’estimacié del nivell de pressaora equivalent.

Normalment i donat que s'utilitza el filtre de p@nacio A s’escriu heqr. | €S determina
mitjangant I'expressio:

Lai
Laeqr = 10 Iogli(%j DZ(lOlO 1, ﬂ [dBA] Eq.1.1.
on:

Laegr €S el nivell de pressié sonora continu equival@mtderat A, mesurat durant el
periode T, expressat en dBA.

T és el temps real de I'exposicio del soroll, I'ivaErde temps de mesurament.

Lai, €s el nivell sonor de l'interva) expressat en dBA.

ti, €s el temps de linterval

Mentre que si es pretén determinar el nivell sanaxim al pas d’'un tren, s’utilitza
I'indicador Lamax, que correspon al nivell de pressié sonora pohderamb constant
d’integracio fast (pel sonometre)admax definit en la Norma UNE-EN ISO 1996-
1:2003, registrat en el periode temporal d’avaluaci
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1.1. INSTRUMENTACIO UTILITZADA

L’adquisicié de les dades Uutils per aquest projdtteestat realitzada pels seguents
aparells de mesura:

SONOMETRE
S’ha utilitzat un sonometre integrador promitjadertipus 1 ( per mesures de precisio )

de la marca CESVA model SC130 el qual compleixegdgiisits d’instrument de classe
1, especificats en la Norma EN 61§Y2ure Fig. 3.3.).

Fig 3.3. Foto sonometre

També pot utilitzar-se com analitzador d’espectetemps real per bandes de terg
d’octava, utilitzant el filtre de ponderacié A, 'adord amb els requisits especificats en
la Norma EN 61260.

Es aquesta segona funcié del sonometre la queusilitaat per obtenir les diferents
mesures de nivells de pressio sonora.

El calibrador acustic del sonometre és de la m&E&VA model CB-5veure Fig.
3.4.) el qual compleix els requisits de classe 1, déemnb la Norma EN 60942.

Fig 3.4. Foto calibrador acustic
ANEMOMETRE

Les lectures dels parametres climatics de velodghtent i de temperatura ambiental
en els punts estudiats per cada mesura de sorolretle s’ha efectuat amb un
anemometre de la marca CFM Master model DCFM &9€udre Fig. 3.5.).
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Fig 3.5. Foto anemometre

MESURADOR LASER

Les mesures de les diferents distancies i altuvesiotervenen en l'estudi han estat
realitzades mitjancant un mesurador laser de laanidiLTI model PD28veure Fig.
3.6.).

Fig 3.6. Foto mesurador laser

1.2. PUNTS DE MESURA

Els punts per realitzar les mesures s’han congitiemant en compte I'entorn acustic de
tal forma que existeixi una propagacio lliure del Aixi doncs els punts per I'estudi
han estat seleccionats sota les segulients consateralentorn:

- El sol en l'area d’estudi el més pla possibleataex irregularitats significatives del
terreny.

- L'area d’estudi lliure d’objectes reflectors deug mida que puguin pertorbar el camp
de so, ja siguin naturals o artificials, tal congues, turons, muntanyes, murs, ponts,
edificis... Concretament, una area lliure de rddindenys 3 vegades la distancia de
mesura.

- L’area entre el microfon i la via el més lliuregsible de matéria absorbent com pot
ser la vegetacio alta.
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| lliure també de qualsevol cobertura reflexantndéaigua o gel, o absorbent com la

neu.

Intentant complir el més estrictament possible atpsecondicions s’han seleccionat dos

punts proxims entre ells, un en abséncia de pardgalistica anomenat PUNT(\eure
Fig. 3.7.)i un altre en presencia d’aquesta anomenat PUNE&We Fig. 3.8.).

PUNT 1 - VISTA OEST

PUNT 1 - VISTA EST

Fig 3.7. Imatges reals del PUNT 1 de la zona ddistu
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PUNT 2 — VISTA EST

; .
e

Fig 3.8. Imatges reals del PUNT 2 de la zoé ddbstu
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També cal considerar que degut a la proximitat 'datdvia A-2 s’ha intentat
seleccionar els punts d’estudi el més lluny possibhquesta de forma que afecti el
menys possible a les mesures.

A Fig. 3.9.es mostra el la zona estudiada de la partida degde Sanui tot indicant
en colorblau la preséncia de la pantalla acustica vermellels punts de mesura.

Ait

antalla acustica

Fig 3.9. Ortofoto de la di, ntikica IT1, PUNT 2ip
existent.

1.3. CONDICIONS METEOROLOGIQUES EN EL MOMENT DE
MESURA

Existeixen certs factors meteorologics que calrtem compte per tal de qué no
influeixin significativament en els resultats de faesures degut a efectes de reflexié o
absorcié de les ones sonores.

Es per aixd que les diferents mesures han estditzagies sota condicions
meteorologiques optimes i s’ha evitat prendre nessur

- En situacions de boira densa, pluja o neu.

- Si la superficie del sol en I'entorn d’estuditexba mullada per boira, pluja o neu.

A més a meés també cal tenir present que la vetat#avzent no superi els 5 m/s, en cas
contrari el soroll de vent pot incrementar els hsvgonors de les lectures.
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1.4. METODOLOGIA

Per cadascun dels dos punts s’han realitzat vamesures acustiques dels diferents
trens, en diferents hores i en diferents direccamsirculacio dels trens.

S’ha situat el sonometre amb I'eix del microfon posicio horitzontal i dirigit
perpendicularment a la via sobre un tripode a ugada de aproximadament 1,5 m
respecte el terra.

Cal veure pero que aquesta alcada és respecteael t® respecte la via que es troba en
diferent cota de nivell d'alcada. La alcada rea del microfon del sonometre respecte
la via és de 1,4 m pel punt de mesures sense lgaatalstica i de 0 m pel punt de
mesures amb pantalla acustica.

La posicidé del microfon respecte 'eix de la vianta® varia segons el punt i la via en
guestio, tal i com es mostra allaula 3.1.

Distancia [m] Alcada [m]
Via 1 12,6
PUNT 1 Via 2 17,3 14
Via 3 26,3 ’
Pantalla 4,8
Via 1 15,9
PUNT 2 Via 2 20,6 0
Via 3 29,6

Taula 3.1. Relacio de distancies i alcada sega@ndiferents vies als punts mesurats.

Pel punt 2, punt de mesura amb pantalla acusticeji@ofon queda situat a una
distancia de 4,8 metres respecte la pantalla iimtald perpendicular al seu pla
vertical.

Les mesures han estat preses en diferents frang@sids per tal d’obtenir una
equivaléncia més acurada dels nivells sonors quiupixen els mateixos tipus de trens
en diferents moments del dia.

Per evitar possibles errors de mesura el sonorhatestat calibrat abans i després de
cada serie de mesures.

Les mesures obtingudes amb el sonometre correspnevell de pressio acustica
equivalent ponderat A feq7) durant l'interval de temps de mesuramdni per bandes
de ter¢ d’octava. On també s’indica el nivell degsié sonora maxima de linterval de
mesurament ponderat Afrmay-

L’interval de temps de mesurameil) &’elegeix de tal forma que la mesura comenci
quan el nivell de pressié acustica instantania patdA (a,) del tren a mesurar es
troba 10 dB per davall del mesurat quan la paradgera del tren es troba davant la
posicié del microfon i que finalitza quan el niva#é pressio sonora sigui 10 dB inferior
al mesurat quan la part posterior del tren es tdaliant la posicid del microfon, tal i
com especifica la Norma UNE-EN ISO 3095:2@0éure Fig. 3.10.).
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Fig 3.10. Determinaci6 de l'interval de temps desumament del soroll que irradia un tren.
1) Nivell de pressi6 sonora, ponderatlag; 2) temps.

També amb el sonometre, i per cada mesura de slardhen, s’ha comprovat que el
nivell de pressio sonora del soroll de fohg 1o hagi afectat de manera significativa el
resultat obtingut. Per aix0, a continuacié de aaésura de soroll de tren s’ha mesurat
el nivell de pressié sonora del soroll de fons mpad A (ag), durant un temps de
mesurament de 3 minuts, tot observant que esadtot@nys 10 dB per sota de la lectura
del nivell de pressio sonora equivalent ponderétAqm, obtinguda al mesurar el soroll
del ferrocarril en preséncia del soroll de fons,qaala banda de freqiiéncia utilitzada.
En cas contrari la mesura del soroll del tren gpiita ha estat descartada, tal i com
especifica la Norma UNE-EN ISO 3095:2006.

Per cada mesura realitzada s’han anotat els fagtetsorologics, els valors mesurats
amb un anemometre, la temperatura ambiental i Natatel vent. | a través de la web
del Servei Meteorologic de Catalunya s’ha extretvalors d’humitat relativa i pressié
atmosférica, en funcié de I'hora de cada mesuralaetaciO meteorologica meés
proxima, que en aquest cas és la que es trobaratipiud’Alcarras (Lleida). [Alcada:
130m, Latitud: 41,57°, Longitud: 0,552°]

1.5. DADES OBTINGUDES

De tot el conjunt de les lectures acustiqgues obtleg en el treball de camp, s’han
seleccionat per cadascun dels diferents trens, miesures dels nivells sonors més
repetits i sempre tenint en compte que la difeeeroire les lectures no sigui superior a
3 dB, doncs no serien mesures valides d’acord anNotrma UNE-EN 1SO 3095:2006
(veure Taules 3.2. a 3.37.).
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1.5.1.PUNT 1 MESURES SENSEINFLUENCIA DE PANTALLA ACUSTICA

Hora Data
11:11 27/12/07
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
AVE 126 m Lleida
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
5,6 °C 1,70 m/s 95 % 1031,8 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
33,2 dBA

Grafic frequencial soroll de fons
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DADES SOROLL

Temps del mesurament

10 s

Nivell pressié sonora equivalent (ponderat A)

82,6 dBA

Grafic frequéncial soroll

=h b =k =l =l

[ R R R L e L g S R R 0
[ o e e e

Li(dE]

10
1245
16
20
i)
A0
a0
{6 ]
fll
100
125
160
200
250
a
A00
]
G0
Ao
1k

Mh
1,24k
1,6k
2k
2 5k
314k
Ak
Ak
G 3k
ik
10k
12 4k
16k
20k

Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

87,0 dBA

Taula 3.2. MESURA 1 sense influencia de pantalisstica de tren AVE.
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Hora Data
13:12 27/12/07
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
AVE 126 m Lleida
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
6,2 °C 0,73 m/s 91 % 1031,8 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
30,3 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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DADES SOROLL
Temps del mesurament
10s
Nivell pressié sonora equivalent (ponderat A)
81,7 dBA

Grafic frequencial soroll
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

86,8 dBA

Taula 3.3. MESURA 2 sense influencia de pantalisstica de tren AVE.
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Hora Data
09:32 05/04/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
AVE 126 m Lleida
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
13,6 °C 0,64 m/s 70 % 1018 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
36,6 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)
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Taula 3.4. MESURA 3 sense influéncia de pantalisstica de tren AVE.
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X de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

2

Victor Romero Artigues

Hora Data
14:45 27/12/07
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
AVE+ 12,6 m Camp Tarragona
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosiea
7,8°C 0,00 m/s 85 % 1031,8 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
34,6 dBA
Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

96,1 dBA

Taula 3.5. MESURA 1 sense influencia de pantalistica de tren AVE+.
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Hora Data
20:51 27/12/07
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
AVE+ 12,6 m Camp Tarragona
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
2,2°C 2,05 m/s 87 % 1031,8 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
39,2 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons

=l bl i i

Lip(dE]
P el e TR0 == 20 CE 00 e P 3 Cd P
A O D D D D O D D D

RN e R EE S4B L5 EREEsiaafSSiasSaES
—_ "'_-_I — = 0 = DD 00 -\'l,'_ -\l"v_j =] '-_-q"-_-\l
flHz
DADES SOROLL
Temps del mesurament
4s
Nivell pressié sonora equivalent (ponderat A)
92,8 dBA

Grafic frequencial soroll

=l i i i

Lp[dE]
[ e e s b e [ f e o ) o LR O
Lo e e e e e e e e )

DQwWooummoo Moo oo oo X XX 25 XX XX g X2
—Tm N S onoONoS N —oomRo—oNnnerinmoo oo
— - = 0 O 0D =F WD D 00 = o T =) — &

: -— g -—

Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)
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Taula 3.6. MESURA 2 sense influencia de pantalistica de tren AVE+.
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Hora Data
17:42 04/04/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
AVE+ 12,6 m Barcelona
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
24,6 °C 1,93 m/s 58 % 1018 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
33,2 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

94,3 dBA

Taula 3.7. MESURA 3 sense influéncia de pantalistica de tren AVE+.
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Hora Data
17:20 04/04/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
TALGO 26,3 m Lleida
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
24,6 °C 1,93 m/s 57 % 1018 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
33,2 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Taula 3.8. MESURA 1 sense influéncia de pantalistica de tren TALGO.
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Hora Data
09:18 05/04/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
TALGO 26,3 m Montsé
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
12,8 °C 0,64 m/s 70 % 1018 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
38,3 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

83,8 dBA

Taula 3.9. MESURA 2 sense influéncia de pantalisstica de tren TALGO.
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Hora Data
14:49 06/04/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
TALGO 26,3 m Montso6
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
24,7 °C 3,64 m/s 13 % 1003 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
34,6 dBA
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Taula 3.10. MESURA 3 sense influéncia de pantalisstica de tren TALGO.
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Hora Data
22:42 09/01/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
ESTRELLA 26,3 m Montsé
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
10,8 °C 0,73 m/s 93 % 1017 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
35,8 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

85,9 dBA

Taula 3.11. MESURA 1 sense influéncia de pantalistica de tren ESTRELLA.
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Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr
de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

Victor Romero Artigues

Hora Data
01:14 10/01/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
ESTRELLA 26,3 m Saragossa
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
5,4°C 0,00 m/s 95 % 1017 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
37,1 dBA
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

87,4 dBA

Taula 3.12. MESURA 2 sense influéncia de pantalistca de tren ESTRELLA.
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Hora Data
09:04 05/04/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
ESTRELLA 26,3 m Lleida
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmositea
12,3°C 0,64 m/s 70 % 1018 mb

Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)

38,3 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

89,0 dBA

Taula 3.13. MESURA 3 sense influéncia de pantaliestica de tren ESTRELLA.
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Hora Data
13:20 27/12/07
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
REGIONAL EXPRESS 26,3 m Montso6
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
6,2 °C 0,73 m/s 90 % 1031,8 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
30,3 dBA
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

80,2 dBA

Taula 3.14. MESURA 1 sense influéncia de pantalisstica de tren REG./REG.EXPRESS.
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de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

Romero Artigues

Hora Data
14:32 27/12/07
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
REGIONAL EXPRESS 26,3 m Lleida
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
7,2°C 0,00 m/s 85 % 1031,8 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
34,6 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)
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Taula 3.15. MESURA 2 sense influéncia de pantalistica de tren REG./REG.EXPRESS.
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Hora Data
23:16 9/01/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
REGIONAL EXPRESS 26,3 m Lleida
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
10,8 °C 0,73 m/s 93 % 1017 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
35,8 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

79,0 dBA

Taula 3.16. MESURA 3 sense influéncia de pantalistica de tren REG./REG.EXPRESS.
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Hora Data
23:33 09/01/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
MERCADERIES 26,3 m Saragossa
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosiea
8,1°C 0,00 m/s 93 % 1017 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
35,8 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Taula 3.17. MESURA 1 sense influéncia de pantalistica de tren MERCADERIES.
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Victor Romero Artigues

Hora Data
00:05 10/01/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
MERCADERIES 26,3 m Lleida
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
7,4°C 0,00 m/s 94 % 1017 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
37,1 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)
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Taula 3.18. MESURA 2 sense influéncia de pantaliestica de tren MERCADERIES.
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Hora Data
00:39 10/01/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
MERCADERIES 26,3 m Lleida
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
6,9 °C 0,27 m/s 95 % 1017 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
37,1 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

86,3 dBA

Taula 3.19. MESURA 3 sense influéncia de pantalistica de tren MERCADERIES.
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X Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr
de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

1.5.2.PUNT 2 MESURES AMB INFLUENCIA DE PANTALLA ACUSTICA

Hora Data
19:08 09/01/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
AVE 159 m Lleida
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
10°C 0,00 m/s 89 % 1017 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
44,3 dBA
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Taula 3.20. MESURA 1 amb influéncia de pantallastica de tren AVE.
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Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr

X de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

2

Victor Romero Artigues

Hora Data
09:13 10/01/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
AVE 159 m Lleida
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
9,5°C 0,22 m/s 97 % 1017 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
34,5 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

67,6 dBA

Taula 3.21. MESURA 2 amb influéncia de pantallastica de tren AVE.
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X de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

2

Victor Romero Artigues

Hora Data
23:13 04/04/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
AVE 20,6 m Saragossa
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosiea
7,2°C 0,00 m/s 85 % 1018 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
43,1 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

68,7 dBA

Taula 3.22. MESURA 3 amb influéncia de pantallastica de tren AVE.
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X de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

2

Victor Romero Artigues

Hora Data
14:48 09/01/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
AVE+ 159 m Camp Tarragona
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmositea
16 °C 0,68 m/s 81 % 1017 mb

Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)

40,1 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

77,9 dBA

Taula 3.23. MESURA 1 amb influéncia de pantallastica de tren AVE+.
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X de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

2

Victor Romero Artigues

Hora Data
22:41 04/04/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
AVE+ 159 m Barcelona
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
9,7°C 0,27 m/s 82 % 1018 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
43,1 dBA
Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

78,5 dBA

Taula 3.24. MESURA 2 amb influéncia de pantallastica de tren AVE+.
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Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr
de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

Victor Romero Artigues

Hora Data
08:25 07/04/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
AVE+ 159 m Barcelona
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
12,3°C 0,27 m/s 51 % 1003 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
36,4 dBA
Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

78,6 dBA

Taula 3.25. MESURA 3 amb influéncia de pantallastica de tren AVE+.
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X de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

2

Victor Romero Artigues

Hora Data
09:11 10/01/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
TALGO 29,6 m Montso6
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
9,5°C 0,22 m/s 97 % 1017 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
36,4 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

68,7 dBA

Taula 3.26. MESURA 1 amb influencia de pantallasticé de tren TALGO.
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Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr

X de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

2

Victor Romero Artigues

Hora Data
14:48 04/04/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
TALGO 29,6 m Montsé
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
27,7 °C 1,92 m/s 27 % 1018 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
40,1 dBA
Grafic frequencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)
68,3 dBA

Taula 3.27. MESURA 2 amb influencia de pantallasticé de tren TALGO.
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Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr
de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

Hora Data
09:07 07/04/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
TALGO 29,6 m Montso6

DADES AMBIENTALS

T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosiea
13,8°C 0,60 m/s 52 % 1003 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
34,5 dBA
Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

69,4 dBA

Taula 3.28. MESURA 3 amb influéncia de pantallastica de tren TALGO.
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X de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

2
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Hora Data
22:30 04/04/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
ESTRELLA 29,6 m Montsé
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmositea
9,7°C 0,27 m/s 82 % 1018 mb

Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)

43,1 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

74,1 dBA

Taula 3.29. MESURA 1 amb influéncia de pantallastica de tren ESTRELLA.
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X de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

2

Victor Romero Artigues

Hora Data
00:36 05/04/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
ESTRELLA 29,6 m Montsé
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmositea
7,6 °C 0,00 m/s 88 % 1018 mb

Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)

41,3 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

71,9 dBA

Taula 3.30. MESURA 2 amb influéncia de pantallastica de tren ESTRELLA.
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Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr
de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

Victor Romero Artigues

Hora Data
08:34 05/04/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
ESTRELLA 29,6 m Saragossa
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosiea
12,9°C 0,64 m/s 76 % 1018 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
36,4 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

72,5 dBA

Taula 3.31. MESURA 3 amb influéncia de pantallastica de tren ESTRELLA.
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Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr

de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

Victor Romero Artigues

Hora Data
13:21 09/01/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
REGIONAL EXPRESS 29,6 m Montsoé
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmositea
15,7 °C 0,45 m/s 81 % 1017 mb

Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)

38,0 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

67,3 dBA

Taula 3.32. MESURA 1 amb influéncia de pantallastica de tren REG./REG.EXPRESS.
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X de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

2

Victor Romero Artigues

Hora Data
15:05 09/01/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
REGIONAL EXPRESS 29,6 m Montsé
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
16 °C 0,68 m/s 81 % 1017 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
40,1 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons

=l bl i i

Lip(dE]
P el e TR0 == 20 CE 00 e P 3 Cd P
A O D D D D O D D D

R E R RS EEE L3 EREEfEa S SSAsSaES
—_ "'_-_I — e Ol 0D = WD 0@ 2 -\q"-_'__.l [i=] —
flHz
DADES SOROLL
Temps del mesurament
5s
Nivell pressié sonora equivalent (ponderat A)
64,0 dBA

Grafic frequencial soroll

=l i i i

Lp[dE]
[ e e s b e [ f e o ) o LR O
Lo e e e e e e e e )

DwWooWmumoo Moo oW oo oo X X252 X X X g L2
R o T e e o T e T e e e B L L e A T ]
— "-u_-_l — 000D =F D 00 o o I o — g ™
) -— i) -—
flHz

Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

66,9 dBA

Taula 3.33. MESURA 2 amb influencia de pantallastica de tren REG./REG.EXPRESS.
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Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr

de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

Victor Romero Artigues

Hora Data
13:21 04/04/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
REGIONAL EXPRESS 29,6 m Montsoé
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmositea
26,7 °C 1,50 m/s 33 % 1018 mb

Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)

40,1 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

65,8 dBA

Taula 3.34. MESURA 3 amb influéncia de pantallastica de tren REG./REG.EXPRESS.
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Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr

4
’\y/x de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

Victor Romero Artigues

Hora Data
20:26 09/01/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
MERCADERIES 29,6 m Lleida
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
9,2°C 0,86 m/s 91 % 1017 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
34,9 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)
73,8 dBA
Taula 3.35. MESURA 1 amb influéncia de pantallasticé de tren MERCADERIES.
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2

Victor Romero Artigues

Hora Data
20:47 09/01/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
MERCADERIES 29,6 m Lleida
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmosfea
8,9°C 0,00 m/s 92 % 1017 mb
Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)
34,9 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

73,4 dBA

Taula 3.36. MESURA 2 amb influéncia de pantallasticé de tren MERCADERIES.
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Hora Data
23:51 04/04/08
DADES FONT EMISSORA
Tipus Posicio Direccio
MERCADERIES 29,6 m Lleida
DADES AMBIENTALS
T2 ambiental Vel. Vent Humitat Relativa P. atmositea
7,8°C 0,00 m/s 86 % 1018 mb

Nivell pressié sonora soroll de fons (ponderat A)

41,6 dBA

Grafic frequiencial soroll de fons
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DADES SOROLL

Temps del mesurament

24's

Nivell pressié sonora equivalent (ponderat A)

70,5 dBA

Grafic frequencial soroll
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Nivell pressié sonora maxima (ponderat A)

72,9 dBA

Taula 3.37. MESURA 3 amb influéncia de pantallastica de tren MERCADERIES.
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ANNEX 2: CALCULS

2.1. CALCUL DE NIVELL DE POTENCIA ACUSTICA DELS
TRENS

A partir de les diferents mesures acustiques raalés en un punt sense influéncia de
pantalla acustica (PUNT 1japartat 1.5.1 de I'Annex 1¢s determina el nivell de
poténcia acustical{) del soroll que irradien els diferents trens quetipipen en
I'estudi.

Primerament, es preveu la ubicacié del focus dellsde cada tren en funcié de les
seves caracteristiques técniques.

2.1.0. CONCEPTES TEORICS

A continuacio es defineixen les caracteristiguésdmll que emet un tren, i els factors
a tenir en compte en la seva avaluacio.

2.1.0.1. DESCRIPCIO DEL SOROLL DE TREN

Un tren és una font sonora complexa que es comgortala suma de varies fonts
sonores aillades.

Principalment el soroll originat per un tren encalaciéo depén de les caracteristiques
del tren, aixi com del nombre de vagons, de laegari locomotores utilitzades, i de les
caracteristiques de la via per la que circula.

Es caracteritza per ser un soroll discontinu eteraps, on les fonts del soroll varien en
funcio de la velocitat del tren.

Per velocitats baixes predomina el soroll del matarel cas de locomotores diésel, i el
soroll provocat pel contacte de les rodes ambreil.cAquest tipus d’activitat produeix
sorolls de frequiéncia relativament baixa.

Mentre que quan el tren circula a grans velocitatssoroll aerodinamic esdevé la
principal font de soroll. Amb 'augment de la vatat augmenta la quantitat d’energia
sonora d’alta frequiéncia, i per tant es percepsenaacié més molesta del soroll.

Aixi doncs, el soroll que provoca un tren en ciacih esta format per la suma de varis
sorolls de diversos origens.
Es poden classificar les fonts de soroll d’un &arcirculacio de la seguent forma:
» Soroll de traccio
0 Segons el tipus de motor
» Soroll de rodament i fregament de les rodes
0 Segons la longitud del tren (Locomotores + vagons)
0 Segons la carrega del tren
0 Segons el tipus de rodes del tren
0 Segons el tipus de via
e Soroll aerodinamic
0 Segons la velocitat
* Soroll de frenat
o Segons el tipus de frens
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No obstant en termes de calculs es considera cgaral de tren prové d’un unic focus

. . 3 . . .
emissor. Aproximadament sﬂuatBade I'algcada total del tren i respecte I'eix devika

SOROLL DE TRACCIO

Esta caracteritzat pel tipus de motor de la locomagta part d’altres factors com els
sistemes de traccio.

Hi ha dos tipus de motors per una locomotora: nsotheésel i motors electrics. Les

locomotores de motor diésel emeten un soroll deciftmament considerable en

comparacio les locomotores de motor electric.

Aquest tipus de soroll és el predominant en veddgitie tren baixes de fins als 60 km/h
aproximadament.

SOROLL DE RODAMENT | FREGAMENT DE LES RODES

Es el soroll produit pel contacte entre les rodekrails. La fricci6 d’aquest contacte
depén en gran mesura dels materials de les rodeks irails, aixi com de les seves
rugositats i de la carrega del tren. Com menyssegagiguin les superficies de contacte
entre les rodes amb els rails, menys soroll esyinéad

En aquest tipus de soroll també s’engloba el pratvper les vibracions que es puguin
originar al rail-travessa i/o a la carrosseria tteh doncs depén en gran mesura
d’aquesta interaccio entre la roda i el rail.

A la Fig 3.11.es mostra com degut a les irregularitats micrage@s de les superficies
de contacte entre roda-rail (1) es generen esfa@gesndueixen a respostes dinamiques
de vibracio que acaben originant soroll en la cm®oa del tren (2) i al rail (3) que a la
vegada poden provocar també el mateix efecte dralessses que sustenten la via (4).

Fig 3.11. Focus de soroll degut al rodament i fregiat de les rodes.

El factor de la carrega en I'efecte d’interacciéremoda i rail dependra de cada cas, ja
gue més pes pot produir més soroll al haver-hi im&so, pero també pot provocar un
esmortiment de les vibracions del tren, i per taahys soroll, depenent de com estigui
situada aquesta carrega, sobretot és el cas psrdeemercaderies.
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L’estat de conservacio de la via també és un faotportant, ja que possibles defectes
o irregularitats poden augmentar aquest tipus o@lso

A més a més, vies corbes de radi reduit provoquemerement de soroll degut al
fregament entre la pestanya de la roda i el rail.

Es el soroll predominant en velocitats que osaildetre els 60 i els 200 km/h.
SOROLL AERODINAMIC

El soroll de tren varia amb la velocitat. Per urtenatipus de tren i amb les mateixes
caracteristiques de la via, el soroll augmenta sunaeque s’'incrementa la velocitat del
tren. Quan la velocitat és molt alta, a partir d20® km/h, aquest tipus de soroll
predomina sobre els altres, esdevenint la prinégoalde soroll.

SOROLL DE FRENAT

Existeix un quart tipus de soroll que es produdixelstren frena. El soroll que
produeixen els frens quan aguests actuen depém skva tipologia: frens de sabata o
frens de disc. Una frenada amb frens de sabataygphentar el soroll del tren en 8
dBA mentre que amb frens de disc aquest augmetd 2siBA.

A més, s’ha de tenir en compte que els frens derdantenen molt millor I'estat de les
rodes, amb la conseglient accié favorable sobrerell produit per la interaccié entre
la roda i el carril.

2.1.0.2. FACTORS QUE INCIDEIXEN EN L’AVALUACIO DEL SOROLL

Per avaluar el soroll a una certa distancia de& $onora, no només s’ha de tenir en
compte la mencionada font sonora sind també ledicions en qué es propaga lI'ona
sonora, ja que sovint és complexa i es pot comptieat en funcio dels factors que hi
estiguin presents.
Existeixen varis factors importants que influeixem la propagacio del so, com la
distancia a la font emissora, les condicions metegiques de l'atmosfera on es
realitza la propagacio o les caracteristiques gdiggies i topografiques del terreny.
Aquests factors son:
» Distancia
» Condicions meteorologiques
0 Humitat
0 Temperatura
o Vent
* Terreny
o Sol
o Vegetacio
0 Obstacles

Tot seguit es descriuen els diferents efectes gpecelueixen degut a aquests factors.
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ATENUACI(') PER DIVERGENCIA GEOMETRICA (4). FONT DE SOROLL EN
LINIA

A causa de la dispersio de I'energia per I'esdanj\ell de pressié acustica disminueix
al allunyar-se de la font de soroll. Aixo es deingpalment a la divergéncia de les
ones sonores radiades des de la font.

Les dimensions i les formes de les fonts de samfllieixen en la manera en qué el
soroll es distribueix en I'espai. Els ferrocarels tracten com a fonts en linia. En aquest
cas, la font sonora radia en forma de mig cilindrada vegada que, a partir d’'una certa
distancia, s’allunya el doble, el nivell de pressdnora es redueix en 3 dB
aproximadamenfveure Fig. 3.12.).

Fig 3.12. Tipus de font de soroll en linia.

Es pot estimar el nivell de pressié sonora d’'um lioeal a una determinada distancia a
partir del nivell de potencia sonora per mitja’'d&pressio:

Lp = Lw— 10 logr +10[ﬂog{2 Dan‘l(ﬁﬂ — k [dB] Eq.2.1.1.

on:

L, €s el nivell de pressié sonora en decibels (dB).

Lw, €s el nivell de potéencia sonora en decibels (dB).

r, és la distancia respecte la font emissora, exgressmetres (m).

L, és la longitud de la font lineal, expressat etresgm).

k, factor que depén d'on es troba situada la font
k = 8, si la font es troba situada sobre una supenfégiectora.
k = 11,si la font es troba a l'aire lliure.

També es pot obtenir el nivell de pressié sonowma determinada distancia a partir
d’'una altra mesura de nivell de pressié sonoraanggnt I'expressio:

Lp2= Lps — 10 log2 [dB] Eq.2.1.2.
r.l
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on:

Lpo, €s el nivell de pressio sonora (dB), a una disséan de la font emissora.
Ly1, €s el nivell de pressio sonora (dB), a una diséan de la font emissora.
ro, €s la distancia, en metres (m), d’un punt 2farlhemissora.
ri, s la distancia, en metres (m), d'un punt 1farlhemissora.

ATENUACIO ATMOSFERICA (Aum)

ATENUACIO DEL SO PER L’AIRE [dB/100m]

Hy oC Humitat relativa
40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
63 0-30 0 0 0 0 0 0 0
125 0-30 0 0 0 0 0 0 0

250 0-30 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
500 0-15 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
>15-30 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

0 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2

5 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2

10 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1

1.000 15 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
20 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

25 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

30 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

0 2,6 2,1 1,7 15 1,3 1,1 1,0

5 2,0 1,6 1,2 1,1 0,9 0,8 0,7

10 15 1,2 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5

2.000 15 1,1 0,9 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4
20 0,8 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3

25 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2

30 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2

0 7,4 6,8 6,0 5,3 4,6 4,1 3,7

5 7,1 6,3 53 4,6 4,0 3,6 3,3

10 6,9 5,4 4,6 3,9 3,4 3,1 2,8

4.000 15 5,6 4.4 3,6 3,0 2,6 2,3 2,1
20 3,2 2,6 2,1 1,7 15 1,3 1,2

25 2,5 2,0 1,6 1,3 1,2 1,1 0,9

30 2,0 1,5 1,3 11 1,0 0,9 0,8

0 14 15,5 16 15 14,5 14 13
5 17,5 17 15 14 12,5 11,5 10,%

10 17,5 15 13 11 9,8 8,8 7,9

8.000 15 15 12,5 10,5 8,9 7,5 8,6 6,0
20 12 9,8 8,1 6,8 5,9 5,2 4,6

25 9,5 7,8 6,5 5,3 4,6 4,1 3,7

30 7,5 6,0 5,0 4,3 3,8 3,3 3,0

Taula 3.38. Atenuaci6 atmosférica del so.
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En I'atmosfera real, les ones sonores no segudeseheis de divergencia geometrica,

ja que l'aire no és un gas de densitat homogénéstai en repos absolut. A mesura que
el so es propaga a través de I'atmosfera, la sesayi@ es converteix gradualment en
calor mitjancant varis processos moleculars denatsiabsorcio de l'aire.

L’atenuacio del so deguda a I'absorcié de I'airpateen gran mesura de la frequéncia i
de la humitat relativa, i en menor mesura de |lgtatura.

Basicament, I'atenuacié és menor com major ésal ge humitat de I'ambient. Aixi
doncs, és facil observar que els nivells de s@@ii majors en dies amb boira, 0 en
situacions de pluja o neu, on I'atenuacié és praotent nul-la.

També depén en certa mesura de la distancia, &gotcié del so en laire
insignificant per a distancies curtes des de Id, fdistancies inferiors a 100 metres,
excepte per a frequiéncies molt altes.

Mentre que per distancies grans, I'atenuacio drsbrcié de l'aire és significativa per
totes les frequiéncies, i per tant cal considerar-se

Pel cas del soroll que irradia un tren, I'atenugueé absorcié de I'aire només es té en
compte per distancies superiors a uns 300 memasgsecontrari es considera zero.

En laTaula 3.38.es mostra els valors d’atenuacio per I'absorcidalee en dB/100m
en funcié de la humitat, la temperatura i la freyii& en bandes d’octava del so.

REFRACCIO DE L'ATMOSFERA. FORMACIO D'OMBRES PER LES
VARIACIONS DE TEMPERATURA | VENT

La velocitat del so a I'aire varia en funcié deskva temperatura i de la velocitat del
vent. Degut a que les ones sonores es propaguenaatmosfera en la que tant la
temperatura del aire com la velocitat del vent éo sniformes, apareixen fenomens de
reflexié que alteren els nivells sonors en elsrdifes punts del mateix espai.

En condicions normals, el ambient és més frescjarm#itud. Com la temperatura de
I'aire disminueix amb l'algcada, els raigs sonorscegben i s’eleven, degut a qué els
fronts d’ones en la part inferior van més rapids gn la part superior, formant una zona
on la propagacio del so esta molt atenuada anoraerwan d’'ombra acustica.

ones sonores

‘-._ ;k ll 4" ;I ones sonores < \\bi L 7{/ .
Disminucio de & I.-J £ \ \'\.\ / /f Increment de
temperatura \ \\ I\. P f{ X \ If P temperatura
1 ! — L ] g
\‘“\ 3 \'\ ll‘. / / / ’ //d P '\\\.\ \ / ,fl/ e )
kY WA |4 & N //
b TS| L g l*-lg// ’
s S o e
£ _ﬁ““‘“m ) '-~~,________-»T-“" i 2% R R //‘&'r 4‘!{ b
LIRS LSS LA S S hiveigatsemal [ SV /L
Zona de Focus Zona de Focus

sombra acustica sombra acustica
Fig 3.13. Efecte de la temperatura sobre les comswss.
1) Quan la temperatura disminueix amb l'alcada@Q@an la temperatura augmenta amb l'al¢cada.
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Pero en el cas de que la temperatura augmenti’atpada del terra, els fronts de I'ona
sonora en la part superior aniran més rapids guéngdriors i, en consequéncia, els
fronts s’inclinaran cap al sol, arribant a totaslaperficie del terreny. Fet que pot
provocar que ones de soroll puguin escoltar-seaasgdistancies de la font. Aquest
fenomen d’inversio téermica esdevé amb frequencizeapre o a I'hiverr{veure Fig.
3.13)).

Un efecte similar produeix el vent. La presencibveat provoca que el so es propagui
seguint linies corbes enlloc de propagar-se ea titta. La propagacio és millor en el
sentit del vent, on els raigs sonors es corberatégrra. Contra el vent, la propagacio
és pitjor que en abséencia d’ell, els raigs sonersagben cap a dalt format una zona
d’ombra. Quan el vent bufa provoca un augment deliacitat del so amb l'al¢cada, les

capes inferiors son frenades pel terra, creanbie zi'ombra pel costat des d’on bufa
(veure Fig. 3.14.).

Velocitat del vent

Direccio del vent V(h)

Emissions sonores

A

o : h
/’ //// Zona de
ok 3 sombra
/// /;/H — acustica
LR EELABLL R EECTTHL LT T

Nivell de terra
Fig 3.14. Efecte del vent sobre les ones sonores.

Cal destacar pero, que la propagacio del so p&tandies horitzontals inferiors a 100
metres és independent de les condicions atmosésjiga que I'atmosfera es pot
considerar homogeénia i els raigs sonors com &sligetes.

Mentre que per distancies superiors a 100 metesyres condicions atmosferiques
favorables a la propagacio, especificades a catiouper tal de que aquestes afectin
relativament poc als nivells de pressio sonora:
- Propagacio sota unaversié de temperaturben desenvolupada.
- Vent descendendireccié del vent, bufant de la font al receptiins un angle de
45° de la via de propagacio que connecta la fdraatell amb el receptor.
- Velocitat del venho superior &m/si presa entre 3 i 11 metres respecte el terra.

ATENUACIO DEGUDA AL SOL (Ass). REFLEXIO | ABSORCIO DEL TERRENY

La presencia d’'un determinat tipus de sol pot prodlteracions diferents en la
propagacioé del so.

3. ANNEXES 118



> X Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr
de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

Victor Romero Artigues

N2

Les superficies del sol poden classificar-se d@@wnb les seves propietats acustiques
de la segiient manera:
- Sol dur Paviment d’asfalt o formigd, aigua i totes lesnés superficies que
tinguin poca porositat.
- Sol tou EIl sol cobert per herba, arbres o algun altrestigge vegetacio i tots els
sols porosos adequats pel creixement de vegetat@pm les terres cultivables.
- Sol molt tou Les superficies molt poroses, com el sol cobemel, agulles de
pi 0 algun altre tipus de fullaraca similar.
- Sol mixt Una superficie de sol que inclou arees duregaso

Les ones sonores reflectides en superficies dentedures o poc poroses, com l'asfalt,
els paviments o les aigues de rius o llacs, en camse amb I'ona directa que arriba
de la font sonora al receptor, poden donar lloereinens d’interferencia i es poden
produir augments de nivells a freqliencies deterdeisa

De la mateixa manera, un sol mullat o una lamiaggda, augmenten el nivell de la
reflexio.

En canvi en terrenys naturals porosos, les onesre®mue es propaguen per l'aire al
incidir sobre aquests tipus de terreny son en phectides i en part absorbides,
produint una atenuacié del soroll, sent I'atenudai®t major com meés poros sigui el
terreny.

Pel soroll irradiat per trens i que es propagacthment en arees no pavimentades
relativament obertes, si I'alcada mitja de la viapdopagacio és inferior a 3 metres per
damunt del terra, I'atenuacié del sol pot determsgmitjancant I'expressio seguent:

r
Aso =4 log (%) [dB] Eq.231
r1
on:
Assl, €S I'atenuacio del sol, expressada en decibBls (d
rp, €s la distancia, en metres (m), d’'un punt 2farlhemissora.
ri, és la distancia, en metres (m), d’un punt 1farlhemissora.

En cas de qué l'alcada mitja de la via de prop@gatgui superior a 3 metres,
I'atenuacio del sol sera zero.

ATENUACIO DEGUT A LA VEGETACIO (Aeg

Els arbres i els arbustos situats entre una fombrsoi un receptor poden atenuar el
nivell sonor si intercepten la via de propagacidséica.

Tot i que per a que la vegetacié actui com a atdriule manera significativa ha de ser
molt densa i de varis metres de gruix. En cas adntro sera factor a tenir en compte.

A Taula 3.39.es mostra una taula on es determina I'atenuacia degetacio per unitat
de longitud en funcié de la freqiencia per bandestava.
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Atenuacio deguda a la propagacio a través de la vegcio (Aeg

Hz 31,5 63 125 250 500 100( 2000 4000

dB/m 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,12

Taula 3.39. Atenuaci6 degut a la vegetacio.
REFLEXIO PER OBJECTES

La proximitat d’obstacles de l'entorn, pot provocaaflexions de les ones sonores
causant interferencies no desitjades. L'energia guba a un receptor degut a la
reflexié per un obstacle augmenta I'energia sompra va directament de la font al
receptor, incrementant per tant els resultatsrdeddls de pressio sonora.

Els obstacles poden ser tan naturals, turons, spgunentanyes; com artificials, murs,
ponts, edificis...

2.1.1. SITUACIO DEL FOCUS DE SOROLL DELS TRENS

Tal i com s’ha comentat drapartat 2.1.0.1. de ’Annex,2es considera que el soroll
. - . . 3
dels trens prové d’'una Unica font situada aproxamaeht ag de l'alcada total del tren

I respecte l'eix de la via.

En laTaula 3.40.es mostra la situaci@oricade la font del soroll total que irradia cada
tren segons la seva alcada.

Tipus Tren Alcada Tren [m] Alcada Font [m]

AVE, AVE+ 3,890 2,3
4,310 (Locomotora)

TALGO 3,277 (Vagons) 2,1
4,310 (Locomotora)

ESTRELLA 3,277 (Vagons) 2,1

REG./REG.EXPRESS 4,196 2,5

MERCADERIES 3,890 2,3

Taula 3.40. Situacié teorica de la font de soreltdda tren segons la seva al¢cada.

Ara bé, veient les caracteristiques tecniquesttais(apartat 2.6.2.3. de la Memoria)
sabent els tipus de fonts sonores aillades que asenpel soroll d’'un trerfveure
'apartat 2.1.0.1. de '’Annex Zs pot comprendre facilment que cal ajustar slgltas
obtinguts. Doncs, per exemple, no té massa semdittof i sent trens amb la mateixa
alcada; el soroll del tren AVE i el del tren de MERDERIES provinguin d’una font
situada a la mateixa al¢cada, sent trens de caist@aes tecniques molt diferents.

El soroll que irradia un tren és la suma de somdddiferents fonts aillades, com son
principalment: el soroll aerodinamic, el soroll taccio, i el soroll de rodament-

L. . 3
fregament. Teoricament la font de soroll del cohges troba ag de l'algcada total del

tren. La font de soroll de traccié es troba situdd del tren i la font de soroll de
rodament-fregament queda situada sota el trentalBersi es parteix de la base que el
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soroll aerodinamic esdevé per igual en tot el aunglel tren, significa que el soroll de
traccio es superior al soroll de rodament-fregam@ancretament una relacio de 60-40
en escala a 100.

AVE/AVE+

Els tren d’Alta Velocitat Espanyola (AVE) son treshs nova generacio, on la traccio és
eléctrica i distribuida pels tots els vagons. S@mg dissenyats per circular a grans
velocitats, fabricats amb bons materials ben agistatre ells. Per tant el soroll de
traccié sera major que el soroll de rodament-fregggmdoncs es pot suposar una bona
interaccio entre roda-rail. Per tant, es dona peahba relacié de 60-40 en escala a 100.

TALGO/ESTRELLA

Donat que els trens TALGO i ESTRELLA son trens deacteristiques similars, no

s’estudien per separat. SOn trens compostos persoiv vagons i una locomotora que
els remolca. Aixi doncs el soroll de traccid solamgera produit per la locomotora,

mentre que el soroll de rodament-fregament exigieixtot el conjunt del tren. Pel que
es considera que el soroll de traccio sera meneretjsoroll de rodament-fregament,
pel que s’estableix una relacié 45-55 en escal2Da 1

REG./REGIONAL EXPRESS

Els trens REGIONALS soén trens curts de 2 o 3 vagonda traccio la donen un dels
vagons dels extrems en funcio del sentit de cicbdld@er tant el soroll de traccio hauria
de ser major que el soroll de rodament-fregamangug el tren no és el suficientment
llarg com per considerar-se a I'invers. Encara quefins al punt de considerar-se com
en el cas del tren AVE. Es suposa una relacié e#b5&n escala a 100.

MERCADERIES

Els trens de MERCADERIES soén trens lents i motgka amb vagons pesats remolcats
per una unica locomotora. Son trens favorables #emovibracions, tant en la
carrosseria com en la carrega que transportenoisdera llavors, que el soroll de
traccio hauria de ser inferior al soroll de rodatxfezgament, s’estableix una relacio de
40-60 en escala a 100.

. Relaci6 Soroll
Tipus Tren Alcada Tren [m] Tracci6-Rodament Alcada Font [m]
AVE, AVE+ 3,890 60-40 2,3
4,310 (Locomotora) i
TALGO 3,277 (Vagons) 45-55 1,6
4,310 (Locomotora) i
ESTRELLA 3,277 (Vagons) 45-55 1,6
REG./REG.EXPRES$ 4,196 55-45 2,3
MERCADERIES 3,890 40-60 1,6

Taula 3.41. Situacié suposada de la font de sdeotlada tren segons la seva alcada.
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En laTaula 3.41.es mostra situaciduposadade la font del soroll total per cadascun
dels trens a partir de les diferents consideracésnsentades en funcio de l'algada total
del tren.

2.1.2. PROCEDIMENT DE CALCUL

Es sap que la font de soroll de tren es tracta woanfont en linigapartat 2.1.0.2. de
I’Annex 2),on la pressio acustichy) es determina a partir #&€q 2.1.1; que correspon
a I'atenuacio per divergéncia4,) des de la font fins el punt considerat.

Llavors si es pretén determinar la poténcia acaiglig), i donat que la superficie per

sota d’'una via de tren sempre es considera abdof@&empren el valok = 11), s’obté
que:

Lw =Ly + 10 logr —10[I]og{2 Dan‘l(%ﬂ + 11 [dB] Eq.2.1.4

On la distancia de propagacij ye determinada per la diferéncia d’alcada i &atficia
(d) entre la font i punt considerat; tal i com es gteciar en I&ig 3.15

F -~
G | R
Q\*E
Fig 3.15. Distancia de propagadi}.
| que per trigonometria es pot calcular de la segfeema:
r= \/dF—P12 + (hF - hPl)2 [m] Eqg.2.1.5.

Cal destacar pero que, l'alcada de la fdn} yaria segons el tipus de tren, aixi com la
distancia al punt estudiatl)(que varia segons la via per on circuli; és pro gue cal
tenir en compte la distancia de propagaci@&f cada tren en concret.

D’altra banda, apart de I'atenuacid per divergériéia,), també cal considerar altres
atenuacions que puguin afectar la propagacié delsonora entre la font i el punt
considerat. En [&aula 3.42.es mostra una taula resum de les diferents atemsac
(veure apartat 2.1.0.2. de I'’Annex 2).
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Tipus Avaluacio Observacions
Atenuacié atmosférica Taula 3.38 Per distancies superiors a
(Aatm) S 300 metres.

Si l'algcada mitja de la via
o de propagacio és inferior g
Atenuacio solAss) Eg. 2.1.3. 3 reweteeg per damunt del
terra.
Atenuacio per vegetacio Quan l‘?‘ vegetgmé €s molt
Taula 3.39. densa i de varis metres de
(Aved gruix.

Taula 3.42. Resum d’atenuacions.
No obstant, donat que tota la zona d’estudi esatrablt pobre en vegetacio i degut a
gue sempre es consideren distancies menors a 308smes descarta d’ara en endavant
considerar atenuacions per absorcio atmosfefiga) (© degut a la vegetacidey).
En quant a I'atenuacio del sdAsf), donat que per aquest cas (respecte el PUNT 1)
I'alcada mitja de la via de propagacij €s inferior a 3 metres per damunt del terra, és
necessari preveure-la. Aquesta pot determinar-gangant’Eq. 2.1.3.

Llavors es té que,

Lw = Lp + 14 logr —10[]]09[2 uan‘l[%ﬂ + 11 [dB]

Concretament,
2 2 = L
Loy + 14 Iog[\/dF_p1 +(h. —hy,) } ~10Mog| 2[1an - = ||+ 11
Zq/dlz—m + (hF - hPl)
[dB]

D’on es calcula la pressio sonotgaf, a partir de la mitjana aritmetica dels tres slo
de pressio sonora obtinguts per cada tren enl&ltrde camp, mitjancahiEq.2.1.6.

$10%

Lps=1010 'le [dB] Eq.2.1.6.

Sent aquestes dades de pressio sohgalés obtingudes en el PUNT(teure apartat
1.5.1 de I'Annex 1).
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2.1.3. RESULTATS OBTINGUTS

A la Taula 3.43.es resumeixen les diferents variables que intervem el calcul del
nivell de potéencia acustica.f), per cadascun dels trens, en funcié del tipuseatei la
via per on circulen.

Concretament aquestes dades son les mesures ocoertpa la ubicacio del sonometre
respecte les vies en el punt considerat com a PUNAI i com s’aprecia a Kig 3.16.

L L L
1] L1 [

o o o o o o /

Fig 3.16. Croquis vista alcat situacié geometriceNF 1.

Cal esmentar que tot i qué els AVE/AVE+ circulentaer les nomenades VIA 1i VIA

2, sent una via per cada sentit de circulacio, moesconsidera la VIA 1; ja que les
mesures de camp obtingudes per aquests trensrsatact per aquesta via (a 12,6 m)
(veure apartat 1.5.1 de '’Annex 1).

D’altra banda, es considera la longitud del trenséoacions normals, tal i com

s’especifica en la Llei 16/2002 Llei de Protecoiiira la Contaminacioé Acustica, i no
es té en consideracié I'increment de longitud dedes que circulen els divendres i
diumenges.

Tipus Tren L [m] he [M] VIA de-p1 [M] hps [M]
AVE / AVE+ 200,84 2,3 1 12,6
TALGO 150 1,6
ESTRELLA 300 1,6 3 26 3 14
REG.EXPRESS 52,33 2,3 '
MERCADERIES 425 1,6

Taula 3.43. Variables pel calcul nivell poténciastca () dels trens.

Aixi doncs a partir de les mesures acustiques ghties gpartat 1.5.1 de 'Annex 1)
se’n calcula la mitja aritmetica del nivell de miésacustical(,;) (Eq.2.1.6), i acte
seguit el nivell de potencia acustich,) (Eq.2.1.4) per cadascun dels trens que
intervenen en l'estudi. Els resultats s’expressanbandes de frequéncia de terg
d’octava, indicant també els nivells equivaleng$sinivells maximgveure Taules 3.44.
a 3.49.).
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fiHz] ME[SdLéI]QA 1 ME[SdLéI]QA 2 ME[SdLéI]QA 3 L, [dB] L,, [dB]
16 69,5 68,0 69,8 69,2 91,0
20 69,3 68,8 71,8 70,2 92,0
25 70,4 71,1 71,8 71,1 92,9
31,5 71,9 72,1 72,7 72,2 94,1
40 73,3 72,3 73,0 72,9 94,7
50 75,2 73,4 74,6 74,5 96,3
63 76,9 76,0 77,5 76,8 98,7
80 72,9 72,0 73,6 72,9 94,7
100 71,0 69,3 71,7 70,8 92,6
125 69,2 68,3 69,7 69,1 90,9
160 66,3 64,2 67,7 66,3 88,1
200 63,7 61,5 64,6 63,5 85,3
250 63,8 58,6 62,5 62,1 83,9
315 64,9 62,7 65,7 64,6 86,4
400 68,9 69,2 72,3 70,4 92,2
500 70,0 66,3 69,7 69,0 90,8
630 70,2 70,4 72,1 71,0 92,8
800 72,9 72,7 73,9 73,2 95,0
1000 75,8 75,8 73,5 75,2 97,0
1250 75,1 71,9 72,7 73,5 95,3
1600 73,6 71,8 72,9 72,8 94,6
2000 73,6 73,6 74,3 73,8 95,7
2500 69,8 69,4 69,5 69,6 91,4
3150 65,1 64,5 65,1 64,9 86,7
4000 63,0 62,3 63,2 62,9 84,7
5000 62,1 62,1 63,6 62,7 84,5
6300 59,9 59,9 61,5 60,5 82,3
8000 56,2 56,6 57,8 56,9 78,7
10000 54,5 55,0 56,3 55,3 77,1
12500 49,3 49,8 51,3 50,2 72,0

L aeqr [dBA] 82,6 81,7 82,2 82,2 104,0

L armax [dBA] 87,0 86,8 87,0 86,9 108,7

Taula 3.44. Resultat nivell poténcia acusticg AVE.
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fiHz] ME[SdLéI]QA 1 ME[SdLéI]QA 2 ME[SdLéI]QA 3 L, [dB] L,, [dB]
16 82,8 87,3 82,7 84,8 106,6
20 89,4 88,3 84,1 87,8 109,6
25 88,6 89,5 86,1 88,3 110,1
31,5 89,5 92,4 87,4 90,3 1121
40 91,8 91,6 87,4 90,7 112,5
50 93,4 92,6 89,9 92,2 114,0
63 92,2 91,8 86,9 90,9 112,7
80 90,8 90,5 86,1 89,6 111,4
100 89,4 89,1 85,4 88,3 110,1
125 86,9 87,2 82,6 86,0 107,8
160 84,5 83,8 79,0 83,0 104,8
200 81,0 80,5 76,3 79,7 101,5
250 77,9 77,3 75,6 77,0 98,8
315 80,8 81,3 77,1 80,1 101,9
400 83,9 82,9 78,3 82,3 104,1
500 80,0 79,5 76,6 78,9 100,7
630 81,5 81,6 79,9 81,1 102,9
800 82,6 82,4 81,0 82,1 103,9
1000 82,8 82,9 81,9 82,6 104,4
1250 82,4 83,0 82,6 82,7 104,5
1600 83,5 83,3 81,6 82,9 104,7
2000 83,5 83,9 83,6 83,7 105,5
2500 81,8 81,8 82,3 82,0 103,8
3150 80,2 80,3 78,1 79,6 101,5
4000 78,8 78,7 75,8 78,0 99,8
5000 77,1 76,8 72,6 75,9 97,7
6300 74,0 73,8 69,9 72,9 94,7
8000 69,1 69,6 67,2 68,7 90,6
10000 67,0 67,8 64,8 66,7 88,5
12500 62,9 63,7 60,3 62,5 84,3

L aeqr [dBA] 92,8 92,8 91,6 92,4 114,2

L armax [dBA] 96,1 96,3 94,3 95,7 117,5

Taula 3.45. Resultat nivell poténcia acusticg AVE+.
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fiHz] ME[SdLéI]QA 1 ME[SdLéI]QA 2 ME[SdLéI]QA 3 L, [dB] L,, [dB]
16 68,1 67,4 73,2 70,4 97,4
20 69,9 67,5 72,5 70,4 97,4
25 72,0 70,4 74,7 72,7 99,7
31,5 75,4 72,4 76,6 75,1 102,12
40 77,6 76,8 79,4 78,1 105,0
50 78,5 79,0 80,2 79,3 106,3
63 77,9 74,7 80,1 78,1 105,21
80 73,3 73,5 74,9 74,0 100,9
100 68,6 70,2 70,6 69,9 96,8
125 62,0 63,5 64,2 63,3 90,3
160 62,6 64,6 64,4 64,0 90,9
200 65,5 66,6 64,7 65,7 92,6
250 64,5 61,8 62,8 63,2 90,1
315 66,7 68,7 64,1 66,9 93,8
400 68,6 71,3 63,6 68,9 95,8
500 68,2 68,8 65,3 67,7 94,6
630 66,4 69,1 66,9 67,6 94,6
800 68,5 66,9 68,1 67,9 94,8
1000 66,6 67,2 68,4 67,5 94,4
1250 65,5 65,8 66,7 66,0 93,0
1600 65,2 65,4 65,8 65,5 92,4
2000 65,1 64,3 66,3 65,3 92,3
2500 63,7 63,2 64,2 63,7 90,7
3150 61,0 62,6 61,5 61,8 88,7
4000 60,0 62,4 59,9 60,9 87,9
5000 58,9 61,8 58,3 60,0 86,9
6300 56,6 60,5 55,9 58,2 85,1
8000 54,7 59,5 53,6 56,7 83,7
10000 52,3 56,3 50,3 53,7 80,7
12500 49,3 53,9 51,7 52,0 79,0

L aeqr [dBA] 76,0 76,8 76,3 76,4 103,3

L armax [dBA] 82,6 83,8 81,1 82,6 109,6

Taula 3.46. Resultat nivell poténcia acusticg TALGO.
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fiHz] ME[SdLéI]QA 1 ME[SdLéI]QA 2 ME[SdLéI]QA 3 L, [dB] L,, [dB]
16 68,3 69,3 68,8 68,8 95,2
20 69,2 67,7 67,3 68,1 94,6
25 69,3 70,7 68,2 69,5 95,9
31,5 68,3 73,3 70,2 71,1 97,5
40 74,9 74,9 74,6 74,8 101,2
50 76,0 77,4 77,1 76,9 103,3
63 74,6 75,1 75,5 75,1 101,5
80 73,4 74,5 73,1 73,7 100,21
100 70,7 71,9 71,0 71,2 97,6
125 64,4 65,9 64,6 65,0 91,4
160 65,9 66,9 65,3 66,1 92,5
200 67,1 68,2 65,4 67,0 93,5
250 64,6 66,1 64,7 65,2 91,6
315 66,6 69,9 69,3 68,8 95,2
400 66,6 69,8 68,8 68,6 95,0
500 64,2 68,5 69,1 67,7 94,2
630 67,7 69,6 70,6 69,5 95,9
800 68,4 69,6 71,8 70,2 96,6
1000 70,3 71,0 73,3 71,7 98,1
1250 68,1 69,4 70,0 69,2 95,7
1600 70,9 71,9 72,3 71,7 98,2
2000 72,2 73,9 73,6 73,3 99,7
2500 70,1 72,5 71,9 71,6 98,0
3150 66,4 69,9 68,8 68,6 95,0
4000 65,4 68,1 67,8 67,3 93,7
5000 62,6 64,6 65,2 64,3 90,7
6300 58,8 60,8 61,2 60,4 86,8
8000 55,9 57,4 58,1 57,2 83,6
10000 51,6 53,3 55,7 53,9 80,3
12500 48,1 49,4 52,5 50,4 76,8

L aeqr [dBA] 79,7 81,6 81,9 81,2 107,6

L armax [dBA] 85,9 87,4 89,0 87,6 114,0

Taula 3.47. Resultat nivell poténcia acusticg ESTRELLA.
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fiHz] ME[SdLéI]QA 1 ME[SdLéI]QA 2 ME[SdLéI]QA 3 L, [dB] L,, [dB]
16 66,5 66,8 61,9 65,6 94,5
20 65,6 67,9 63,7 66,1 95,0
25 66,7 68,5 63,6 66,7 95,6
31,5 69,4 68,3 68,7 68,8 97,8
40 72,4 71,8 74,6 73,1 102,0
50 76,5 76,6 78,8 77,4 106,4
63 74,8 74,5 73,6 74,3 103,3
80 71,5 70,1 73,4 71,9 100,8
100 69,3 68,8 70,7 69,7 98,6
125 61,6 60,5 62,4 61,6 90,5
160 59,1 58,7 59,2 59,0 87,9
200 60,7 59,7 60,6 60,4 89,3
250 57,8 58,6 59,8 58,8 87,7
315 57,5 59,8 59,4 59,0 87,9
400 59,7 60,3 58,2 59,5 88,4
500 58,5 58,5 57,5 58,2 87,1
630 59,6 60,5 59,9 60,0 89,0
800 60,6 64,3 62,2 62,6 91,6
1000 62,1 64,7 62,8 63,3 92,3
1250 61,8 64,0 63,6 63,2 92,2
1600 64,3 68,8 67,2 67,1 96,1
2000 65,6 67,4 67,0 66,7 95,7
2500 66,6 67,7 66,8 67,1 96,0
3150 62,9 64,0 63,8 63,6 92,5
4000 61,9 63,2 63,1 62,8 91,7
5000 60,4 61,9 61,1 61,2 90,1
6300 57,2 59,8 59,0 58,8 87,7
8000 54,0 56,3 56,0 55,5 84,5
10000 49,9 51,9 51,8 51,3 80,2
12500 44.8 47,9 47,5 46,9 75,9

L aeqr [dBA] 74,2 76,3 75,4 75,4 104,3

L armax [dBA] 80,2 82,2 79,0 80,7 109,6

Taula 3.48. Resultat nivell potencia acusticg REG./REG.EXPRESS.
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fiHz] ME[SdLéI]QA 1 ME[SdLéI]QA 2 ME[SdLéI]QA 3 L, [dB] L,, [dB]
16 59,4 72,7 60,2 68,4 94,6
20 61,5 73,6 58,6 69,2 95,5
25 63,6 69,2 60,8 66,0 92,2
31,5 68,9 71,7 63,5 69,2 95,4
40 69,6 75,3 66,0 71,9 98,2
50 73,0 73,2 69,6 72,2 98,5
63 73,6 72,2 69,8 72,1 98,4
80 75,0 71,3 69,7 72,6 98,9
100 72,7 70,3 69,1 71,0 97,2
125 65,9 63,8 62,8 64,4 90,6
160 66,0 64,0 61,8 64,3 90,5
200 68,6 64,3 62,5 65,9 92,2
250 70,7 62,8 63,5 67,2 93,5
315 73,6 65,6 68,3 70,5 96,7
400 75,4 68,5 72,0 72,8 99,1
500 74,2 66,5 72,4 72,1 98,3
630 72,2 70,8 72,2 71,8 98,0
800 72,4 72,5 72,6 72,5 98,8
1000 73,4 74,1 74,7 74,1 100,4
1250 72,0 72,2 72,9 72,4 98,6
1600 73,8 74,7 71,0 73,4 99,7
2000 73,9 73,6 70,9 73,0 99,3
2500 74,2 72,6 69,5 72,5 98,8
3150 73,3 70,9 68,8 71,4 97,6
4000 71,7 68,2 67,0 69,4 95,7
5000 69,3 64,5 63,0 66,5 92,7
6300 66,6 60,7 58,9 63,4 89,6
8000 62,5 56,9 55,2 59,4 85,6
10000 57,9 52,4 50,6 54,8 81,1
12500 51,7 47,6 457 49,1 75,3

L aeqr [dBA] 84,0 82,8 81,8 83,0 109,2

L armax [dBA] 86,7 85,1 86,3 86,1 112,3

Taula 3.49. Resultat nivell poténcia acusticg MERCADERIES.
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2.2. CALCUL D'ATENUACIO REAL DE LA PANTALLA
ACUSTICA

Amb les mesures realitzades en un punt en preséecj@antalla acustica (PUNT 2)
(apartat 1.5.2. de I’Annex 1j) per diferencia amb les dades obtingudes en dl@umo

hi ha pantalla (PUNT 1), es determina I'atenuaed que ofereix la pantalla acustica
existent.

Els resultats obtinguts es comparen amb metodesabbell tedrics d’atenuacié de
pantalla acustica amb la intencié d’ajustar el nal#ecalcul a la realitat de la zona
estudiada.

2.2.0. CONCEPTES TEORICS

2.2.0.1. PERDUA PER INSERCIO (IL). CALCUL D’ATENUAC IO SONORA DE
PANTALLA ACUSTICA

La mesura habitual de l'eficacia acustica d'unatgién és la perdua per insercio. La

pérdua per insercié d'una pantalla per una bandetalVa, en un punt determinat, és la
diferencia entre els nivells de pressio sonoraademhda (mesurats en aquell punt) amb i
sense pantalla:

ILreal = Lp,sense pantalla” I—p,amb pantalle{d B] EQ-2-2.1.

| ve determinada pels parametres seguents (Teewdirdccio de Fresnel):
* Frequencia de I'ona sonora. Sent les frequencies s més atenuades.
» Posicions (distancies i altures) relatives de fd,fpantalla i receptor.

Teoria de difraccié de Fresnel

Es pot calcular teoricament I'atenuacio que dore lerrera acustica, entre una font i
un receptor, en funcié del nimero de Fresnel; dpaatexpressioé seguent:

2
N=—23 B.2.2.
1 q

sent:

d=(A+B-d)[m] Eq.2.2.3.
on:
N, és el nimero adimensional de Fresnel.
/, €s la longitud d’ona en metres (m).
A, és la distancia de la font a I'extrem superioralpdntalla en metres (m).
B, és la distancia de I'extrem superior de la pantlli@ceptor en metres (m).
d, és la distancia entre la font i el receptor en ezefm).

ConcretamenA + B és la distancia minima que recorre I'ona sonoradgek font al
receptor. AFig. 3.17.es mostra un exemple grafic per la interpretaeidotes aquestes
variables.
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» Receptor
Emisor

§=A+B—d
Fig 3.17. Representacié grafica de distanciesgdeterminacié nimero de Fresnel.

Grafica de Maekawa

Un cop determinat el nimero de Fresnel és pot metar mitjancant la grafica de
Maekawa Fig 3.18) el comportament atenuant de la pantalla acustica.

Barrera semi- ==
30 infinita en PO 3‘
espacio libre - ‘?}‘/'
fuente Pd :._,jr -
25| puntual =S - > E
1l —t
[3 - l’/
20 e —
- /r‘
" 710
M= o
1 O -~
8 ot
QA o -
c P P u
o 2 Fa M
] *
S 10 F-> . A B
: A Ea
c ¥ .‘"-. /r \L / d ;H
b a L E
q r(_é -
5 uﬁ? ,'/ |
K a= A.+B"d
] ~— Fuente lineal
oLl
-0,3-0,1-00100,01 01 04061 2 4 6 8 10 20 40 60 80 100 N
2
N==§
A

Fig 3.18. Grafica Maekawa. Atenuacid sonora deglanacustica.
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Aproximacio Kurze-Anderson

També es pot determinar I'atenuacié prevista per pantalla acustica mitjancant la
seglent expressio:

V27N
Apanta“a: 20 |Og + 5 - CFL [dB] Eq224
;}tghi\/zn\l i

on:

Apantalia €S I'atenuacio teorica de la pantalla acusticpressat en dB.
N, és el valor adimensional de numero de Fresnel.

CFL, és el factor de Correccio per Font Lineal, exatess dB.

La necessitat d’aquesta correccid per Font Linsalgée les fonts en una via es
desplacen paral-leles a la pantalla, pel que kadhcidéncia del so és variable, per un
receptor fix darrera de la pantalla. Per una famitpal es considera la incidencia
normal a la pantalla, pel que per una font linedéttivitat de la pantalla es menor i cal
corregir-se aquest efecte.

Atenuacid pantalles absorbents

20

10

MEICRA DEL APANTALLAMIENTD dB

S0 120 150 1&0

AMRGULC DE DIFRACCION ¥

Fuente puntual

Fuente lineal

Fig 3.19. Grafic d'increment d’atenuacio acustiea gbsorcio.
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La major o menor atenuacidé del nivell sonor que pfdrir una pantalla depen
fonamentalment de la seva alcada i de I'ardgtal i com es mostra a kg 3.17, de
forma que quan meés alta sigui una barrera resplrta font sonora i del receptor,
major sera I'atenuacié que donara.

No obstant, I'atenuaciteorica que és pot obtenir per aquest calcul és indepémtien
les caracteristiques acustiques dels materials@u@osen la pantalla.

Una pantalla amb superficies absorbents aportaiaténaddicionall per tant caldra
considerar-se quan es pretengui obtenir I'atenuagibque dona una pantalla acustica
absorbent.

A Fig 3.19.es presenta valors de I'increment d’atenuaciotaaide les pantalles amb
elements absorbents, sobre el valor obtingut ambedsia de Fresnel (pantalles
reflectores), en funcié del coeficient d’absorc®ld pantallad) i I'angle de difraccio

(@ ow).
2.2.1. PROCEDIMENT DE CALCUL

L’atenuacioé real que dona la pantalla acustica esuna a partir de la pérdua per
insercio Eq. 2.2.1):

El nivell de pressio sonora mesurat sepaetalla aclstice { sens) COrrespon a la mitja
aritmeética Eqg. 2.1.6) dels nivells de pressié sonora mesurats en el TPUNKapartat
1.5.1. Annex 1)l el nivell de pressié sonora mesurat ap@ntalla acusticalg,amy
corresponen a la mitja aritmétidaq 2.1.6) dels nivells de pressié sonora mesurats en
el PUNT 2(apartat 1.5.2. Annex 1).

Aixi doncs, concretament es te que:

IL rea = Lp1,sense— |—p2,amb[d B]

Ara bé, donat que els PUNT 1 i PUNT 2 no es tradbémmateixa distancia respecte les
vies de tren, €s necessari determinar els nivellsressio per un dels punts en funcio de
la distancia de l'altre punt per tal d'obtenir largua per insercié reall(ea) a la
mateixa distancia. Aix0 s'aconsegueix per mitjd &g.2.1.2.

Recordant que la distancia de propagaci&¢ determinada per la diferencia d’al¢cada i
la distancia ) entre la font i punt considerat; qué per trigoetiia es pot calcular a
partir de IEq.2.1.5

| considerant I'efecte atenuant del s@l), s’obté que:

Lp2,sense= Lp1,sense— 14 log

\/dF—Pz2 + (hF B hpz)2 [dB]
2 2
\/dF—Pl + (hF - hPl)

Per tant, si es pren la distancia entre les vies PUNT 2 com la de referéncia,
concretament es té que:

IL rear = Lpz,sensr Lp2,amb[d B]

3. ANNEXES 134



) 4 X

N2

Victor Romero Artigues

Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr
de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

S

2.2.2. RESULTATS OBTINGUTS

Sabent els diferents parametres geometrics quevémien en el calculTaula 3.50),

corresponents a la ubicacié del sonometre respestges en el punt considerat com a

PUNT 1 §ig 3.16) i en el punt considerat com a PUNTR2g(3.20),

-

o] O o [e] o] [¢]
(I (I (A
Fig 3.20. Croquis vista algat situaci6 geometriciNfF 2.
TipUS Tren he [m] VIA de.p1 [m] hpy [m] dep2 [m] hp> [m]
AVE / AVE+ 2,3 1 12,6 15,9
TALGO 1,6
ESTRELLA 1,6 3 26,3 1,4 29,6 0
REG.EXPRESS 2,3
MERCADERIES 1,6

i a partir de la mitja aritmetica dels nivells deegsi6 sonora sense pantalla acustica
(Lp1,sensp (calculats en l'apartat 2.1.3. de I'Annex 2)de les diferents mesures

Taula 3.50. Variables pel calcul d’atenuacié reapentalla acustica.

acustiques realitzades amb pantalla acustica (PR)N@partat 1.5.2. de 'Annex 1);
s’obtenen els resultats d’atenuacio real de lagtlanacustica instal-laddL{,) en
funcié de cadascun dels trens que intervenen stutlgveure Taules 3.51. a 3.56.).
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fiHz] Lpisense | Lpzsense | MESURA | MESURA | MESURA | Lpsavs IL ReaL
[dB] [dB] 1 [dB] 2 [dB] 3 [dB] [dB] [dB]

16 69,2 67,7 66,7 64,8 70,8 68,2 -0,5
20 70,2 68,7 66,6 67,0 70,6 68,5 0,2
25 71,1 69,7 69,4 68,4 70,6 69,6 0,1
31,5 72,2 70,8 69,6 68,6 73,0 70,8 0,0
40 72,9 71,4 69,5 69,4 72,6 70,8 0,7
50 74,5 73,0 72,3 71,8 71,7 71,9 11
63 76,8 75,4 72,0 69,9 72,6 71,6 3,7
80 72,9 71,4 67,3 65,7 71,7 69,0 2,4
100 70,8 69,3 64,2 63,3 64,8 64,1 5,2
125 69,1 67,6 60,4 59,0 58,6 59,4 8,2
160 66,3 64,8 56,6 56,8 54,8 56,2 8,7
200 63,5 62,0 53,1 52,9 52,6 52,9 9,1
250 62,1 60,7 49,8 49,9 51,3 50,4 10,3
315 64,6 63,1 51,6 52,6 57,3 54,6 8,6
400 70,4 69,0 57,8 57,0 59,1 58,1 10,9
500 69,0 67,5 56,0 55,7 53,9 55,3 12,2
630 71,0 69,5 55,8 57,0 54,6 55,9 13,6
800 73,2 71,7 57,1 58,2 55,2 57,0 14,7
1000 75,2 73,7 56,7 57,1 55,1 56,4 17,3
1250 73,5 72,0 52,7 54,0 55,3 54,1 17,9
1600 72,8 71,4 53,4 54,6 54,2 54,1 17,3
2000 73,8 72,4 53,8 55,0 56,1 55,1 17,3
2500 69,6 68,1 49,3 50,5 52,4 50,9 17,2
3150 64,9 63,4 447 45,4 48,3 46,4 17,0
4000 62,9 61,4 43,0 44,3 46,8 45,0 16,4
5000 62,7 61,2 41,2 43,2 45,3 43,6 17,6
6300 60,5 59,0 38,4 41,3 42,3 41,0 18,1
8000 56,9 55,5 34,9 37,3 38,8 37,3 18,2
10000 55,3 53,9 32,0 33,9 34,9 33,8 20,1
12500 50,2 48,8 26,5 26,9 29,0 27,6 21,1

['ageg] 82,2 80,7 64,2 64,9 64,9 64,7 16,0

I['dAgE‘]X 86,9 85,5 67,0 67,6 68,7 67,8 17,6

Taula 3.51. Resultat atenuacio real pantalla araisggons AVE.
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fiHz] Lpisense | Lpzsense | MESURA | MESURA | MESURA | Lpsavs IL ReaL
[dB] [dB] 1 [dB] 2 [dB] 3 [dB] [dB] [dB]

16 84,8 834 81,1 79,6 80,4 80,4 3,0
20 87,8 86,3 79,3 82,9 82,3 81,8 4,6
25 88,3 86,8 82,8 84,4 85,1 84,2 2,6
31,5 90,3 88,8 85,5 83,7 83,1 84,2 4,6
40 90,7 89,2 85,7 85,8 85,5 85,7 3,5
50 92,2 90,7 86,1 86,1 86,1 86,1 4,6
63 90,9 89,4 83,5 83,8 84,1 83,8 5,6
80 89,6 88,1 82,0 80,7 82,3 81,7 6,4
100 88,3 86,8 80,7 79,1 79,9 79,9 6,9
125 86,0 84,5 76,8 73,7 74,8 75,3 9,3
160 83,0 81,6 73,0 71,0 72,0 72,1 9,5
200 79,7 78,3 68,4 67,0 67,6 67,7 10,5
250 77,0 75,6 65,4 66,5 65,8 65,9 9,7
315 80,1 78,6 68,1 71,2 68,7 69,6 9,1
400 82,3 80,8 69,0 69,2 69,5 69,2 11,6
500 78,9 77,5 65,5 65,8 66,9 66,1 114
630 81,1 79,6 65,8 67,3 67,1 66,8 12,8
800 82,1 80,6 66,8 66,7 68,0 67,2 13,4
1000 82,6 81,1 65,4 66,2 66,1 65,9 15,2
1250 82,7 81,2 64,9 64,5 65,0 64,8 16,4
1600 82,9 814 63,7 64,6 64,5 64,3 17,1
2000 83,7 82,2 64,0 64,9 64,3 64,4 17.8
2500 82,0 80,5 63,0 63,4 63,0 63,1 17,4
3150 79,6 78,2 58,9 59,9 60,2 59,7 18,5
4000 78,0 76,5 56,2 57,8 57,7 57,3 19,2
5000 75,9 74,5 53,2 54,8 54,9 54,4 20,1
6300 72,9 71,5 49,8 52,9 52,1 51,8 19,7
8000 68,7 67,3 46,2 49,4 48,4 48,2 19,1
10000 66,7 65,2 43,0 46,0 45,0 44.8 20,4
12500 62,5 61,1 38,4 42,7 41,5 41,2 19,9

['ageg] 92,4 91,0 75,5 75,9 76,0 758| 1572

I[_dAlgn,;?]X 95,7 94,2 77,9 78,5 78,6 78,3 15,9

Taula 3.52. Resultat atenuacio real pantalla alsegons AVE+.
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fiHz] Lpisense | Lpzsense | MESURA | MESURA | MESURA | Lpsavs IL ReaL
[dB] [dB] 1 [dB] 2 [dB] 3 [dB] [dB] [dB]

16 70,4 69,7 66,7 70,5 69,4 69,1 0,5
20 70,4 69,7 67,1 71,1 68,3 69,2 0,5
25 72,7 72,0 74,0 76,9 70,8 74,6 -2,6
31,5 75,1 74,4 74,9 77,7 74,1 75,9 -1,5
40 78,1 77,3 73,2 77,5 73,6 75,2 2,1
50 79,3 78,6 70,7 75,4 73,4 73,6 5,0
63 78,1 77,4 70,7 74,1 74,2 73,3 4,1
80 74,0 73,2 68,3 71,2 69,1 69,7 3,5
100 69,9 69,2 61,7 64,4 62,9 63,1 6,0
125 63,3 62,6 56,8 57,7 56,3 57,0 5,6
160 64,0 63,2 57,0 57,5 56,0 56,9 6,4
200 65,7 64,9 55,9 58,4 56,4 57,0 7,9
250 63,2 62,5 53,1 57,8 54,3 55,5 6,9
315 66,9 66,2 59,8 58,6 59,5 59,3 6,8
400 68,9 68,1 61,8 55,8 60,9 60,2 7,9
500 67,7 67,0 59,0 55,9 57,0 57,5 9,5
630 67,6 66,9 56,4 55,2 57,1 56,3 10,6
800 67,9 67,2 56,4 54,8 55,1 55,5 11,7
1000 67,5 66,7 55,0 55,6 54,8 55,1 11,6
1250 66,0 65,3 55,0 54,0 53,5 54,2 11,1
1600 65,5 64,7 53,9 52,9 53,0 53,3 11,5
2000 65,3 64,6 52,8 52,9 51,7 52,5 12,1
2500 63,7 63,0 49,7 51,0 49,1 50,0 13,0
3150 61,8 61,0 46,9 47,3 46,0 46,8 14,3
4000 60,9 60,2 45,1 45,3 45,3 45,2 15,0
5000 60,0 59,2 43,6 43,2 44.4 43,8 15,5
6300 58,2 57,4 41,2 39,4 40,8 40,5 16,9
8000 56,7 56,0 36,6 35,3 36,3 36,1 19,9
10000 53,7 53,0 32,7 29,8 31,0 31,3 21,6
12500 52,0 51,3 25,7 23,3 24,6 24,6 26,7

['ageg] 76,4 75,7 64,2 63,3 63,5 63,7| 12,0

I['dAgE‘]X 82,6 81,9 68,7 68,3 69,4 68,8 13,1

Taula 3.53. Resultat atenuacio real pantalla araisegons TALGO.
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fiHz] Lpisense | Lpzsense | MESURA | MESURA | MESURA | Lpsavs IL ReaL
[dB] [dB] 1 [dB] 2 [dB] 3 [dB] [dB] [dB]

16 68,8 68,1 68,4 67,4 64,3 67,0 11
20 68,1 67,4 67,4 66,4 62,0 65,8 1,6
25 69,5 68,8 73,0 70,4 68,3 71,0 -2,2
31,5 71,1 70,4 74,5 73,3 71,9 73,4 -3,0
40 74,8 74,1 70,7 72,4 72,5 71,9 2,1
50 76,9 76,1 71,3 74,2 70,2 72,2 3,9
63 75,1 74,4 72,0 73,0 67,6 71,4 29
80 73,7 73,0 67,1 69,9 67,9 68,5 4,5
100 71,2 70,5 63,2 66,5 64,1 64,8 5,7
125 65,0 64,3 57,6 60,4 58,7 59,1 5,2
160 66,1 65,4 57,5 57,2 53,5 56,4 9,0
200 67,0 66,3 58,7 57,3 53,6 57,0 9,3
250 65,2 64,5 59,6 60,5 59,5 59,9 4,6
315 68,8 68,1 62,9 63,2 61,8 62,7 54
400 68,6 67,9 63,9 62,7 61,2 62,7 51
500 67,7 67,0 60,0 58,6 58,5 59,1 7,9
630 69,5 68,7 61,4 59,1 59,4 60,1 8,6
800 70,2 69,4 60,7 58,4 57,1 59,0 10,4
1000 71,7 71,0 61,6 58,5 58,6 59,8 11,2
1250 69,2 68,5 59,2 56,0 58,3 58,0 10,5
1600 71,7 71,0 59,5 56,9 60,0 59,0 12,0
2000 73,3 72,6 60,1 57,8 57,8 58,7 13,9
2500 71,6 70,9 58,1 56,0 55,7 56,7 14,1
3150 68,6 67,9 53,9 52,4 51,8 52,8 15,1
4000 67,3 66,5 51,9 50,2 49,5 50,7 15,9
5000 64,3 63,5 49,9 47,9 47,6 48,6 14,9
6300 60,4 59,7 45,3 43,9 43,2 44,2 15,4
8000 57,2 56,5 40,6 39,1 38,6 39,5 17,0
10000 53,9 53,1 35,0 34,1 33,1 34,1 19,0
12500 50,4 49,7 28,5 28,0 27,7 28,1 21,6

[Iagegr] 81,2 80,4 70,0 68,0 67,8 68,7 11,7

I['dAng‘]x 87,6 86,9 74,1 71,9 72,5 729 14,0

Taula 3.54. Resultat atenuacio real pantalla araisegons ESTRELLA.
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fHz] | Losense | Lopense | MESURA [ MESURA [ MESURA | Lysava | IL rent
[dB] [dB] 1[dB] | 2[dB] | 3[dB] | [dB] [dB]
16 65,6 64,8 67.6 67,1 67.1 67.3 2.4
20 66,1 65,3 68,3 69,7 64,9 68,1 2.7
25 66,7 66,0 705 73,3 71,7 72,0 6,0
315 | 688 68,1 72.9 73.4 71,8 72.8 47
40 73,1 72.4 69,7 71,6 70,0 70,5 1,9
50 77.4 76,7 70,1 72.1 70,6 71,0 5,7
63 74,3 73,6 70,0 71,0 71,3 70,8 2.8
80 71,9 71,1 69,5 69,7 66,8 68,9 2.3
100 69,7 68,9 63,8 64,3 60,7 63,2 5,7
125 61,6 60,8 55,8 58,0 54,9 56,4 44
160 59,0 58,3 52,8 53,8 52,3 53,0 5,3
200 60,4 59,6 51,5 53,2 50,4 51,9 7.8
250 58,8 58,1 52,4 53,2 53,2 52,9 5.1
315 59,0 58,3 52,9 53,0 55,6 54,0 43
400 59,5 58,8 53,4 54,6 51,5 53,3 5,4
500 58,2 57,5 50,5 53,3 52,1 52,1 5,3
630 60,0 59,3 50,7 51,5 51,9 51,4 7.9
800 62,6 61,9 51,7 52,1 53,0 52,3 9,6
1000 | 633 62,6 53,3 52,5 52,4 52,8 9,9
1250 | 63,2 62,5 50,2 50,9 49,9 50,4 12,1
1600 | 67,1 66,4 51,7 52,2 49,7 513 15,1
2000 | 66,7 66,0 53,5 54,0 50,6 52,9 13,1
2500 | 67.1 66,3 52,5 53,1 51,3 52,4 144
3150 | 63,6 62,9 48,5 49,3 49,6 49,2 13,7
4000 | 628 62,0 473 475 481 476 14,4
5000 | 61,2 60,4 457 457 46,7 46,1 14,4
6300 | 588 58,1 43,9 436 42,4 433 14,7
8000 | 55,5 54,8 39,0 39,1 38,3 38,8 16,
10000 | 51,3 50,6 33,8 33,3 32,8 33,3 17,2
12500 | 46,9 462 27,7 27,7 25,6 27.1 19,1
['ageg] 75,4 74,7 63,4 64,0 62,9 635 11.2
'[-dAg;a]x 80,7 79,9 67.3 66,9 65,8 66,7| 13.2

Taula 3.55. Resultat atenuacio real pantalla aisegons REG./REG.EXPRESS.
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fiHz] Lpisense | Lpzsense | MESURA | MESURA | MESURA | Lpsavs IL ReaL
[dB] [dB] 1 [dB] 2 [dB] 3 [dB] [dB] [dB]

16 68,4 67,6 73,2 69,0 59,1 69,9 -2,3
20 69,2 68,5 73,6 67,5 59,5 69,9 -1,4
25 66,0 65,2 74,7 69,1 60,6 71,1 -5,9
31,5 69,2 68,4 72,8 69,6 64,6 70,2 -1,7
40 71,9 71,2 75,0 74,0 67,3 73,2 -1,9
50 72,2 71,5 73,5 74,0 62,9 72,2 -0,7
63 72,1 71,4 70,2 71,8 64,3 69,7 1,7
80 72,6 71,9 68,5 71,9 62,6 69,1 2,8
100 71,0 70,2 65,0 69,6 60,1 66,5 3,8
125 64,4 63,6 58,7 64,0 55,3 60,8 2,9
160 64,3 63,5 58,6 64,9 53,9 61,3 2,2
200 65,9 65,2 57,9 64,6 53,7 61,0 4,2
250 67,2 66,5 56,9 60,3 58,0 58,6 7,9
315 70,5 69,7 57,7 62,4 63,1 61,6 8,1
400 72,8 72,1 63,9 66,6 64,2 65,1 7,0
500 72,1 71,3 62,0 66,6 64,3 64,7 6,6
630 71,8 71,1 58,5 60,4 62,8 60,9 10,1
800 72,5 71,8 62,8 62,4 62,9 62,7 9,1
1000 74,1 73,4 61,9 60,7 64,5 62,7 10,7
1250 72,4 71,7 61,5 58,6 60,4 60,3 11,3
1600 73,4 72,7 61,8 60,6 57,5 60,3 12,4
2000 73,0 72,3 59,7 58,0 56,4 58,2 14,0
2500 72,5 71,8 57,5 55,9 53,8 56,0 15,8
3150 71,4 70,7 54,6 53,9 51,6 53,5 17,1
4000 69,4 68,7 51,1 49,5 49,1 50,0 18,7
5000 66,5 65,7 47,5 46,5 45,8 46,7 19,1
6300 63,4 62,6 43,0 41,9 42,3 42,4 20,2
8000 59,4 58,6 38,0 37,2 37,4 37,5 21,1
10000 54,8 54,1 33,2 33,4 32,1 32,9 21,1
12500 49,1 48,4 27,3 27,5 25,2 26,8 21,6

['ageg] 83,0 82,2 70,5 70,7 70,5 70,6| 117

I['dAgE‘]X 86,1 85,4 73,8 73,4 72,9 73,4 12,0

Taula 3.56. Resultat atenuacio real pantalla araisegons MERCADERIES.
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2.2.3. COMPARACIO AMB RESULTATS TEORICS

Els resultats d’'atenuacié calculats en l'apartder@or @partat 2.2.2. de I'Annex)2
especifiquen I'atenuacié redlL(e,) que ofereix la pantalla respectes les vies emtiadi

1i 3. Ara bé, per poder realitzar I'estudi acugtids possibles receptors afectats hauran
d’utilitzar-se metodes de calcul tedrics d’atendabe pantalla, doncs per aquells punts
no s’han realitzat mesures acustiques amb el gtemiolvesultats directes. Per la qual
cosa convé ajustar els metodes teorics a la reditd escenari acustic de la zona.
Concretament s’aproximen els resultats mitjancantdéterminacio del valor del
Coeficient de Correccio LineaCFL).

2.2.3.1. PROCEDIMENT DE CALCUL

L’atenuacio que ofereix una pantalla acustica ésutzade manera teorica mitjangcant
I'aproximacié Kurze-AndersonEQ.2.2.4), la qual segueix la teoria de difraccio de
Fresnel.

Obtenent el nimero de Fresnid) per mitja de [Eq.2.2.2.

Per definicid, la longitud d’ona és el quocientrera velocitat de propagacio del so i la
seva frequencigeqg.4.1.1).

Com el medi on es produeix la propagacio és seligire, considerant una temperatura
mitja d’'uns 15°, s’obté que la velocitat de progag@alel so és de 340 m/s (veldraula
3.212. de 'Annex ¥

Per tant,

f
N=— (A+B-d Eq.2.2.5.
17C( ) a

Les mesures A, B i d; depenen de la situacié getisaétliel focus-pantalla-receptor
(Fig. 3.17), les quals trigonometricament es calculen de{fient manera:

A= \/ Pnt de_ Pnt2 [m] Eq.2.2.6.
B = \/ he, = Pm de—P22 [m] Eq.2.2.7.
d= \/(hF - hpz)z + dF—Pz2 [m] Eq.2.2.8.

Ara bé, l'atenuacié obtinguda per la teoria de Reksorrespon a l'atenuacié que
ofereix una pantalla reflectora. Si es tracta d’paatalla absorbent, com és el cas, cal
considerar una atenuacio addicional a la obting(waure apartat 2.2.0.1.. de 'Annex
2).

Atesrica= Apantalla"' Aabsorcié[d B] Eq.2.2.9.

L’atenuacio per absorcié depen del coeficient dati$ acusticad) de la pantalla
absorbent, podent-se calcular graficaméig.(3.19) segons de I'angle de difraccié) (
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Concretament es pot extreure el coeficient d’ab§oacustica ¢) en funcio de la
frequéncia de I'ona incident a partir de les gefiacilitada pel fabricant~g. 3.21),
amb el que s’obté la taulaula 3.57.

Coefisiente ahsorcion ac istica [Tai]

].D .......... laaunn : ....... Viaavnnaan
I I
amsalacananana LE—— laaeaaaaaa -
1 I ! !
| | | |
........ lesmnnnunnlunsnnennslannnnnasndinasnnenn
I I I I
......... laannumasmbnnransmnsle ninmnnaondsnaennens
l I ! !
.......... lessscemanlasinssnnslesccanncndinninnnns
| | I |
........ :.._,...“._JI_L,_,__.._:..“._...h:,_,__.._“
i I I I
......... lesmsnmmambamsnnsnsslnsnnnnnend inoinasnn
] | | [
1 1 1 I
Liryrmnans v P s ey
1 1 | 1
[||2 S 5 O il I e L. P i I T O . 5 s Ry 7 ! F |
0 (000 00 3000 ] 50

Fig 3.21. Grafic coeficient absorcid acuUstica pkmtaetal-lica en funcio de la freqiéncia de I'ona
incident.
(Veure Annex 3)

Coeficient d’absorcid acustica ¢)

Hz 125 250 500 1000 2000 4000

a 0,45 0,8 0,89 0,96 1 0,97
Taula 3.57. Coeficient absorcid acustica panta&goss fabricant.

L’angle de difraccio §) ve determinat en funcié de les mesures geomesiaguntre
focus-receptor-pantalldig. 3.22)

T, RECEPTIR

EMISSOR o

Fig 3.22. Representacio grafica angles suplemeantar.

3. ANNEXES 143



) 4 X

N2

Victor Romero Artigues

Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr
de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

Donat quey i 8 sén angles suplementarisd 3.22), determinant-se I'anglea partir de
les mesures geomeétriquasB i d (Teorema del Cosinugg. 2.2.11), queda determinat
'angled (Eq. 2.2.10.)

on,

0 =180—y

d® = A* + B> - 2ABcosy [m]

2.2.3.2. RESULTATS OBTINGUTS

EQ40.

Eq.2.2.11.

A la Taula 3.58 es determinen els valors dels diferents paraseemmetrics que
intervenen en el calcul de les mesures geometrigueB, g i de I'angle de difraccio

(0) en funcio dels diferents trens, corresponents @bicacié del sonometre en el punt
considerat com a PUNT Eig. 3.20).

- he dr-p2 hp2 Npnt dpntp2 | drpnt
TipusTren | mp | Y™ | m) | m] | [m] | [m] | [m]
AVE / AVE+ 2,3 1 15,9 11,1

TALGO 1,6

ESTRELLA 1,6 3 29,6 0 1,8 4.8 24.8
REG.EXPRESS 2,3

MERCADERIES 1,6

Taula 3.58. Variables pel calcul d’atenuaci6 teebde pantalla acustica.

A partir de les mesures geometriqesB i d obtingudeskq. 2.2.6., 2.2.7., 2.2)8es
calcula el nimero de Fresnélq, 2.2.2) per després calcular I'atenuacié de la pantalla
per mitja de la aproximacio Kurze-Andersdty( 2.2.4). Mentre que a partir de I'angle
de difraccidd i segons el coeficient d’absorcio acustieade la pantallaTaula 3.57)

es determina I'atenuacio addicional per absorcilagantalla Fig. 3.19).

Resultats obtinguts a ldsawules 3.59. a 3.64.

Els valors de nimero de Fresnel varien en funcidad&eqiéncia fet que provoca
obtenir els resultats d’atenuacié de pantalla a@igter cadascuna de les frequencies.
Ara bé, donat que els valors de coeficient d’abéaacustica ) facilitats pel fabricant
(Fig. 3.21), que també depenen de la frequéncia de l'onadentj es troben en
freqiiencies de bandes d’'octava; s’ha ajustat IsidiVreqtiéncial a bandes d’octava
entre 125 i 4000 Hz.

A [m] B [m] d [m] 6 [m] 0
11,11 5,13 16,07 0,17 18°
f[HZ] N APantaIIa [d B] AAbsorcié [d B] ATec‘)rica [d B]
125 0,13 7,0 14 8,4
250 0,25 8,4 1,9 10,3
500 0,51 10,5 2,0 12,5
1000 1,01 13,1 2,1 15,3
2000 2,03 16,1 2,1 18,2
4000 4,05 19,1 2,1 21,2

Taula 3.59. Resultat atenuacié teodrica pantallataaisegons AVE.
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A [m] B [m] d [m] 6 [m] 0
11,11 5,13 16,07 0,17 18°
f[HZ] N APantaIIa [d B] AAbsorci() [d B] ATe(‘)rica [d B]
125 0,13 7,0 1,4 8,4
250 0,25 8,4 19 10,3
500 0,51 10,5 2,0 12,5
1000 1,01 13,1 2,1 15,3
2000 2,03 16,1 2,1 18,2
4000 4,05 19,1 2,1 21,2
Taula 3.60. Resultat atenuaci6 tedrica pantallata@isegons AVE+.
A [m] B [m] d [m] 6 [m] 0
24,80 5,13 29,64 0,28 21°
f[HZ] N APantaIIa [d B] AAbsorci() [d B] ATe(‘)rica [d B]
125 0,21 7,9 1,7 9,6
250 0,42 9,9 2,2 12,1
500 0,84 12,4 2,4 14,7
1000 1,67 15,2 2,5 17,7
2000 3,34 18,2 2,5 20,7
4000 6,68 21,2 2,5 23,7
Taula 3.61. Resultat atenuacio teorica pantallataaisegons TALGO.
A [m] B [m] d [m] 6 [m] 0
24,80 5,13 29,64 0,28 21°
f[HZ] N APantaIIa [d B] AAbsorcié [d B] ATec‘)rica [d B]
125 0,21 7,9 1,7 9,6
250 0,42 9,9 2,2 12,1
500 0,84 12,4 2,4 14,7
1000 1,67 15,2 2,5 17,7
2000 3,34 18,2 2,5 20,7
4000 6,68 21,2 2,5 23,7
Taula 3.62. Resultat atenuacié tedrica pantallata@isegons ESTRELLA.
A [m] B [m] d [m] 6 [m] 0
24,81 5,13 29,69 0,24 19,4°
f[HZ] N APantaIIa [d B] AAbsorci() [d B] ATe(‘)rica [d B]
125 0,18 7,6 1,6 9,1
250 0,36 9,4 2,1 11,4
500 0,71 11,8 2,2 13,9
1000 1,42 14,6 2,3 16,8
2000 2,85 17,5 2,3 19,8
4000 5,70 20,5 2,3 22,8

Taula 3.63. Resultat atenuacio teorica pantallatamaisegons REG./REG.EXPRESS.
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A [m] B [m] d [m] 6 [m] 0
24,80 5,13 29,64 0,28 21°
f[HZ] N APantaIIa [d B] AAbsorcié [d B] ATec‘)rica [d B]
125 0,21 7,9 1,7 9,6
250 0,42 9,9 2,2 12,1
500 0,84 12,4 2,4 14,7
1000 1,67 15,2 2,5 17,7
2000 3,34 18,2 2,5 20,7
4000 6,68 21,2 2,5 23,7

Taula 3.64. Resultat atenuacio teorica pantallataaisegons MERCADERIES.

2.2.3.3. DETERMINACIO DEL COEFICIENT DE CORRECCIO L INEAL (CFL)

Es sap per definicié que al valor obtingut per iteggmacié de Kurze-Anderson, pel
calcul de l'atenuacié teorica d’'una pantalla acastineal, cal restar-li un valor de

Correccio6 per Font LinealCFL). (veure apartat 2.2.0.1. de 'Annek 2

Si es comparen els resultats d’atenuacié obtinggittrma teorica i reglveure Taules
3.65. a 3.70,) es veu clarament que els resultats d’atenuacits ®n inferiors als
teorics, doncs queda justificada aquesta correccio.

f[Hz] IL rea [dB] Ateorica [dB] CFL
125 8,2 8,4 0,2
250 10,3 10,3 0,0
500 12,2 12,5 0,3
1000 17,3(15,3) 15,3 0
2000 17,3 18,2 0,9
4000 16,4(18,2) 21,2 3
Taula 3.65. Resultat CFL segons AVE.
f[HZ] IL Real [dB] ATec‘Jrica [dB] CFL
125 9,3 8,4 -0,9(0)
250 9,7 10,3 0,7
500 11,4 12,5 1,2
1000 15,2 15,3 0,1
2000 17,8 18,2 0,4
4000 19,2 21,2 2,0
Taula 3.66. Resultat CFL segons AVE+.
f[Hz] IL rea [dB] Ateorica [dB] CFL
125 5,6 9,6 4,0
250 6,9 12,1 5,2
500 9,5 14,7 5,3
1000 11,6 17,7 6,1
2000 12,1 20,7 8,§8)
4000 15,0 23,7 8,718)
Taula 3.67. Resultat CFL segons TALGO.
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f[Hz] IL rea [dB] Ateorica [dB] CFL
125 5,2 9,6 4.4
250 4,6(6,6) 12,1 5,5
500 7,9 14,7 6,8
1000 11,2 17,7 6,5
2000 13,9 20,7 6,8
4000 15,9 23,7 7,8
Taula 3.68. Resultat CFL segons ESTRELLA.
f[HZ] IL Real [dB] ATe()rica [dB] CFL
125 4.4 9,1 4.7
250 51 11,4 6,3
500 5,3 13,9 8,6(8)
1000 9,9 16,8 7,0
2000 13,1 19,8 6,8
4000 14,4 22,8 8,4(8)
Taula 3.69. Resultat CFL segons REG./REG.EXPRESS.
f[Hz] IL Real [dB] Atedrica [AB] CFL
125 2,9 9,6 6,8
250 7,9(6,6) 12,1 5,5
500 6,6(7,9) 14,7 6,8
1000 10,7 17,7 7,0
2000 14,0 20,7 6,7
4000 18,7 23,7 5,0

Degut als possibles errors en la presa de dadepstg€n aquells valors que no

Taula 3.70. Resultat CFL segons MERCADERIES.

segueixen una relacio teorica.

Aixi doncs, fent la mitja aritmética dels valorstioguts pels diferents trens que
circulen en una mateixa via i, arrodonint el restult I'enter més proxim, s’obté els

valors deCFL mostrats en |daula 3.71.

VIA CFL
1 0,73~1
2 3
3(hr=1,6m) 6,23 ~6
3(hr=2,3m) 6,80 ~ 7

Taula 3.71. Resultat CFL segons vies.

No obstant, tot i tractant-se de trens que circplnla mateixa via, es considera el CFL
respecte els trens REG./REG.EXPRE®S = 2,3 m)i respecte els trens TALGO,
ESTRELLA i MERCADERIES(hs = 1,6 m)per separat; donat que el comportament
atenuant de la pantalla no és el mateix, ja quentattures de font de soroll diferents.

Pel cas de la VIA 2 s’aproxima a partir dels altvators obtinguts per la VIA 1 i 3
tenint en compte les distancies entre els eixdesleies.
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2.3. CALCUL D’'AVALUACIO D'IMPACTE ACUSTIC

A continuacié s’avalua l'impacte acustic degut alo#l del transit ferroviari a els
habitatges principalment afectats, de la partideesl@ orres de Sanui de Lleida, d’acord
amb la Llei 16/2002 de Proteccid contra la Contatii AcUstica amb les previsions
del Real Decreto 1367/2007 de desenvolupament ldeyi&7/2003 del Ruido.

Per aix0, previament es determinen els nivellsrdegio acustica ) de cadascun dels
trens que circulen per les diferents vies de femilcproximes a la zona, respecte els
habitatges especialment afectats, tot consideeamfluéncia atenuant de la pantalla
acustica instal-lada.

S’estima també el nivell de pressio acustica dedlsde fons ) de la zona estudiada a
partir de les mesures acustiques realitzadesun(afartat 1.5. de 'Annex 1).

2.3.1. CALCUL DE NIVELL DE PRESSIO ACUSTICA DELS
TRENS

En aquest apartat es determinen els nivells desiprezcustica L;) previstos en
cadascun dels receptors pels diferents trens dqaevémen en I'estudi, tot considerant
I'atenuacié que ofereix la pantalla acustica inktdh en cada cas concret.

2.3.1.1. PROCEDIMENT DE CALCUL

A partir dels nivells de potencia acustica obtisglut,) (capitol 2.1. de 'Annex)2es
pot determinar el nivell de pressio acustida) (originats pels diferents trens en
cadascun dels punts receptors per mitjditg 2.1.4.

D’altra banda, es pot determinar I'atenuacid ted1esrics) que ofereix la pantalla
acustica instal-lada, a partir del valor de nunterd-resnelN) (Eq. 2.2.2), mitjancant
I'aproximacié Kurze-AndersonEg. 2.2.4); on es pren el Coeficient de Correccio per
Font Lineal CFL) segons els determinats anteriormapiaftat 2.2.3.3. de 'Annex 2

En quant a I'atenuacié addicion@fsorci9 deguda a les caracteristiques absorbents de
la pantalla Taula 3.57), pot determinar-se per mitja de la grafieig. 3.19 segons
I'angle de difracci@ (Eqg.2.2.10.

Ara bé, cal diferenciar les situacions per les gjlelpantalla no impedeix la visié des
del punt receptor considerat fins la font, donasdts cal tenir present que es redueix
significativament l'eficiéencia de la pantalla. Fgue s’interpreta en l'aproximacié
Kurze-AndersonKEq. 2.2.4) de la seguent forma:

21N .
Apantala= 20 log {‘(—) +5—CFL, sipn> hnin
tghlv 27N
Eqg.2.3.1.
A 27N .
Apantalla= - 20 |Og{‘(—) +5—-CFL, si Bht < hmin
tghlv 27N
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On hmin correspon a l'alcada minima que ha de tenir lagbanper impedir la visié
entre el receptor i la fonE(g. 3.23).

RECEPTOR

EMISSOR

Fig 3.23. Representaci6 grafica alcada minima far(ta.,).

Concretament quan es compleix que,

A+B=d Eq.2.3.2.

| degut a que depen de la situaci6 geometrica efoinepantalla-receptor caldra
determinar-se en cada situacio. Per tal fi, statiliel programa de calchlathematicaa
través de la seglient sequiencia:

Alhmin _] = '\/ (hF - himin) 2 + deomin?;
Blhmn _1 = \/ (hp - hiin) 2 + dpmin? ;
dhmn _1 =V (he-hp) 2+ dr. 2

Soive [{Alhmin _1 +Blhmin _1 ==d[hmin _1}, {(hmin}]

Mentre que l'increment d’atenuacié addicional pes@cidé Aapsorci, €S considera
negligible pels casos dgn: < Nmin.

Pel que fa altres atenuacions no es tenen en codgtat que es consideren
insignificants com per modificar els resultats delglls sonors obtingutsTaula 3.42)

2.3.1.2. RESULTATS OBTINGUTS

Aixi doncs sabent que,

Lp = Lp,div— Aresrica Eqg.2.3.3.

concretament,
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Lp = Lp div — Apantalla— Aabsorcié

Per una banda, es calcula el nivell de pressiotiaaig, ) de cadascun dels trens
degut a I'atenuaci6 per divergencia geometricasdedes de la font al receptor estudiat
(Eg.2.1.4). On la distancia de propagacio del spcprrespon a la mesura geomeétiica
(VeureFigures 3.15i 3.17).

Cal considerar pero, que els trens AVE i els AVigeuten tant per la VIA 1 com per la
VIA 2, pel que s’estudien per separat; ja que lesures geometriques entre font-
pantalla-receptor no sén les mateixes, i per taalsmivells de pressié sonora calculats
al receptor ni l'atenuacié que ofereix la pantairan iguals, tot i tractant-se dels
mateixos tipus de trens.

D’altra banda, a partir de les mesures geomeétriguési d (Eq. 2.2.6., 2.2.7., 2.2.8.)
s'obté, per cada caby, i 'angle 6 (Eq. 2.2.10, 2.2.1),..amb el que a continuacié es
calcula l'atenuacio de la pantalled. 2.3.1), tenint en compte els coeficien®-L
(apartat 2.2.3.3. Annex &n funcié de la via per on circula el tren, id¢atiacié per
absorcio a través de la grafiemy. 3.19.

Tot el conjunt de resultats obtinguts, per cadasdels receptors estudiaseure
Figures 3.24. a 3.29.ks mostren en l&aules 3.72. a 3.119.

Fig.3.24. Croquis vista al¢at situacié geometrida R
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L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 71,0 5,0 1,5 61,0 10,
A[m] B [m] d [m] 6 [m] | hmin [M] 0 ,
hpnt < I’Imln
10,03 61,10 71,05 0,08 2,68 -
f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 64,2 0,06 3,0 0,0 3,0 61,2
250 83,9 57,2 0,12 2,1 0,0 2,1 55,1
500 90,8 64,1 0,24 0,7 0,0 0,7 63,3
1000 97,0 70,3 0,48 0,0 0,0 0,0 70,3
2000 95,7 69,0 0,95 0,0 0,0 0,0 69,0
4000 84,7 58,0 1,90 0,0 0,0 0,0 58,0
LAeqT
[dBA] 104,0 77,3 77,2
I—AFmélx
[dBA] 108,7 82,0 81,9
Taula 3.72. Resultat nivell de pressio acUstigpgLR1 segons AVE (VIA 1).
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 71,0 5,0 1,5 61,0 10,C
A[m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 ,
hpnt < I’Imln
10,03 61,10 71,05 0,08 2,68
f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 81,1 0,06 3,0 0,0 3,0 78,1
250 98,8 72,1 0,12 2,1 0,0 2,1 70,0
500 100,7 74,0 0,24 0,7 0,0 0,7 73,3
1000 104,4 77,7 0,48 0,0 0,0 0,0 77,7
2000 105,5 78,8 0,95 0,0 0,0 0,0 78,8
4000 99,8 73,1 1,90 0,0 0,0 0,0 73,1
I-AeqT
[dBA] 114,2 87,5 87,4
I—AFmax
[dBA] 117,5 90,8 90,7
Taula 3.73. Resultat nivell de pressi6 acUstigh§LR1 segons AVE+ (VIA 1).
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L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 75,7 5,0 1,5 61,0 14,7
A [m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 ,
hpnt < I’Imln
14,72 61,10 75,75 0,07 2,82 -
f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L )
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 63,8 0,05 1,1 0,0 1,1 62,7
250 83,9 56,8 0,11 0,3 0,0 0,3 56,5
500 90,8 63,6 0,22 0,0 0,0 0,0 63,6
1000 97,0 69,8 0,43 0,0 0,0 0,0 69,8
2000 95,7 68,5 0,87 0,0 0,0 0,0 68,5
4000 84,7 57,5 1,74 0,0 0,0 0,0 57,5
LAeqT
[dBA] 104,0 76,9 76,9
I—AFmélx
[dBA] 108,7 81,6 81,6
Taula 3.74. Resultat nivell de pressio acUstigpgLR1 segons AVE (VIA 2).
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 75,7 5,0 1,5 61,0 14,7
A[m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 h ,
pnt < I’Imln
14,72 61,10 75,75 0,07 2,82
f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 80,7 0,05 1,1 0,0 1,1 79,6
250 98,8 71,7 0,11 0,3 0,0 0,3 71,4
500 100,7 73,6 0,22 0,0 0,0 0,0 73,6
1000 104,4 77,2 0,43 0,0 0,0 0,0 77,2
2000 105,5 78,4 0,87 0,0 0,0 0,0 78,4
4000 99,8 72,7 1,74 0,0 0,0 0,0 72,7
I-AeqT
[dBA] 114,2 87,1 87,1
I—AFmax
da] | 7S 90,3 90,3
Taula 3.75. Resultat nivell de pressié acUstigh§LR1 segons AVE+ (VIA2).
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L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
150 1,6 3 84,7 5,0 15 61,0 23,7

A[m] B [m] d [m] o [m] | Nmin [M] 0 .
23,70 | 61,10 | 84,77 0,03 2,55 - pnt = Tnin

f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,3 61,6 0,02 0,0 0,0 0,0 61,6
250 90,1 61,5 0,05 0,0 0,0 0,0 61,5
500 94,6 66,0 0,10 0,0 0,0 0,0 66,0
1000 94,4 65,8 0,19 0,0 0,0 0,0 65,8
2000 92,3 63,6 0,38 0,0 0,0 0,0 63,6
4000 87,9 59,2 0,76 0,0 0,0 0,0 59,2

LAeqT

[dBA] 103,3 74,7 74,7

I—AFmélx

[dBA] 109,6 80,9 80,9
Taula 3.76. Resultat nivell de pressio acUstigh #LR1 segons TALGO.

L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
300 1,6 3 84,7 5,0 15 61,0 23,7

A[m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 hone < P
23,70 61,10 84,77 0,03 2,55 ot "
f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 91,4 64,4 0,02 0,0 0,0 0,0 64,4
250 91,6 64,6 0,05 0,0 0,0 0,0 64,6
500 94,2 67,1 0,10 0,0 0,0 0,0 67,1
1000 98,1 71,1 0,19 0,0 0,0 0,0 71,1
2000 99,7 72,7 0,38 0,0 0,0 0,0 72,7
4000 93,7 66,6 0,76 0,0 0,0 0,0 66,6
I-AeqT
[dBA] 107,6 80,6 80,6
I—AFmax
[dBA] 114,0 87,0 87,0
Taula 3.77. Resultat nivell de pressi6 acUstigh §LlR1 segons ESTRELLA.
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L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
52,33 2,3 3 84,7 5,0 15 61,0 23,7
A [m] B [m] d[m] 0 [m] | hmin [M] 0 .
23,71 61,10 84,74 0,07 3,05 - pnt = Timin

f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,5 58,0 0,05 0,0 0,0 0,0 58,0
250 87,7 55,2 0,10 0,0 0,0 0,0 55,2
500 87,1 54,6 0,21 0,0 0,0 0,0 54,6
1000 92,3 59,8 0,42 0,0 0,0 0,0 59,8
2000 95,7 63,2 0,83 0,0 0,0 0,0 63,2
4000 91,7 59,2 1,67 0,0 0,0 0,0 59,2
LAeqT

[dBA] 104,3 71,8 71,8

I—AFmélx

[dBA] 109,6 77,1 77,1
Taula 3.78. Resultat nivell de pressio acUstigp§LR1 segons REG./REG.EXPRESS.

L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
425 1,6 3 84,7 5,0 15 61,0 23,7

A [m] B [m] d[m] 6 [m] | hmin [M] 0 .
23,70 61,10 84,77 0,03 2,55 pnt "

f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,6 64,1 0,02 0,0 0,0 0,0 64,1
250 93,5 67,0 0,05 0,0 0,0 0,0 67,0
500 98,3 71,8 0,10 0,0 0,0 0,0 71,8
1000 100,4 73,8 0,19 0,0 0,0 0,0 73,8
2000 99,3 72,7 0,38 0,0 0,0 0,0 72,7
4000 95,7 69,2 0,76 0,0 0,0 0,0 69,2
I-AeqT

[dBA] 109,2 82,7 82,7
I—AFmax
[dBA] 112,3 85,8 85,8
Taula 3.79. Resultat nivell de pressié acUstigh §LlR1 segons MERCADERIES.
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Fig 3.25. Croquis vista alcat situacié geométri@a R
L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 60,0 6,0 15 50,0 10,¢
A[m] | B[m] | d[m] d [M] | hmin [M] 0 hon < hot
10,03 50,20 60,11 0,12 2,92 - pnt = Tmin
f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATec‘Jrica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 65,3 0,09 2,6 0,0 2,6 62,7
250 83,9 58,3 0,18 1,4 0,0 1,4 56,9
500 90,8 65,1 0,35 0,0 0,0 0,0 65,1
1000 97,0 71,3 0,71 0,0 0,0 0,0 71,3
2000 95,7 70,0 1,41 0,0 0,0 0,0 70,0
4000 84,7 59,0 2,83 0,0 0,0 0,0 59,0
LAeqT
dga] | 1040 783 78,3
I—AFmélx
[dBA] 108,7 83,1 83,1
Taula 3.80. Resultat nivell de pressio acUstigp§LR2 segons AVE (VIA 1).
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L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 60,0 6,0 1,5 50,0 10,
A[m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 ,
hpnt < I’Imln
10,03 50,20 60,11 0,12 2,92 -
f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 82,2 0,09 2,6 0,0 2,6 79,6
250 98,8 73,2 0,18 1,4 0,0 1,4 71,8
500 100,7 75,1 0,35 0,0 0,0 0,0 75,1
1000 104,4 78,7 0,71 0,0 0,0 0,0 78,7
2000 105,5 79,8 1,41 0,0 0,0 0,0 79,8
4000 99,8 74,1 2,83 0,0 0,0 0,0 74,1
LAeqT
[dBA] 114,2 88,6 88,6
I—AFmélx
[dBA] 117,5 91,8 91,8
Taula 3.81. Resultat nivell de pressio acUstigp§LR2 segons AVE+ (VIA 1).
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 64,7 6,0 1,5 50,0 14,7
A[m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 ,
hpnt < I’Imln
14,72 50,20 64,81 0,12 3,14 -
f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 64,8 0,09 0,6 0,0 0,6 64,2
250 83,9 57,8 0,17 0,0 0,0 0,0 57,8
500 90,8 64,7 0,35 0,0 0,0 0,0 64,7
1000 97,0 70,9 0,69 0,0 0,0 0,0 70,9
2000 95,7 69,5 1,39 0,0 0,0 0,0 69,5
4000 84,7 58,5 2,78 0,0 0,0 0,0 58,5
I-AeqT
[dBA] 104,0 77,9 77,9
I—AFmax
[dBA] 108,7 82,6 82,6
Taula 3.82. Resultat nivell de pressi6 acUstigh §LR2 segons AVE (VIA 2).
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L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 64,7 6,0 15 50,0 14,1
A [m] B [m] d[m] 0 [m] | hmin [M] 0 .

14,72 | 50,20 | 64,81 0,12 3,14 - pnt = Tmin

f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 81,7 0,09 0,6 0,0 0,6 81,1
250 98,8 72,7 0,17 0,0 0,0 0,0 72,7
500 100,7 74,6 0,35 0,0 0,0 0,0 74,6
1000 104,4 78,2 0,69 0,0 0,0 0,0 78,2
2000 105,5 79,4 1,39 0,0 0,0 0,0 79,4
4000 99,8 73,7 2,78 0,0 0,0 0,0 73,7
LAeqT

[dBA] 114,2 88,1 88,1

I—AFmélx

[dBA] 117,5 91,3 91,3
Taula 3.83. Resultat nivell de pressio acUstigi §LlR2 segons AVE+ (VIA2).

L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
150 1,6 3 73,7 6,0 15 50,0 23,7

A [m] B [m] d[m] 6 [m] | hmin [M] 0 .
14,70 50,20 64,83 0,07 3,01 - pnt "

f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,3 62,6 0,05 0,0 0,0 0,0 62,6
250 90,1 62,5 0,10 0,0 0,0 0,0 62,5
500 94,6 67,0 0,21 0,0 0,0 0,0 67,0
1000 94,4 66,7 0,42 0,0 0,0 0,0 66,7
2000 92,3 64,6 0,84 0,0 0,0 0,0 64,6
4000 87,9 60,2 1,67 0,0 0,0 0,0 60,2

I-AeqT
[dBA] 103,3 75,7 75,7
I—AFmax
[dBA] 109,6 81,9 81,9
Taula 3.84. Resultat nivell de pressi6 acuUstigh§LR2 segons TALGO.
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L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
300 1,6 3 73,7 6,0 15 50,0 23,7

A [m] B [m] d[m] 0 [m] | hmin [M] 0 .
14,70 | 50,20 | 64,83 | 0,07 3,01 - pnt = Timin

f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 91,4 65,2 0,05 0,0 0,0 0,0 65,2
250 91,6 65,4 0,10 0,0 0,0 0,0 65,4
500 94,2 68,0 0,21 0,0 0,0 0,0 68,0
1000 98,1 71,9 0,42 0,0 0,0 0,0 71,9
2000 99,7 73,5 0,84 0,0 0,0 0,0 73,5

4000 93,7 67,5 1,67 0,0 0,0 0,0 67,5

LAeqT

[dBA] 107,6 81,4 81,4

I—AFmélx

[dBA] 114,0 87,8 87,8
Taula 3.85. Resultat nivell de pressio acUstiga§lR2 segons ESTRELLA.

L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
52,33 2,3 3 73,7 6,0 15 50,0 23,1
A [m] B [m] d[m] 6 [m] | hmin [M] 0 .
23,71 50,20 73,79 0,12 3,49 - pnt n

f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p

[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

125 90,5 59,2 0,09 0,0 0,0 0,0 59,2

250 87,7 56,4 0,18 0,0 0,0 0,0 56,4

500 87,1 55,8 0,36 0,0 0,0 0,0 55,8

1000 92,3 60,9 0,72 0,0 0,0 0,0 60,9

2000 95,7 64,3 1,44 0,0 0,0 0,0 64,3
4000 91,7 60,4 2,89 0,0 0,0 0,0 60,4
I-AeqT
[dBA] 104,3 73,0 73,0
I—AFmax
dga] | 1096 783 78,3

Taula 3.86. Resultat nivell de pressi6 acUstigh §LlR2 segons REG./REG.EXPRESS.
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L he VIA der hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
425 1,6 3 73,7 6,0 15 50,0 23,7

A [m] B [m] d [m] 0 [m] | hmin [M] 0 )
hpnt < hmm
14,70 50,20 64,83 0,07 3,01 -

f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,6 64,9 0,05 0,0 0,0 0,0 64,9
250 93,5 67,8 0,10 0,0 0,0 0,0 67,8
500 98,3 72,6 0,21 0,0 0,0 0,0 72,6
1000 100,4 74,6 0,42 0,0 0,0 0,0 74,6
2000 99,3 73,5 0,84 0,0 0,0 0,0 73,5
4000 95,7 70,0 1,67 0,0 0,0 0,0 70,0

LAeqT
[dBA] 109,2 83,5 83,5
I—AFmélx
[dBA] 112,3 86,6 86,6

Taula 3.87. Resultat nivell de pressio acUstigi §LlR2 segons MERCADERIES.
L L L
L] |
Fig 3.26. Croquis vista alcat situacié geométriéa R
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L he VIA der hr Npnt dpntr drpnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 28,5 0,9 1,5 24,0 4,5
A[m] B [m] d [m] 6 [m] | hmin [M] 0 ,
hpnt < I’Imln
4,57 24,01 28,53 0,04 2,08 -
f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 69,5 0,03 3,4 0,0 3,4 66,0
250 83,9 62,5 0,06 2,9 0,0 2,9 59,6
500 90,8 69,3 0,13 2,0 0,0 2,0 67,3
1000 97,0 75,5 0,26 0,5 0,0 0,5 75,0
2000 95,7 74,2 0,51 0,0 0,0 0,0 74,2
4000 84,7 63,2 1,03 0,0 0,0 0,0 63,2
LAeqT
[dBA] 104,0 82,6 82,2
I—AFmélx
[dBA] 108,7 87,3 86,9
Taula 3.88. Resultat nivell de pressio acUstigp§LR5 segons AVE (VIA 1).
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 28,5 0,9 1,5 24,0 4,5
A [m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 ,
hpnt < I’Imln
4,57 24,01 28,53 0,04 2,08
f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 86,4 0,03 3,4 0,0 3,4 83,0
250 98,8 77,4 0,06 2,9 0,0 2,9 74,5
500 100,7 79,3 0,13 2,0 0,0 2,0 77,3
1000 104,4 82,9 0,26 0,5 0,0 0,5 82,4
2000 105,5 84,1 0,51 0,0 0,0 0,0 84,1
4000 99,8 78,4 1,03 0,0 0,0 0,0 78,4
I-AeqT
[dBA] 114,2 92,8 92,5
I—AFmax
[dBA] 117,5 96,0 95,7
Taula 3.89. Resultat nivell de pressi6 acUstigh §LR5 segons AVE+ (VIA 1).
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L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 33,2 0,9 1,5 24,0 9,2
A [m] B [m] d [m] 6 [m] | hmin [M] 0 .
9,23 24,01 | 33,23 0,01 1,91 - prt = Tmin
f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 68,7 0,01 1,8 0,0 1,8 66,9
250 83,9 61,7 0,02 1,7 0,0 1,7 60,0
500 90,8 68,5 0,04 1,4 0,0 1,4 67,2
1000 97,0 74,7 0,07 0,8 0,0 0,8 74,0
2000 95,7 73,4 0,15 0,0 0,0 0,0 73,4
4000 84,7 62,4 0,30 0,0 0,0 0,0 62,4
LAeqT
[dBA] 104,0 81,8 81,3
I—AFmélx
[dBA] 108,7 86,5 86,0
Taula 3.90. Resultat nivell de pressio acUstigp§LR5 segons AVE (VIA 2).
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 33,2 0,9 1,5 24,0 9,2
A [m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 .
9,23 24,01 33,23 0,01 191 ot "
f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 85,6 0,01 1,8 0,0 1,8 83,8
250 98,8 76,6 0,02 1,7 0,0 1,7 74,9
500 100,7 78,5 0,04 1,4 0,0 1,4 77,2
1000 104,4 82,1 0,07 0,8 0,0 0,8 81,4
2000 105,5 83,2 0,15 0,0 0,0 0,0 83,2
4000 99,8 77,5 0,30 0,0 0,0 0,0 77,5
I-AeqT
[dBA] 114,2 92,0 91,7
I—AFmax
[dBA] 117,5 95,2 94,9
Taula 3.91. Resultat nivell de pressié acUstigh §LR5 segons AVE+ (VIA2).
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L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
150 1,6 3 42,2 0,9 15 24,0 18,2

A[m] B [m] d [m] 0 [m] | hmin [M] 0 ,
hpnt > I’Imln
18,20 24,01 42,21 0,00 1,30 1,1

f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,3 66,3 0,00 0,0 0,09 0,09 66,2
250 90,1 66,1 0,00 0,0 0,12 0,12 66,0
500 94,6 70,6 0,01 0,0 0,13 0,13 70,5
1000 94,4 70,4 0,01 0,0 0,13 0,13 70,3
2000 92,3 68,3 0,02 0,0 0,13 0,13 68,1

4000 87,9 63,9 0,05 0,0 0,13 0,13 63,8
LAeqT

[dBA] 103,3 79,3 79,2

I—AFmélx

[dBA] 109,6 85,6 85,5
Taula 3.92. Resultat nivell de pressio acUstigh #LR5 segons TALGO.

L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
300 1,6 3 42,2 0,9 15 24,0 18,2

A[m] B [m] d [m] o [m] | Nmin [M] 0 ,
hpnt > I’Imln
18,20 24,01 42,21 0,00 1,30 1,1

f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 91,4 68,3 0,00 0,0 0,09 0,09 68,2
250 91,6 68,5 0,00 0,0 0,12 0,12 68,4
500 94,2 71,0 0,01 0,0 0,13 0,13 70,9
1000 98,1 75,0 0,01 0,0 0,13 0,13 74,9
2000 99,7 76,6 0,02 0,0 0,13 0,13 76,5
4000 93,7 70,6 0,05 0,0 0,13 0,13 70,4

I-AeqT
[dBA] 107,6 84,5 84,3
I—AFmax
[dBA] 114,0 90,9 90,7
Taula 3.93. Resultat nivell de pressi6 acUstigh§lR5 segons ESTRELLA.
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L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
52,33 2,3 3 42,2 0,9 15 24,0 18,7
A[m] B [m] d [m] 0 [m] | hmin [M] 0 h ,

pnt < I’Imln
18,22 24,01 42,22 0,00 1,70 -

f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,5 63,7 0,00 0,0 0,0 0,0 63,7
250 87,7 60,9 0,00 0,0 0,0 0,0 60,9
500 87,1 60,3 0,01 0,0 0,0 0,0 60,3
1000 92,3 65,5 0,01 0,0 0,0 0,0 65,5
2000 95,7 68,9 0,02 0,0 0,0 0,0 68,9
4000 91,7 64,9 0,04 0,0 0,0 0,0 64,9
LAeqT

[dBA] 104,3 77,5 77,5

I—AFmélx

[dBA] 109,6 82,8 82,8
Taula 3.94. Resultat nivell de pressio acUstigp §LR5 segons REG./REG.EXPRESS.

L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
425 1,6 3 42,2 0,9 15 24,0 18,2

A[m] B [m] d [m] o [m] | Nmin [M] 0 ,
hpnt > I’Imln
18,20 24,01 42,21 0,00 1,30 1,1

f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[Hz) | [dB] | [dB] [@B] | [dB] | [dB] | [dB]
125 90,6 67,8 0,00 0,0 0,09 0,09 67,7
250 93,5 70,6 0,00 0,0 0,12 0,12 70,5
500 98,3 75,5 0,01 0,0 0,13 0,13 75,3
1000 100,4 77,5 0,01 0,0 0,13 0,13 77,4
2000 99,3 76,4 0,02 0,0 0,13 0,13 76,3
4000 95,7 72,8 0,05 0,0 0,13 0,13 72,7

I-AeqT
[dBA] 109,2 86,4 86,2
I—AFmax
[dBA] 112,3 89,5 89,3
Taula 3.95. Resultat nivell de pressié acUstig §LR5 segons MERCADERIES.
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Fig 3.27. Croquis vista alcat situacié geométriéa R
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 15,5 4,3 1,8 11,0 45
Alm] | B[m] | d[m] d [M] | hmin [M] 0 hon < Bt
4,53 11,28 | 1563 | 0,18 2,88 - pnt = min
f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[HZz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 72,5 0,13 2,0 0,0 2,0 70,5
250 83,9 65,5 0,26 0,5 0,0 0,5 65,0
500 90,8 72,4 0,53 0,0 0,0 0,0 72,4
1000 97,0 78,6 1,06 0,0 0,0 0,0 78,6
2000 95,7 77,2 2,11 0,0 0,0 0,0 77,2
4000 84,7 66,2 4,23 0,0 0,0 0,0 66,2
LAeqT
[dBA] 104,0 85,6 85,6
I—AFmélx
[dBA] 108,7 90,3 90,3
Taula 3.96. Resultat nivell de pressio acUstigp§LR6 segons AVE (VIA 1).
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L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 15,5 4,3 1,8 11,0 4,5
A [m] B [m] d [m] 6 [m] | hmin [M] 0 .
453 | 11,28 | 1563 | 0,18 2,88 - prt = Tmin
f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 89,4 0,13 2,0 0,0 2,0 87,4
250 98,8 80,4 0,26 0,5 0,0 0,5 80,0
500 100,7 82,3 0,53 0,0 0,0 0,0 82,3
1000 104,4 85,9 1,06 0,0 0,0 0,0 85,9
2000 105,5 87,1 2,11 0,0 0,0 0,0 87,1
4000 99,8 81,4 4,23 0,0 0,0 0,0 81,4
LAeqT
[dBA] 114,2 95,8 95,8
I—AFmélx
[dBA] 117,5 99,0 99,0
Taula 3.97. Resultat nivell de pressio acUstigp§LR6 segons AVE+ (VIA 1).
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 20,2 4,3 1,8 11,0 9,2
A[m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 hone < P
9,21 11,28 20,30 0,20 3,21 - ot "
f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 71,2 0,14 0,0 0,0 0,0 71,2
250 83,9 64,2 0,29 0,0 0,0 0,0 64,2
500 90,8 71,1 0,57 0,0 0,0 0,0 71,1
1000 97,0 77,3 1,15 0,0 0,0 0,0 77,3
2000 95,7 76,0 2,30 0,0 0,0 0,0 76,0
4000 84,7 65,0 4,60 0,0 0,0 0,0 65,0
I-AeqT
[dBA] 104,0 84,3 84,3
I—AFmax
[dBA] 108,7 89,1 89,1
Taula 3.98. Resultat nivell de pressi6 acUstigh §LR6 segons AVE (VIA 2).
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L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 20,2 4,3 1,8 11,0 9,2
A [m] B [m] d [m] 6 [m] | hmin [M] 0 .

9,21 11,28 | 20,30 0,20 3,21 - prt = Tmin

f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 88,1 0,14 0,0 0,0 0,0 88,1
250 98,8 79,2 0,29 0,0 0,0 0,0 79,2
500 100,7 81,1 0,57 0,0 0,0 0,0 81,1
1000 104,4 84,7 1,15 0,0 0,0 0,0 84,7
2000 105,5 85,8 2,30 0,0 0,0 0,0 85,8
4000 99,8 80,1 4,60 0,0 0,0 0,0 80,1
LAeqT

[dBA] 114,2 94,6 94,6

I—AFmélx

[dBA] 117,5 97,8 97,8
Taula 3.99. Resultat nivell de pressio acUstig §LlR6 segons AVE+ (VIA2).

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
150 1,6 3 29,2 4,3 1,8 11,0 18,2

A[m] B [m] d [m] 6 [m] | hmin [M] 0 .
18,20 11,28 29,32 0,16 3,28 - ot "

f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,3 68,4 0,12 0,0 0,0 0,0 68,4
250 90,1 68,3 0,23 0,0 0,0 0,0 68,3
500 94,6 72,8 0,46 0,0 0,0 0,0 72,8
1000 94,4 72,5 0,92 0,0 0,0 0,0 72,5
2000 92,3 70,4 1,85 0,0 0,0 0,0 70,4
4000 87,9 66,0 3,70 0,0 0,0 0,0 66,0
I-AeqT

[dBA] 103,3 81,5 81,5
I—AFmax
[dBA] 109,6 87,7 87,7
Taula 3.100. Resultat nivell de pressi6 acustigh#LR6 segons TALGO.
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L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
300 1,6 3 29,2 4,3 1,8 11,0 18,2

A [m] B [m] d [m] 0 [m] | hmin [M] 0 hone < P
18,20 11,28 29,32 0,16| 3,28 - pnt = Tmin

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 91,4 70,2 0,12 0,0 0,0 0,0 70,2
250 91,6 70,3 0,23 0,0 0,0 0,0 70,3
500 94,2 72,9 0,46 0,0 0,0 0,0 72,9
1000 98,1 76,9 0,92 0,0 0,0 0,0 76,9
2000 99,7 78,4 1,85 0,0 0,0 0,0 78,4
4000 93,7 72,4 3,70 0,0 0,0 0,0 72,4

LAeqT

[dBA] 107,6 86,3 86,3

I—AFmélx

[dBA] 114,0 92,8 92,8
Taula 3.101. Resultat nivell de pressio acustigh#lR6 segons ESTRELLA.

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
52,33 2,3 3 29,2 4,3 1,8 11,0 18,7
A [m] B [m] d [m] 0 [m] | hmin [M] 0 hone < P
18,21 11,28 29,27 0,22 3,55 - pnt n

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p

[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

125 90,5 66,5 0,16 0,0 0,0 0,0 66,5

250 87,7 63,7 0,32 0,0 0,0 0,0 63,7

500 87,1 63,1 0,64 0,0 0,0 0,0 63,1
1000 92,3 68,3 1,29 0,0 0,0 0,0 68,3
2000 95,7 71,6 2,58 0,0 0,0 0,0 71,6
4000 91,7 67,7 5,15 0,0 0,0 0,0 67,7
I-AeqT
[dBA] 104,3 80,3 80,3
I—AFmax
[dBA] 109,6 85,6 85,6

Taula 3.102. Resultat nivell de pressi6 acustigh§lR6 segons REG./REG.EXPRESS.
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L he VIA der hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
425 1,6 3 29,2 4,3 1,8 11,0 18,2

A[m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 ,
hpnt < hmm
18,20 11,28 29,32 0,16| 3,28 -

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,6 69,5 0,12 0,0 0,0 0,0 69,5
250 93,5 72,4 0,23 0,0 0,0 0,0 72,4
500 98,3 77,2 0,46 0,0 0,0 0,0 77,2
1000 100,4 79,3 0,92 0,0 0,0 0,0 79,3
2000 99,3 78,2 1,85 0,0 0,0 0,0 78,2
4000 95,7 74,6 3,70 0,0 0,0 0,0 74,6
LAeqT

[dBA] 109,2 88,1 88,1
I—AFmélx
[dBA] 1124 91,3 91,3
Taula 3.103. Resultat nivell de pressio acustigh#lR6 segons MERCADERIES.
(1] (1 |
0T o OO OO
Fig 3.28. Croquis vista al¢at situacié geometrida R
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L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 7,0 5,0 3,5 3,0 4,0
A [m] B [m] d[m] 0 [m] | hmin [M] 0 .
4,18 3,35 7,50 0,03 3,84 - pnt = Tmin
f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 75,9 0,02 3,6 0,0 3,6 72,3
250 83,9 68,9 0,04 3,3 0,0 3,3 65,6
500 90,8 75,8 0,08 2,7 0,0 2,7 73,1
1000 97,0 82,0 0,16 1,6 0,0 1,6 80,4
2000 95,7 80,7 0,32 0,0 0,0 0,0 80,7
4000 84,7 69,7 0,65 0,0 0,0 0,0 69,7
LAeqT
[dBA] 104,0 89,0 88,2
I—AFmélx
[dBA] 108,7 93,8 92,9
Taula 3.104. Resultat nivell de pressio acustigadlR7 segons AVE (VIA 1).
L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 7,0 5,0 3,5 3,0 4,0
A [m] B [m] d[m] 0 [M] | hmin [M] 0 hone < P
4,18 3,35 7,50 0,03 3,84 pnt "
f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 92,8 0,02 3,6 0,0 3,6 89,2
250 98,8 83,9 0,04 3,3 0,0 3,3 80,6
500 100,7 85,8 0,08 2,7 0,0 2,7 83,1
1000 104,4 89,4 0,16 1,6 0,0 1,6 87,8
2000 105,5 90,5 0,32 0,0 0,0 0,0 90,5
4000 99,8 84,8 0,65 0,0 0,0 0,0 84,8
I-AeqT
[dBA] 114,2 99,3 98,6
I—AFmax
[dBA] 117,5 102,5 101,8
Taula 3.105. Resultat nivell de pressi6 acustighdlR7 segons AVE+ (VIA 1).
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L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 11,7 5,0 3,5 3,0 8,7
A[m] B [m] d [m] o [m] | Nmin [M] 0 .
8,78 3,35 12,01 0,13 4,31 - pnt = Tmin
f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 73,7 0,09 0,5 0,0 0,5 73,3
250 83,9 66,8 0,19 0,0 0,0 0,0 66,8
500 90,8 73,6 0,38 0,0 0,0 0,0 73,6
1000 97,0 79,8 0,76 0,0 0,0 0,0 79,8
2000 95,7 78,5 1,52 0,0 0,0 0,0 78,5
4000 84,7 67,5 3,03 0,0 0,0 0,0 67,5
LAeqT
dga] | 1040 86,8 86,8
I—AFmélx
[dBA] 108,7 91,6 91,6
Taula 3.106. Resultat nivell de pressio acustigadlR7 segons AVE (VIA 2).
L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 11,7 5,0 3,5 3,0 8,7
A[m] B [m] d [m] o [m] | Nmin [M] 0 .
8,78 3,35 12,01 0,13 4,31 pnt "
f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 90,7 0,09 0,5 0,0 0,5 90,2
250 98,8 81,7 0,19 0,0 0,0 0,0 81,7
500 100,7 83,6 0,38 0,0 0,0 0,0 83,6
1000 104,4 87,2 0,76 0,0 0,0 0,0 87,2
2000 105,5 88,3 1,52 0,0 0,0 0,0 88,3
4000 99,8 82,6 3,03 0,0 0,0 0,0 82,6
I-AeqT
[dBA] 114,2 97,1 97,1
I—AFmax
[dBA] 117,5 100,3 100,3
Taula 3.107. Resultat nivell de pressi6 acustighlR7 segons AVE+ (VIA2).
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L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
150 1,6 3 20,7 5,0 3,5 3,0 17,7

A [m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 hone < P
17,80 | 335 | 21,98 | 0,18 4,51 - pnt = Tnin

f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,3 70,2 0,13 0,0 0,0 0,0 70,2
250 90,1 70,1 0,26 0,0 0,0 0,0 70,1
500 94,6 74,6 0,52 0,0 0,0 0,0 74,6
1000 94,4 74,3 1,05 0,0 0,0 0,0 74,3
2000 92,3 72,2 2,10 0,0 0,0 0,0 72,2

4000 87,9 67,8 4,20 0,0 0,0 0,0 67,8
LAeqT

[dBA] 103,3 83,3 83,3

I—AFmélx

[dBA] 109,6 89,5 89,5
Taula 3.108. Resultat nivell de pressio acustigalR7 segons TALGO.

L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
300 1,6 3 20,7 5,0 3,5 3,0 17,7

A [m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 hone < P
17,80 3,35 21,98 0,18 4,51 ot "

f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 91,4 71,8 0,13 0,0 0,0 0,0 71,8
250 91,6 72,0 0,26 0,0 0,0 0,0 72,0
500 94,2 74,5 0,52 0,0 0,0 0,0 74,5
1000 98,1 78,5 1,05 0,0 0,0 0,0 78,5
2000 99,7 80,1 2,10 0,0 0,0 0,0 80,1
4000 93,7 74,0 4,20 0,0 0,0 0,0 74,0
I-AeqT

[dBA] 107,6 87,9 87,9
I—AFmax
[dBA] 114,0 94,4 94,4
Taula 3.109. Resultat nivell de pressi6 acustigh§lR7 segons ESTRELLA.
3. ANNEXES 171



)

N2

4

Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr

de Sanui de Lleida i estudi de millora de les plgacustiques ja existents{is

Victor Romero Artigues

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
52,33 2,3 3 20,7 50 3,5 3,0 17,7
A[m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 hone < P
17,74 3,35 20,88 0,22 4,61 - pnt = Tmin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,5 68,9 0,16 0,0 0,0 0,0 68,9
250 87,7 66,1 0,32 0,0 0,0 0,0 66,1
500 87,1 65,5 0,65 0,0 0,0 0,0 65,5
1000 92,3 70,6 1,29 0,0 0,0 0,0 70,6
2000 95,7 74,0 2,58 0,0 0,0 0,0 74,0
4000 91,7 70,1 5,16 0,0 0,0 0,0 70,1
L aeqr
[dBA] 104,3 82,7 82,7
I—AFmélx
[dBA] 109,6 88,0 88,0

Taula 3.110. Resultat nivell de pressio acustigh{lR7 segons REG./REG.EXPRESS.

L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
425 1,6 3 20,7 50 3,5 3,0 17,7

A [m] B [m] d [m] 0 [m] | hmin [M] 0 )
hpnt < I’Imln
17,80 3,35 21,98 0,18 451

f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,6 71,1 0,13 0,0 0,0 0,0 71,1
250 93,5 74,0 0,26 0,0 0,0 0,0 74,0
500 98,3 78,8 0,52 0,0 0,0 0,0 78,8
1000 100,4 80,8 1,05 0,0 0,0 0,0 80,8
2000 99,3 79,7 2,10 0,0 0,0 0,0 79,7
4000 95,7 76,2 4,20 0,0 0,0 0,0 76,2

I-AeqT
[dBA] 109,2 89,7 89,7
I—AFmax
[dBA] 112,3 92,8 92,8
Taula 3.111. Resultat nivell de pressi6 acustigh§lR7 segons MERCADERIES.
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Fig 3.29. Croquis vista alcat situacié geométri@a R
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 18,0 2,8 2,3 14,0 4.0
A [m] B [m] d[m] 0 [m] | hmin [M] 0 .
4,00 14,01 18,01 0,00 2,41 - pnt = Timin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATec‘Jrica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 71,8 0,00 4,0 0,0 4,0 67,8
250 83,9 64,8 0,00 3,9 0,0 3,9 60,9
500 90,8 71,7 0,01 3,9 0,0 3,9 67,8
1000 97,0 77,9 0,01 3,8 0,0 3,8 74,1
2000 95,7 76,6 0,02 3,6 0,0 3,6 73,0
4000 84,7 65,6 0,05 3,2 0,0 3,2 62,4
LAeqT
[dBA] 104,0 84,9 81,2
I—AFmélx
[dBA] 108,7 89,6 85,9

Taula 3.112. Resultat nivell de pressio acustighdlR8 segons AVE (VIA 1).

3. ANNEXES

173




)

N2

4

Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr

de Sanui de Lleida i estudi de millora de les plgacustiques ja existents{is

Victor Romero Artigues

L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 18,0 2,8 2,3 14,0 4,0
A [m] B [m] d[m] 0 [m] | hmin [M] 0 .
4,00 14,01 18,01 0,00 2,41 - pnt = Tmin
f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 88,7 0,00 4,0 0,0 4,0 84,7
250 98,8 79,7 0,00 3,9 0,0 3,9 75,8
500 100,7 81,6 0,01 3,9 0,0 3,9 77,7
1000 104,4 85,3 0,01 3,8 0,0 3,8 81,5
2000 105,5 86,4 0,02 3,6 0,0 3,6 82,8
4000 99,8 80,7 0,05 3,2 0,0 3,2 77,5
LAeqT
[dBA] 114,2 95,1 91,5
I—AFmélx
[dBA] 117,5 98,4 94,7
Taula 3.113. Resultat nivell de pressio acustigh#lR8 segons AVE+ (VIA 1).
L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 22,7 2,8 2,3 14,0 8,7
A [m] B [m] d[m] 6 [m] | hmin [M] 0 .
8,70 14,01 22,71 0,00 2,49 - pnt "
f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 70,7 0,00 2,0 0,0 2,0 68,7
250 83,9 63,7 0,01 1,9 0,0 1,9 61,8
500 90,8 70,5 0,01 1.8 0,0 1.8 68,7
1000 97,0 76,7 0,02 1,6 0,0 1,6 75,1
2000 95,7 75,4 0,04 1,3 0,0 1,3 74,1
4000 84,7 64,4 0,08 0,7 0,0 0,7 63,7
I-AeqT
[dBA] 104,0 83,7 82,3
I—AFmax
[dBA] 108,7 88,5 87,0
Taula 3.114. Resultat nivell de pressi6 acustigh4LR8 segons AVE (VIA 2).
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L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 22,7 2,8 2,3 14,0 8,7
A [m] B [m] d [m] o [m] | Nmin [M] 0 .

8,70 14,01 | 22,71 | 0,00 2,49 - pnt = Tnin

f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 87,6 0,00 2,0 0,0 2,0 85,6
250 98,8 78,6 0,01 1,9 0,0 1,9 76,7
500 100,7 80,5 0,01 1,8 0,0 1,8 78,7
1000 104,4 84,1 0,02 1,6 0,0 1,6 82,5
2000 105,5 85,2 0,04 1,3 0,0 1,3 83,9
4000 99,8 79,5 0,08 0,7 0,0 0,7 78,8
LAeqT

[dBA] 114,2 94,0 92,6

I—AFmélx

[dBA] 117,5 97,2 95,8
Taula 3.115. Resultat nivell de pressio acustigh#lR8 segons AVE+ (VIA2).

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
150 1,6 3 31,7 2,8 2,3 14,0 17,7

A [m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 hone> P
17,71 14,01 31,72 0,00 2,27 0,2° ot "

f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,3 68,0 0,00 0,0 0,02 0,02 67,9
250 90,1 67,8 0,00 0,0 0,02 0,02 67,8
500 94,6 72,3 0,00 0,0 0,02 0,02 72,3
1000 94,4 72,1 0,00 0,0 0,03 0,03 72,1
2000 92,3 70,0 0,00 0,0 0,03 0,03 69,9
4000 87,9 65,6 0,00 0,0 0,03 0,03 65,5

I-AeqT
[dBA] 103,3 81,0 81,0
I—AFmax
[dBA] 109,6 87,3 87,3

Taula 3.116. Resultat nivell de pressi6 acustigh#LR8 segons TALGO.
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L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
300 1,6 3 31,7 2,8 2,3 14,0 17,7

A[m] B [m] d [m] o [m] | Nmin [M] 0 Ao > P
o pnt in
17,71 14,01 31,72 0,00 2,27 0,2

f I—w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

125 91,4 69,8 0,00 0,0 0,02 0,02 69,8
250 91,6 69,9 0,00 0,0 0,02 0,02 69,9
500 94,2 72,5 0,00 0,0 0,02 0,02 72,5
1000 98,1 76,5 0,00 0,0 0,03 0,03 76,5
2000 99,7 78,1 0,00 0,0 0,03 0,03 78,0

4000 93,7 72,0 0,00 0,0 0,03 0,03 72,0

LAeqT

[dBA] 107,6 85,9 85,9

I—AFmélx

[dBA] 114,0 92,4 92,4
Taula 3.117. Resultat nivell de pressio acustigh#lR8 segons ESTRELLA.

L he VIA drr hr Ppnt dent-r dr-pnt

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
52,33 2,3 3 31,7 2,8 2,3 14,0 17,7
A[m] B [m] d [m] o [m] | Nmin [M] 0 .

pnt in
17,70 14,01 31,70 0,00 2,58 -

f Lw L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,5 65,9 0,00 0,0 0,0 0,0 65,9
250 87,7 63,1 0,01 0,0 0,0 0,0 63,1
500 87,1 62,5 0,01 0,0 0,0 0,0 62,5
1000 92,3 67,7 0,03 0,0 0,0 0,0 67,7
2000 95,7 71,1 0,06 0,0 0,0 0,0 71,1
4000 91,7 67,1 0,12 0,0 0,0 0,0 67,1
I-AeqT

[dBA] 104,3 79,7 79,7
I—AFmax
[dBA] 109,6 85,0 85,0
Taula 3.118. Resultat nivell de pressi6 acustigh§lR8 segons REG./REG.EXPRESS.
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L he VIA der hr Ppnt dent-r dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
425 1,6 3 31,7 2,8 2,3 14,0 17,7

A[m] B [m] d [m] 0 [m] | hmin [M] 0 h ,
o pnt > hmm
17,71 14,01 31,72 0,00 2,27 0,2

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,6 69,2 0,00 0,0 0,02 0,02 69,1
250 93,5 72,0 0,00 0,0 0,02 0,02 72,0
500 98,3 76,8 0,00 0,0 0,02 0,02 76,8
1000 100,4 78,9 0,00 0,0 0,03 0,03 78,9
2000 99,3 77,8 0,00 0,0 0,03 0,03 77,8
4000 95,7 74,2 0,00 0,0 0,03 0,03 74,2
LAeqT

[dBA] 109,2 87,8 87,8
I—AFmélx
[dBA] 112,3 90,9 90,9
Taula 3.119. Resultat nivell de pressio acustigh#lR8 segons MERCADERIES.
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2.3.2. CALCUL DE NIVELL DE SOROLL DE FONS

Per poder calcular el nivell d’avaluacioaf) pels diferents receptors afectats, primer es
necessari determinar els nivells de pressié soeorabsencia de transit ferroviari; el
nivell de pressid sonora equivalent del sorollaesf(s).

De les diferents mesures de soroll de fons rediz@veure apartat 1.5. de I'Annex,1)
s’han seleccionat aquelles 3 amb nivells més similgue no difereixen en més de 3
dB, d’on es calcula la mitja aritmeti¢&q.2.1.6.) El resultat obtingut correspon al
nivell de pressio sonora equivalent del soroll desfestimat en un digeure Taula
3.120.)

Cal destacar, que el resultat de nivell de fonsngbt és almenys 10 dB inferior als
nivells obtinguts pels diferents trens; amb el ggecompleix la Norma UNE-EN ISO
3095:2006.

MESURA 1 MESURA 2 MESURA 3
f[Hz] ] ] ] L, [dB]
16 50,7 51,2 54,1 52,3
20 47,6 47,9 50,6 48,9
25 47,3 45,6 46,9 46,7
31,5 49,3 44,2 47,1 47,3
40 44,8 43,5 46,5 45,1
50 43,7 42,3 445 43,6
63 46,7 43,9 46,9 46,0
80 40,2 37,8 44,9 42,0
100 32,4 32,8 37,5 34,9
125 30,9 283 38,8 35,0
160 29,8 284 35,9 32,7
200 28,4 29,8 34,0 31,4
250 23,9 27,4 30,8 28,2
315 24,9 28,2 33,3 30,2
400 277 29,3 35,7 32,4
500 33,6 33,2 36,4 34,6
630 33,9 32,5 35,8 34,3
800 29,1 31,4 33,7 31,8
1000 28 1 30,3 32,0 30,4
1250 26,9 29,2 30,4 29,1
1600 25,0 28,2 28,4 27,5
2000 227 25,3 25,3 24.6
2500 21,2 26,5 21,5 23,8
3150 21,6 295 18,1 256
4000 21,0 284 15,7 245
5000 18,5 25,0 14,6 21,4
6300 12,7 17,9 13,2 15,3
8000 10,6 14,8 11,2 12,6
10000 9,9 13,0 10,6 11,4
12500 9,5 115 9,8 10,4
L peqr [dBA] 38,0 40,1 41,3 40,0

Taula 3.120. Resultat nivell de pressié acUsticavadent soroll de fond.().
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2.3.3. CALCUL DE NIVELL D’AVALUACIO

2.3.3.1. PROCEDIMENT DE CALCUL

Els nivells d’avaluacio de la immissio sonora arltaent exterior produit pel transit
ferroviari es calculen per mostreig a partir de unasients en diferents intervals de
temps, representatius de les variacions del transijancant I'expressideq.2.3.4
d’'acord amb I'Annex 1 de la Llei 16/2002 de Protéccontra la Contaminacio
Acustica.

p i

LAeq,i
La =10 Iog{_riZ(Ti [10 0 H [dBA] Eq.2.3.4.

Sent el temps del periodg,),

Tdia = 840 min(7h — 21h)
Tvespre= 120 min(21h — 23h)
Thit = 480 min(23h — 7h)

Concretament els intervals de temps representdeuses variacions del transit) (
corresponen als diferents trens que intervenerestudli, aixi com el soroll de fons. De
tal manera que es considera l'interval de teripsper al qual s’estima el mateix nivell
de soroll Laeq,)-

Per tant, fent la mitja aritméticg)(dels temps de mesuramety} ¢btinguts pel mateix
tipus de tren\eure apartat 1.5.2. de ’Anney Lmultiplicant pel nombre de trens)(

del mateix tipus que circulen durant el periodebt® linterval de tempsT() per

cadascun dels trens.

En quant a I'interval de temps del soroll de foagletermina com la diferéncia entre el
temps del periodd§) i el temps total de pas de tots els trens quellein durant aquest.

2.3.3.2. RESULTATS OBTINGUTS

Aixi doncs, s’avalua el nivell d’avaluacié per cadan dels receptors considerats
respecte els diferents periodes horaris d’acord lanhbei 16/2002 de Proteccid contra
la Contaminacio Acustica amb les previsions del IRBacreto 1367/2007 de
desenvolupament de la Ley 37/2003 del Rijidure Taules 3.121. a 3.138.).
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DIA ts] | tls] | ts[s] | t[s] n | T [min] ['agex]'
AVE (VIA 1) 10 10 9 9.7 7 113 772
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4.0 9 0,60 87.4
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 7 1,13 76,9
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4.0 10 0,67 87,1
TALGO 9 10 11 10,0 3 0,50 74.7
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0.18 80,6
REG.EXP 6 5 6 57 6 0,57 71,8
MERCADERIES| 19 21 24 213 10 3,56 82,7
FONS 831,67| 40,0
LAr
[dBA]
62,5
Taula 3.121. Resultat nivell avaluacié dia J a R1.

VESPRE ts] | tls] | ts[s] | te[s] n | T [min] ['agexli
AVE (VIA 1) 10 10 9 9.7 1 0.16 77.2
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4.0 2 0,13 87.4
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 0 0,00 76,9
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4.0 1 0,07 87,1
TALGO 9 10 11 10,0 1 0,17 747
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0,18 80,6
REG.EXP 6 5 6 57 0 0,00 71,8
MERCADERIES| 19 21 24 213 1 0,36 82,7
FONS 118,93 40,0

LAr
[dBA]
62,4
Taula 3.122. Resultat nivell avaluacié vesprg)(a R1.
NIT tls] | tls) | Gl | Gl | | Timin | g
AVE (VIA 1) 10 10 9 9.7 0 0,00 772
AVE+ (VIA 1) Z 4 4 4.0 0 0,00 87,4
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 1 0,16 76,9
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4.0 0 0,00 87.1
TALGO 9 10 11 100 0 0,00 747
ESTRELLA 10 12 11 11,0 4 0,73 80,6
REG.EXP 6 5 6 57 2 0,19 718
MERCADERIES| 19 21 24 213 3 1,42 82,7
FONS 477.49| 40,0
L ar
[dBA]
57.9

Taula 3.123. Resultat nivell avaluacio nifg a R1.
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DIA ts] | tfs] | ts[s] | te[s] n | T [min] ['agexl'
AVE (VIA 1) 10 10 9 9.7 7 1,13 78.3
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4.0 9 0,60 88,6
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 7 1,13 77.9
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4.0 10 0,67 88,1
TALGO 9 10 11 10,0 3 0,50 75.7
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0,18 81.4
REG.EXP 6 5 6 57 6 0,57 73,0
MERCADERIES| 19 21 24 213 10 3,56 83,5
FONS 831,67 40,0
LAr
[dBA]
63,5
Taula 3.124. Resultat nivell avaluacié dia J a R2.

VESPRE tis] | tols] | tsfs] | te[s] n | T [min] ['agexli
AVE (VIA 1) 10 10 9 9.7 1 0,16 783
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4.0 2 0,13 88,6
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 0 0,00 77.9
AVE+ (VIA 2) 4 4 Z 4.0 1 0,07 88,1
TALGO 9 10 11 10,0 1 0,17 757
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0.18 81.4
REG.EXP 6 5 6 57 0 0,00 73,0
MERCADERIES| 19 21 24 213 1 0,36 83,5
FONS 118,93 40,0

LAr
[dBA]
63,4
Taula 3.125. Resultat nivell avaluacié vesprg)(a R2.
NIT sl | tls) | Gl | G0 | 0| Timin | g
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 0 0,00 783
AVE+ (VIA 1) 4 4 Z 4.0 0 0,00 88,6
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 1 0,16 77.9
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4.0 0 0,00 88,1
TALGO 9 10 11 10,0 0 0,00 757
ESTRELLA 10 12 11 11,0 4 0,73 814
REG.EXP 6 5 6 5.7 2 0,19 73,0
MERCADERIES| 19 21 24 213 3 1,42 83,5
FONS 477.49| 40,0
L ar
[dBA]
58,7

Taula 3.126. Resultat nivell avaluacio i a R2.
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DIA tis] | tofs] | tsls] | te[s] n | T [min] ['agexl'
AVE (VIA 1) 10 10 9 9.7 7 113 82,2
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4.0 9 0,60 92,5
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 7 1,13 813
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4.0 10 0,67 91,7
TALGO 9 10 11 10,0 3 0,50 79.2
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0.18 84.3
REG.EXP 6 5 6 57 6 0,57 775
MERCADERIES| 19 21 24 213 10 3,56 86,2
FONS 831,67 40,0
LAr
[dBA]
66,8
Taula 3.127. Resultat nivell avaluacié dia J a R5.

VESPRE tis] | tols] | tsfs] | te[s] n | T [min] ['agexli
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 1 0,16 82,2
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4.0 2 0,13 92,5
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 0 0,00 813
AVE+ (VIA 2) 4 4 Z 4.0 1 0,07 91,7
TALGO 9 10 11 10,0 1 0,17 79,2
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0.18 84.3
REG.EXP 6 5 6 57 0 0,00 775
MERCADERIES| 19 21 24 213 1 0,36 86,2
FONS 118,93 40,0

LAr
[dBA]
66,8
Taula 3.128. Resultat nivell avaluacié vesprg)(a R5.
NIT sl | tls) | Gl | G0 | 0| Timin | g
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 0 0,00 82,2
AVE+ (VIA 1) 4 4 Z 4.0 0 0,00 92,5
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 1 0,16 813
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4.0 0 0,00 91,7
TALGO 9 10 11 10,0 0 0,00 79.2
ESTRELLA 10 12 11 11,0 4 0,73 84.3
REG.EXP 6 5 6 5.7 2 0,19 775
MERCADERIES| 19 21 24 213 3 1,42 86,2
FONS 477.49| 40,0
L ar
[dBA]
615

Taula 3.129. Resultat nivell avaluacio i a R5.
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DIA tis] | tofs] | tsls] | te[s] n | T [min] ['agegl'
AVE (VIA 1) 10 10 9 9.7 7 113 85,6
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4.0 9 0,60 95,8
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 7 1,13 84.3
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4.0 10 0,67 94.6
TALGO 9 10 11 10,0 3 0,50 81,5
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0.18 86.3
REG.EXP 6 5 6 57 6 0,57 80,3
MERCADERIES| 19 21 24 213 10 3,56 88,1
FONS 831,67 40,0
LAr
[dBA]
69,5
Taula 3.130. Resultat nivell avaluacié diaJ a R6.

VESPRE tis] | tols] | tsfs] | te[s] n | T [min] ['agexli
AVE (VIA 1) 10 10 9 9.7 1 0,16 85,6
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4.0 2 0,13 95.8
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 0 0,00 84.3
AVE+ (VIA 2) 4 4 Z 4.0 1 0,07 94.6
TALGO 9 10 11 10,0 1 0,17 815
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0.18 86.3
REG.EXP 6 5 6 57 0 0,00 80,3
MERCADERIES| 19 21 24 213 1 0,36 88,1
FONS 118,93 40,0

LAr
[dBA]
69,6
Taula 3.131. Resultat nivell avaluacié vesprg)(a R6.
NIT sl | tls) | Gl | G0 | 0| Timin | g
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 0 0,00 85,6
AVE+ (VIA 1) 4 4 Z 4.0 0 0,00 95,8
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 1 0,16 84.3
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4.0 0 0,00 94.6
TALGO 9 10 11 10,0 0 0,00 815
ESTRELLA 10 12 11 11,0 4 0,73 86.3
REG.EXP 6 5 6 5.7 2 0,19 80,3
MERCADERIES| 19 21 24 213 3 1,42 88,1
FONS 477.49| 40,0
L ar
[dBA]
63,5

Taula 3.132. Resultat nivell avaluacio i a R6.
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DIA tis] | tofs] | tsls] | te[s] n | T [min] ['agegl'
AVE (VIA 1) 10 10 9 9.7 7 113 88,2
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4.0 9 0,60 98,6
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 7 1,13 86,8
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4.0 10 0,67 97,1
TALGO 9 10 11 10,0 3 0,50 83,3
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0.18 87.9
REG.EXP 6 5 6 57 6 0,57 82,7
MERCADERIES| 19 21 24 213 10 3,56 89,7
FONS 831,67 40,0
LAr
[dBA]
718
Taula 3.133. Resultat nivell avaluacié dia J a R7.

VESPRE tis] | tols] | tsfs] | te[s] n | T [min] ['agexli
AVE (VIA 1) 10 10 9 9.7 1 0,16 88,2
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4.0 2 0,13 98,6
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 0 0,00 86,8
AVE+ (VIA 2) 4 4 Z 4.0 1 0,07 97,1
TALGO 9 10 11 10,0 1 0,17 833
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0.18 87.9
REG.EXP 6 5 6 57 0 0,00 827
MERCADERIES| 19 21 24 213 1 0,36 89,7
FONS 118,93 40,0

LAr
[dBA]
72,0
Taula 3.134. Resultat nivell avaluacié vesprg)(a R7.
NIT sl | tls) | Gl | G0 | 0| Timin | g
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 0 0,00 88,2
AVE+ (VIA 1) 4 4 Z 4.0 0 0,00 98,6
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 1 0,16 86,8
AVE+ (VIA 2) 4 4 Z 4.0 0 0,00 97.1
TALGO 9 10 11 10,0 0 0,00 83,3
ESTRELLA 10 12 11 11,0 4 0,73 87,9
REG.EXP 6 5 6 5.7 2 0,19 82,7
MERCADERIES| 19 21 24 213 3 1,42 89,7
FONS 477.49| 40,0
L ar
[dBA]
65,1

Taula 3.135. Resultat nivell avaluacio i a R7.
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DIA tis] | tofs] | tsls] | te[s] n | T [min] ['agexl'
AVE (VIA 1) 10 10 9 9.7 7 113 81,2
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4.0 9 0,60 91,5
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 7 1,13 823
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4.0 10 0,67 92,6
TALGO 9 10 11 10,0 3 0,50 81,0
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0.18 85.9
REG.EXP 6 5 6 57 6 0,57 79.7
MERCADERIES| 19 21 24 213 10 3,56 87,8
FONS 831,67 40,0
LAr
[dBA]
67,5
Taula 3.136. Resultat nivell avaluacié dia J a R8.

VESPRE tis] | tols] | tsfs] | te[s] n | T [min] ['agexli
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 1 0,16 81,2
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4.0 2 0,13 91,5
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 0 0,00 823
AVE+ (VIA 2) 4 4 Z 4.0 1 0,07 92,6
TALGO 9 10 11 10,0 1 0,17 81,0
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0.18 85.9
REG.EXP 6 5 6 57 0 0,00 79.7
MERCADERIES| 19 21 24 213 1 0,36 87,8
FONS 118,93 40,0

LAr
[dBA]
67,3
Taula 3.137. Resultat nivell avaluacié vesprg)(a R8.
NIT tls] | tls) | Gl | Gl | | Timin | g
AVE (VIA 1) 10 10 9 9.7 0 0,00 81,2
AVE+ (VIA 1) Z 4 4 4.0 0 0,00 915
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 1 0,16 82,3
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4.0 0 0,00 92,6
TALGO 9 10 11 100 0 0,00 81,0
ESTRELLA 10 12 11 11,0 4 0,73 85,9
REG.EXP 6 5 6 57 2 0,19 79,7
MERCADERIES| 19 21 24 213 3 1,42 87.8
FONS 477.49| 40,0
L ar
[dBA]
63,1

Taula 3.138. Resultat nivell avaluacio i a R8.
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2.4. CALCUL DE MILLORA DE LA PANTALLA ACUSTICA

En el present capitol es determina com hauria dengeEntalla acustica instal-lada a la
zona afectada pel transit ferroviari de Les TodesSanui; per tal de qué els nivells
sonors es trobin dins els marcs legals d’acord lanhkei 16/2002 de Proteccio contra la
Contaminacié Acustica amb les previsions del ReacrBto 1367/2007 de
desenvolupament de la Ley 37/2003 del Ruido.

Paral-lelament s’estudia també la possibilitat demohuir I'alcada de la pantalla,
avaluant I'eficiencia de la pantalla al considenara certa inclinacié dels seus panells
superiors.

2.4.0. CONCEPTES TEORICS

El calcul d’atenuaci6 de pantalla descapartat 2.2.0.1. de '’Annex &8s Util quan es
pretén calcular I'atenuacié que ofereix una paatdd longitud infinita

Ara bé, per tal de preveure la longitud de la dentecustica necessaria per tal de que
els nivells sonors es trobin dins els marcs legadé,considerar la pantalla com de
longitud finita

2.4.0.1. PANTALLES DE LONGITUD FINITA

Per una pantalla de longitud finita, s’ha de comsidtres vies de propagacio entre la
font i el receptorKig 3.30): una viaa sobre la part alta de la barrera i les \ae< al
voltant de cada extrem. Per obtenir aquest niveklereceptor és necessari, en aquest
cas, calcular separadament cada via i després nandis nivells al receptor.

S

Fig 3.30. Propagacio del so a través d’una pandallengitud finita.

La difraccio lateral sol reduir la eficacia de Erfera. No obstant aguesta pot ignorar-se
si I'algcada efectiva de la mateixa (distancia deteam superior fins una linia que uneix
la font del so i el receptoFig. 3.31) en els extrems més allunyats és almenys 4
vegades major que la de I'extrem més proxim.
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RECEPTOR

ALTURA EFECTIVA
DE LA BARRERA l

BARRERA

FONT
Fig 3.31. Alcada efectiva. Exemple de situacié getica entre font-barrera-receptor.

2.4.1. CALCUL D’'ALCADA DE LA PANTALLA ACUSTICA

Es tracta de determinar I'alcada que hauria de kemantalla acustica instal-lada per tal
de complir els nivells sonors d'acord amb la LI&/2D02 de Proteccid contra la
Contaminacié Acustica amb les previsions del ReacrBto 1367/2007 de

desenvolupament de la Ley 37/2003 del Ruido.

2.4.1.1. PROCEDIMENT DE CALCUL

L’increment d'algcada4h) es preveu considerant un augment del nombre dellpa
existents. Per tant, es consideren incrementsatialgle 0,3 m (alcada d’'un panell de
pantalla acustica) fins obtenir els resultats delts sonors desitjats.

Per cada receptor afec(@eure Figures 3.32. a 3.379’avaluen els nivells de pressio
acustica I(p) de cadascun dels trens, considerant I'atenudkig.dy) que ofereix la
pantalla acustica en funcié de I'increment d’alcétta previst(Taules 3.139. a 3.186.)
I, a continuacio es determinen els nivells d’availddlLa) resultantgTaules 3.187. a
3.204.) tot a partir de la metodologia de calcul utildazencapitol 2.3. de I'’Annex.2

2.4.1.2. RESULTATS OBTINGUTS

NIVELL DE PRESSIO ACUSTICA DELS TRENS

Fig 3.32. Croquis vista al¢at situacié geometrida ¢onsiderant increment d’algada de pantalla.
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N° panells Ah [m]
7 2,1
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 71,0 5,0 3,6 61,0 10,¢
A [m] B [m] d [m] d [m] | hmin [m] 0 hooe> ho
10,08 61,02 71,05 0,05 2,68 6,19 pnt ~ Tmin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 64,2 0,04 4,6 0,5 51 59,1
250 83,9 57,2 0,07 5,2 0,6 5,8 51,4
500 90,8 64,1 0,14 6,2 0,7 6,9 57,2
1000 97,0 70,3 0,29 7,8 0,7 8,5 61,8
2000 95,7 69,0 0,58 10,0 0,7 10,7 58,3
4000 84,7 58,0 1,15 12,7 0,7 13,4 44,6
LAeqT
[dBA] 104,0 77,3 68,0
I—AFmélx
[dBA] 108,7 82,0 71,1

Taula 3.139. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R1
segons AVE (VIA 1).

N° panells Ah [m]
7 2,1
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 71,0 5,0 3,6 61,0 10,(
A[m] B [m] d [m] 0 [m] | hmin [M] 0 ,
d hpnt > hmm
10,08 61,02 71,05 0,05 2,68 6,1
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p

[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

125 107,8 81,1 0,04 4,6 0,5 5,1 76,0

250 98,8 72,1 0,07 5,2 0,6 5,8 66,3

500 100,7 74,0 0,14 6,2 0,7 6,9 67,2
1000 104,4 77,7 0,29 7,8 0,7 8,5 69,2
2000 105,5 78,8 0,58 10,0 0,7 10,7 68,1
4000 99,8 73,1 1,15 12,7 0,7 13,4 59,7
I-AeqT

[dBA] 114,2 87,5 77,9
I—AFmax

[dBA] 117,5 90,8 81,4

Taula 3.140. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R1
segons AVE+ (VIA 1).
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N° panells Ah [m]
7 2,1
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 75,7 50 3,6 61,0 14,71
A [m] B [m] d [m] o [M] | hmin [M] 0 hooe> ho
14,76 61,02 75,75 0,03 2,82 3,79 pnt T min
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 63,8 0,02 2,3 0,3 2,6 61,2
250 83,9 56,8 0,04 2,6 0,4 3,0 53,8
500 90,8 63,6 0,07 3,2 0,4 3,6 60,0
1000 97,0 69,8 0,15 4.2 0,4 4.7 65,2
2000 95,7 68,5 0,30 5.8 0,4 6,3 62,2
4000 84,7 57,5 0,60 8,1 0,4 8,5 49,0
L aeqr
[dBA] 104,0 76,9 71,5
I—AFmélx
[dBA] 108,7 81,6 74,6

Taula 3.141. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’alcada de pantalla a R1
segons AVE (VIA 2).

N° panells Ah [m]
7 2,1
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 75,7 5,0 3,6 61,0 14,1
A [m] B [m] d [m] 0 [m] | hmin [M] 0 hone > P
14,76 61,02 75,75 0,03 2,82 3,79 pnt = Tmin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 80,7 0,02 2,3 0,3 2,6 78,1
250 98,8 71,7 0,04 2,6 0,4 3,0 68,7
500 100,7 73,6 0,07 3,2 0,4 3,6 70,0
1000 104,4 77,2 0,15 4,2 0,4 4.7 72,6
2000 105,5 78,4 0,30 5,8 0,4 6,3 72,1
4000 99,8 72,7 0,60 8,1 0,4 8,5 64,1
I-AeqT
[dBA] 114,2 87,1 81,5
I—AFmax
[dBA] 117.,5 90,3 84,9

Taula 3.142. Resultat nivell de pressio acustigh¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R1
segons AVE+ (VIA 2).
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N° panells Ah [m]
7 2,1
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
150 1,6 3 84,7 5,0 3,6 61,0 23,7
A[m] | B[m] | d[m] d [M] | hmin [M] 0 hooe> ho
23,78 61,02 | 84,77 0,03 2,55 3,59 pnt~ min
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,3 61,6 0,02 0,0 0,3 0,3 61,3
250 90,1 61,5 0,05 0,0 0,4 0,4 61,1
500 94,6 66,0 0,09 0,5 0,4 0,9 65,1
1000 94,4 65,8 0,19 1,7 0,4 2,1 63,6
2000 92,3 63,6 0,38 3,5 0,4 4,0 59,6
4000 87,9 59,2 0,76 6,0 0,4 6,4 52,8
LAeqT
[dBA] 103,3 74,7 71,1
I—AFmélx
[dBA] 109,6 80,9 76,2
Taula 3.143. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R1
segons TALGO.
N° panells Ah [m]
7 2,1
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
300 1,6 3 84,7 5,0 3,6 61,0 23,7
A [m] B [m] d [m] o [m] | Nmin [M] 0 hone > P
23,78 | 61,02 84,77 0,03 2,55 3,59 prt  Tmin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 91,4 64,4 0,02 0,0 0,3 0,3 64,1
250 91,6 64,6 0,05 0,0 0,4 0,4 64,2
500 94,2 67,1 0,09 0,5 0,4 0,9 66,2
1000 98,1 71,1 0,19 1,7 0,4 2,1 69,0
2000 99,7 72,7 0,38 3,5 0,4 4,0 68,7
4000 93,7 66,6 0,76 6,0 0,4 6,4 60,2
I-AeqT
[dBA] 107,6 80,6 77,2
I—AFmax
[dBA] 114,0 87,0 814

Taula 3.144. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R1
segons ESTRELLA.
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N° panells Ah [m]
7 2,1
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
52,33 2,3 3 84,7 50 3,6 61,0 23,7
A [m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 hooe> ho
23,74 61,02 84,74 0,01 3,05 1,89 pnt T min
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,5 58,0 0,01 0,0 0,1 0,1 57,9
250 87,7 55,2 0,01 0,0 0,2 0,2 55,0
500 87,1 54.6 0,03 0,0 0,2 0,2 54,4
1000 92,3 59,8 0,05 0,0 0,2 0,2 59,6
2000 95,7 63,2 0,10 0,0 0,2 0,2 62,9
4000 91,7 59,2 0,20 0,9 0,2 11 58,1
L aeqr
[dBA] 104,3 71,8 71,4
I—AFmélx
[dBA] 109,6 77,1 74,6

Taula 3.145. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R1
segons REG./REG.EXPRESS.

N° panells Ah [m]
7 2,1
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
425 1,6 3 84,7 5,0 3,6 61,0 23,7
A[m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 hone > P
23,78 61,02 84,77 0,03 2,55 3,59 pnt = Tmin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,6 64,1 0,02 0,0 0,3 0,3 63,8
250 93,5 67,0 0,05 0,0 0,4 0,4 66,6
500 98,3 71,8 0,09 0,5 0,4 0,9 70,9
1000 100,4 73,8 0,19 1,7 0,4 2,1 71,7
2000 99,3 72,7 0,38 3,5 0,4 4.0 68,8
4000 95,7 69,2 0,76 6,0 0,4 6,4 62,8
I-AeqT
[dBA] 109,2 82,7 79,7
I—AFmax
[dBA] 112,3 85,8 82,5

Taula 3.146. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R1
segons MERCADERIES.
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Fig 3.33. Croquis vista al¢at situacié geometri@a ¢onsiderant increment d’algada de pantalla.

N° panells Ah [m]
2,7

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 60,0 6,0 4,2 50,0 10,(
A[m] B [m] d [m] o [m] | Nmin [M] 0 hone > P
10,18 50,03 60,11 0,10 2,92 8,79 pnt "

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[HZz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 65,3 0,07 5,2 0,7 59 59,4
250 83,9 58,3 0,14 6,2 0,9 7,1 51,2
500 90,8 65,1 0,29 7,7 1,0 8,7 56,4
1000 97,0 71,3 0,57 10,0 1,0 11,0 60,4
2000 95,7 70,0 1,14 12,7 1,0 13,7 56,3
4000 84,7 59,0 2,29 15,6 1,0 16,6 42,4
I-AeqT

[dBA] 104,0 78,3 66,5
I—AFmax
[dBA] 108,7 83,1 69,6

Taula 3.147. Resultat nivell de pressi6 acustigh¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R2
segons AVE (VIA 1).
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N° panells Ah [m]
9 2,7
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 60,0 6,0 4.2 50,0 10.¢
A [m] B [m] d [m] o [M] | hmin [M] 0 hooe> ho
10,18 50,03 60,11 0,10 2,92 8,79 pnt = Tmin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 82,2 0,07 52 0,7 5,9 76,3
250 98,8 73,2 0,14 6,2 0,9 7,1 66,1
500 100,7 75,1 0,29 7,7 1,0 8,7 66,4
1000 104,4 78,7 0,57 10,0 1,0 11,0 67,7
2000 105,5 79,8 1,14 12,7 1,0 13,7 66,2
4000 99,8 74,1 2,29 15,6 1,0 16,6 57,5
LAeqT
[dBA] 114,2 88,6 76,5
I—AFmélx
[dBA] 117,5 91,8 80,0

Taula 3.148. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R2
segons AVE+ (VIA 1).

N° panells Ah [m]
9 2,7
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 64,7 6,0 4,2 50,0 14,1
A[m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 hone > P
14,82 50,03 64,81 0,05 3,14 5,39 pnt = Tmin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 64,8 0,04 2,6 0,4 3,0 61,8
250 83,9 57,8 0,07 3,2 0,6 3,8 54,1
500 90,8 64,7 0,14 4.2 0,6 4.8 59,9
1000 97,0 70,9 0,29 5.8 0,6 6,4 64,5
2000 95,7 69,5 0,58 8,0 0,6 8,6 60,9
4000 84,7 58,5 1,15 10,7 0,6 11,3 47,2
I-AeqT
[dBA] 104,0 77,9 70,7
I—AFmax
[dBA] 108,7 82,6 73,8

Taula 3.149. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R2
segons AVE (VIA 2).
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N° panells Ah [m]
9 2,7
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 64,7 6,0 4.2 50,0 14,7
A [m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 hooe> ho
14,82 50,03 64,81 0,05 3,14 5,39 pnt T min
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 81,7 0,04 2,6 0,4 3,0 78,7
250 98,8 72,7 0,07 3,2 0,6 3,8 69,0
500 100,7 74,6 0,14 4.2 0,6 4.8 69,9
1000 104,4 78,2 0,29 5,8 0,6 6,4 71,9
2000 105,5 79,4 0,58 8,0 0,6 8,6 70,8
4000 99,8 73,7 1,15 10,7 0,6 11,3 62,4
L aeqr
[dBA] 114,2 88,1 80,6
I—AFmélx
[dBA] 117,5 91,3 84,1

Taula 3.150. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R2
segons AVE+ (VIA 2).

N° panells Ah [m]
9 2,7

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
150 1,6 3 73,7 6,0 4,2 50,0 23,7

A[m] B [m] d [m] 0 [m] | hmin [M] 0 hone > P
23,84 50,03 73,83 0,04 3,01 4,29 ot "

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,3 62,6 0,03 0,0 0,3 0,3 62,3
250 90,1 62,5 0,06 0,1 0,4 0,5 61,9
500 94,6 67,0 0,13 1,0 0,5 14 65,5
1000 94,4 66,7 0,26 2,4 0,5 2,9 63,8
2000 92,3 64,6 0,51 4.5 0,5 5,0 59,6
4000 87,9 60,2 1,02 7,2 0,5 7,7 52,5
I-AeqT

[dBA] 103,3 75,7 71,3
I—AFmax
[dBA] 109,6 81,9 76,4

Taula 3.151. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R2
segons TALGO.
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X Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr
de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

N2

Victor Romero Artigues

N° panells Ah [m]
9 2,7

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
300 1,6 3 73,7 6,0 4,2 50,0 23,7

Alm] | B[m] | d[m] | &[m] | hwin[m] 0 hooe> ho
23,84 50,03 73,83 0,04 3,01 4,29 bt "

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 91,4 65,2 0,03 0,0 0,3 0,3 64,9
250 91,6 65,4 0,06 0,1 0,4 0,5 64,9
500 94,2 68,0 0,13 1,0 0,5 14 66,5
1000 98,1 71,9 0,26 2,4 0,5 2,9 69,0
2000 99,7 73,5 0,51 4.5 0,5 5,0 68,5
4000 93,7 67,5 1,02 7,2 0,5 7,7 59,8
LAeqT

[dBA] 107,6 81,4 77,2
I—AFmélx
[dBA] 1140 87,8 81,4

Taula 3.152. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’alcada de pantalla a R2
segons ESTRELLA.

N° panells Ah [m]
9 2,7
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
52,33 2,3 3 73,7 6,0 4,2 50,0 23,7
A [m] B [m] d[m] 0 [M] | hmin [M] 0 hone > P
23,78 50,03 73,79 0,02 3,49 2,59 pnt ~ Timin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,5 59,2 0,01 0,0 0,2 0,2 59,0
250 87,7 56,4 0,02 0,0 0,3 0,3 56,1
500 87,1 55,8 0,05 0,0 0,3 0,3 55,5
1000 92,3 60,9 0,09 0,0 0,3 0,3 60,6
2000 95,7 64,3 0,18 0,7 0,3 1,0 63,4
4000 91,7 60,4 0,37 2,5 0,3 2,8 57,6
I-AeqT
[dBA] 104,3 73,0 71,9
I—AFmax
[dBA] 109,6 78,3 75,1

Taula 3.153. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R2
segons REG./REG.EXPRESS.
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> X Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr
de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

Victor Romero Artigues

N2

N° panells Ah [m]
9 2,7

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
425 1,6 3 73,7 6,0 4,2 50,0 23,7

Alm] | B[m] | d[m] | &[m] | hwin[m] 0 hooe> ho
23,84 50,03 73,83 0,04 3,01 4,29 et "

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,6 64,9 0,03 0,0 0,3 0,3 64,5
250 93,5 67,8 0,06 0,1 0,4 0,5 67,2
500 98,3 72,6 0,13 1,0 0,5 14 71,1
1000 100,4 74,6 0,26 2,4 0,5 2,9 71,7
2000 99,3 73,5 0,51 4.5 0,5 5,0 68,5
4000 95,7 70,0 1,02 7,2 0,5 7,7 62,3
LAeqT

[dBA] 109,2 83,5 79,6
I—AFmélx
[dBA] 112,3 86,6 82,4

Taula 3.154. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R2
segons MERCADERIES.

CHH

u]
d
u]
d
u]
d

Fig 3.34. Croquis vista al¢at situacié geometriéa ¢dnsiderant increment d’algada de pantalla.
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> X Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr
\/ de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

Victor Romero Artigues

N° panells Ah [m]
5 1,5

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 28,5 0,9 3,0 24,0 4.5
A [m] B [m] d[m] o [M] | hmin [M] 0 hone> ho

4,55 24,09 28,53 0,11 2,08 13,8 pnt "

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 69,5 0,08 5,3 1,1 6,4 63,0
250 83,9 62,5 0,16 6,4 15 7,9 54,6
500 90,8 69,3 0,33 8,1 1,6 9,7 59,7
1000 97,0 75,5 0,66 10,4 1,6 12,1 63,5
2000 95,7 74,2 1,31 13,2 1,6 14,8 59,4
4000 84,7 63,2 2,62 16,2 1,6 17,8 45,4
LAeqT

[dBA] 104,0 82,6 69,6
I—AFmélx
[dBA] 108,7 87,3 72.7

Taula 3.155. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’alcada de pantalla a R5
segons AVE (VIA 1).

N° panells Ah [m]
5 15
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 28,5 0,9 3,0 24,0 45
A[m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 ,
hpnt > hmm
4,55 24,09 28,53 0,11 2,08 13,8P
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 86,4 0,08 5,3 1,1 6,4 80,0
250 98,8 77,4 0,16 6,4 15 7,9 69,5
500 100,7 79,3 0,33 8,1 1,6 9,7 69,6
1000 104,4 82,9 0,66 10,4 1,6 12,1 70,9
2000 105,5 84,1 1,31 13,2 1,6 14,8 69,2
4000 99,8 78,4 2,62 16,2 1,6 17,8 60,6
I-AeqT
[dBA] 114,2 92,8 79.7
I—AFmax
[dBA] 117,5 96,0 83,2

Taula 3.156. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R5
segons AVE+ (VIA 1).
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> X Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr
\/ de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

Victor Romero Artigues

N° panells Ah [m]
5 15

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 33,2 0,9 3,0 24,0 9,2
A [m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 hone> ho

9,23 24,09 33,23 0,09 1,91 9,49 pnt "

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 68,7 0,07 3,1 0,7 3,8 64,8
250 83,9 61,7 0,13 4,0 1,0 5,0 56,7
500 90,8 68,5 0,26 5,5 1,1 6,5 62,0
1000 97,0 74,7 0,52 7,6 1,1 8,7 66,0
2000 95,7 73,4 1,04 10,3 1,1 11,4 62,0
4000 84,7 62,4 2,09 13,2 1,1 14,3 48,1
LAeqT

[dBA] 104,0 81,8 72,1
I—AFmélx
[dBA] 108,7 86,5 75,2

Taula 3.157. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R5
segons AVE (VIA 2).

N° panells Ah [m]
5 15
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 33,2 0,9 3,0 24,0 9,2
A[m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 ,
o hpnt > hmm
9,23 24,09 33,23 0,09 1,91 9,4
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p

[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

125 107,8 85,6 0,07 3,1 0,7 3,8 81,8

250 98,8 76,6 0,13 4,0 1,0 5,0 71,6

500 100,7 78,5 0,26 55 1,1 6,5 72,0
1000 104,4 82,1 0,52 7,6 1,1 8,7 73,4
2000 105,5 83,2 1,04 10,3 1,1 11,4 71,9
4000 99,8 77,5 2,09 13,2 1,1 14,3 63,3
I-AeqT

[dBA] 114,2 92,0 81,5
I—AFmax

[dBA] 117,5 95,2 84,9

Taula 3.158. Resultat nivell de pressio acustigh¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R5
segons AVE+ (VIA 2).
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N2

Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr

de Sanui de Lleida i estudi de millora de les plgacustiques ja existents{is

Victor Romero Artigues

N° panells Ah [m]
5 1,5
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
150 1,6 3 42,2 0,9 3,0 24,0 18,2
A [m] B [m] d[m] o [M] | hmin [M] 0 hooe> ho
18,25 24,09 42,21 0,14 1,30 9,49 pnt = Tmin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,3 66,3 0,10 0,6 0,8 1,4 64,9
250 90,1 66,1 0,21 1,9 1,0 2,9 63,2
500 94,6 70,6 0,41 3,8 1,1 49 65,8
1000 94,4 70,4 0,82 6,3 1,1 7,4 63,0
2000 92,3 68,3 1,64 9,2 1,1 10,3 58,0
4000 87,9 63,9 3,29 12,2 1,1 13,3 50,6
LAeqT
[dBA] 103,3 79,3 70,8
I—AFmélx
[dBA] 109,6 85,6 75,9
Taula 3.159. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R5
segons TALGO.
N° panells Ah [m]
5 1,5
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
300 1,6 3 42,2 0,9 3,0 24,0 18,2
A [m] B [m] d [m] 0 [m] | hmin [M] 0 hone > P
18,25 24,09 42,21 0,14 1,30 9,49 pnt = min
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 91,4 68,3 0,10 0,6 0,8 1,4 66,9
250 91,6 68,5 0,21 1,9 1,0 2,9 65,6
500 94,2 71,0 0,41 3,8 1,1 49 66,2
1000 98,1 75,0 0,82 6,3 1,1 7,4 67,6
2000 99,7 76,6 1,64 9,2 1,1 10,3 66,3
4000 93,7 70,6 3,29 12,2 1,1 13,3 57,3
I-AeqT
[dBA] 107,6 84,5 75,6
I—AFmax
[dBA] 114,0 90,9 79,8

Taula 3.160. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R5
segons ESTRELLA.
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> X Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr
de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

Victor Romero Artigues

N2

N° panells Ah [m]
5 1,5

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
52,33 2,3 3 42,2 0,9 3,0 24,0 18,4

A [m] B [m] d[m] o [M] | hmin [M] 0 hooe> ho
18,21 24,09 42,22 0,08 1,70 7,29 pnt "

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,5 63,7 0,06 0,0 0,6 0,6 63,1
250 87,7 60,9 0,12 0,0 0,8 0,8 60,2
500 87,1 60,3 0,24 1,3 0,8 2,1 58,2
1000 92,3 65,5 0,48 3,3 0,8 4,2 61,3
2000 95,7 68,9 0,96 59 0,8 6,8 62,1
4000 91,7 64,9 1,93 8,8 0,8 9,7 55,2
LAeqT

[dBA] 104,3 77,5 71,3
I—AFmélx
[dBA] 109,6 82,8 74,5

Taula 3.161. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R5
segons REG./REG.EXPRESS.

N° panells Ah [m]
5 15
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
425 1,6 3 42,2 0,9 3,0 24,0 18,2
A [m] B [m] d[m] 0 [m] | hmin [M] 0 hone > P
18,25 24,09 42,21 0,14 1,30 9,49 pnt ~ Tmin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,6 67,8 0,10 0,6 0,8 1,4 66,4
250 93,5 70,6 0,21 1,9 1,0 2,9 67,7
500 98,3 75,5 0,41 3,8 1,1 4,9 70,6
1000 100,4 77,5 0,82 6,3 1,1 7,4 70,1
2000 99,3 76,4 1,64 9,2 1,1 10,3 66,1
4000 95,7 72,8 3,29 12,2 1,1 13,3 59,6
I-AeqT
[dBA] 109,2 86,4 78,0
I—AFmax
[dBA] 112,3 89,5 80,8

Taula 3.162. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R5
segons MERCADERIES.
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Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr

de Sanui de Lleida i estudi de millora de les plgacustiques ja existents{is

Victor Romero Artigues
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Fig 3.35. Croquis vista al¢at situacié geometriéa ¢dnsiderant increment d’algada de pantalla.

N° panells Ah [m]
10 3,0

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 15,5 4.3 4.8 11,0 4.5
A [m] B [m] d [m] o [M] | Nmin [M] 0 hone> ho

5,15 11,01 15,63 0,53 2,88 31,79 ot "

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorci() ATe(‘)rica L p
[HZz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 72,5 0,39 8,7 2,5 11,2 61,3
250 83,9 65,5 0,78 11,1 34 14,5 51,0
500 90,8 72,4 1,56 13,9 3,6 17,5 54,8
1000 97,0 78,6 3,12 16,9 3,7 20,7 57,9
2000 95,7 77,2 6,24 19,9 3,7 23,7 53,6
4000 84,7 66,2 12,49 22,9 3,7 26,7 39,6
I-AeqT

[dBA] 104,0 85,6 64,2
I—AFmax
[dBA] 108,7 90,3 67,3

Taula 3.163. Resultat nivell de pressi6 acustigh¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R6
segons AVE (VIA 1).
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Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr

de Sanui de Lleida i estudi de millora de les plgacustiques ja existents{is

Victor Romero Artigues

N° panells Ah [m]
10 3,0
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 15,5 4.3 4.8 11,0 45
A [m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 hone> ho
5,15 11,01 15,63 0,53 2,88 31,7¢ pnt T min
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 89,4 0,39 8,7 2,5 11,2 78,2
250 98,8 80,4 0,78 11,1 34 14,5 66,0
500 100,7 82,3 1,56 13,9 3,6 17,5 64,8
1000 104,4 85,9 3,12 16,9 3,7 20,7 65,3
2000 105,5 87,1 6,24 19,9 3,7 23,7 63,4
4000 99,8 81,4 12,49 229 3,7 26,7 547
L aeqr
[dBA] 114,2 95,8 74,6
I—AFmélx
[dBA] 117,5 99,0 78,1

Taula 3.164. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R6
segons AVE+ (VIA 1).

N° panells Ah [m]
10 3,0
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 20,2 4.3 4.8 11,0 9,2
A [m] B [m] d [m] 0 [m] | hmin [M] 0 hone > P
9,53 11,01 20,30 0,25 3,21 17,80 pnt = Tmin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 71,2 0,18 4.6 1.4 6,1 65,2
250 83,9 64,2 0,36 6,4 1,9 8,3 55,9
500 90,8 71,1 0,72 8,8 2,0 10,8 60,2
1000 97,0 77,3 1,45 11,6 2,1 13,7 63,5
2000 95,7 76,0 2,90 14,6 2,1 16,7 59,3
4000 84,7 65,0 5,79 17,6 2,1 19,7 45,3
I-AeqT
[dBA] 104,0 84,3 69,7
I—AFmax
[dBA] 108,7 89,1 72,8

Taula 3.165. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R6
segons AVE (VIA 2).
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N° panells Ah [m]
10 3,0
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 20,2 4.3 4.8 11,0 9,2
A [m] B [m] d [m] o [M] | hmin [M] 0 hone> ho
9,53 11,01 20,30 0,25 3,21 17,8p pnt = Tmin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 88,1 0,18 4.6 1,4 6,1 82,1
250 98,8 79,2 0,36 6,4 1,9 8,3 70,8
500 100,7 81,1 0,72 8,8 2,0 10,8 70,2
1000 104,4 84,7 1,45 11,6 2.1 13,7 70,9
2000 105,5 85,8 2,90 14,6 2.1 16,7 69,1
4000 99,8 80,1 5,79 17,6 2,1 19,7 60,4
LAeqT
[dBA] 114,2 94,6 80,0
I—AFmélx
[dBA] 117,5 97,8 83,5

Taula 3.166. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R6
segons AVE+ (VIA 2).

N° panells Ah [m]
10 3,0

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
150 1,6 3 29,2 4.3 4.8 11,0 18,2

A [m] B [m] d [m] 0 [m] | hmin [M] 0 hone > P
18,48 11,01 29,32 0,17 3,28 12,6P ot "

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,3 68,4 0,12 0,9 1,0 1,9 66,5
250 90,1 68,3 0,24 2,3 1,3 3,7 64,6
500 94,6 72,8 0,49 4.4 1,4 5,8 67,0
1000 94,4 72,5 0,98 7,0 1,5 8,5 64,1
2000 92,3 70,4 1,95 9,9 15 11,4 59,0
4000 87,9 66,0 3,91 12,9 1,5 14,4 51,6
I-AeqT

[dBA] 103,3 81,5 71,9
I—AFmax
[dBA] 109,6 87,7 77,0

Taula 3.167. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R6
segons TALGO.
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> X Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr
de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

Victor Romero Artigues

N2

N° panells Ah [m]
10 3,0

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
300 1,6 3 29,2 4.3 4.8 11,0 18,2

A [m] B [m] d[m] o [M] | hmin [M] 0 hooe> ho
18,48 11,01 29,32 0,17 3,28 12,6P pnt "

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 91,4 70,2 0,12 0,9 1,0 1,9 68,3
250 91,6 70,3 0,24 2,3 1,3 3,7 66,7
500 94,2 72,9 0,49 4.4 1,4 5,8 67,1
1000 98,1 76,9 0,98 7,0 15 8,5 68,4
2000 99,7 78,4 1,95 9,9 15 11,4 67,1
4000 93,7 72,4 3,91 12,9 1,5 14,4 58,0
LAeqT

[dBA] 107,6 86,3 76,4
I—AFmélx
[dBA] 114,0 92,8 80,6

Taula 3.168. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R6
segons ESTRELLA.

N° panells Ah [m]
10 3,0
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
52,33 2,3 3 29,2 4,3 4,8 11,0 18,7
A[m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 hone > P
b pnt in
18,37 11,01 29,27 0,11 3,55 10,4
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p

[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

125 90,5 66,5 0,08 0,0 0,8 0,8 65,6
250 87,7 63,7 0,17 0,5 1,1 1,6 62,2
500 87,1 63,1 0,33 2,2 1,2 3,4 59,7
1000 92,3 68,3 0,67 45 1,2 5,8 62,5
2000 95,7 71,6 1,34 7,3 1,2 8,5 63,1
4000 91,7 67,7 2,68 10,3 1,2 11,5 56,2
I-AeqT
[dBA] 104,3 80,3 72,5
I—AFmax
[dBA] 109,6 85,6 75,7

Taula 3.169. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R6
segons REG./REG.EXPRESS.
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N° panells Ah [m]
10 3,0

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
425 1,6 3 29,2 4.3 4.8 11,0 18,2

A [m] B [m] d[m] o [M] | hmin [M] 0 hooe> ho
18,48 11,01 29,32 0,17 3,28 12,6P pnt "

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,6 69,5 0,12 0,9 1,0 1,9 67,6
250 93,5 72,4 0,24 2,3 1,3 3,7 68,7
500 98,3 77,2 0,49 4.4 1,4 5,8 71,4
1000 100,4 79,3 0,98 7,0 15 8,5 70,8
2000 99,3 78,2 1,95 9,9 15 11,4 66,8
4000 95,7 74,6 3,91 12,9 1,5 14,4 60,2
LAeqT

[dBA] 109,2 88,1 78.8
I—AFmélx
[dBA] 112,3 91,3 81,6

Taula 3.170. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R6

HIH

H e
H Ol

H o
H Ol

segons MERCADERIES.

Fig 3.36. Croquis vista alcat situacié geométri@a édnsiderant increment d’alcada de pantalla.
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N° panells Ah [m]
7 2,1
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 7,0 50 5,6 3,0 4.0
A [m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 hone> ho
5,19 3,06 7,50 0,74 3,84 50,81 pnt T min
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 75,9 0,55 9,8 4.1 13,8 62,1
250 83,9 68,9 1,09 12,5 5,4 17,9 51,1
500 90,8 75,8 2,18 15,4 57 21,1 54,7
1000 97,0 82,0 4,37 18,4 6,0 24,4 57,6
2000 95,7 80,7 8,73 21,4 6,0 27,4 53,3
4000 84,7 69,7 17,47 24,4 6,0 30,4 39,3
L aeqr
[dBA] 104,0 89,0 63,9
I—AFmélx
[dBA] 108,7 93,8 67,0

Taula 3.171. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R7
segons AVE (VIA 1).

N° panells Ah [m]
7 2,1
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 7,0 5,0 5,6 3,0 4,0
A[m] B [m] d [m] 0 [m] | hmin [M] 0 ,
hpnt > hmm
5,19 3,06 7,50 0,74 3,84 50,8
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p

[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

125 107,8 92,8 0,55 9,8 4,1 13,8 79,0

250 98,8 83,9 1,09 12,5 5,4 17,9 66,0

500 100,7 85,8 2,18 15,4 57 21,1 64,7
1000 104,4 89,4 4,37 18,4 6,0 24,4 65,0
2000 105,5 90,5 8,73 21,4 6,0 27,4 63,1
4000 99,8 84,8 17,47 24,4 6,0 30,4 54,4
I-AeqT
[dBA] 114,2 99,3 74,6
I—AFmax
[dBA] 117,5 102,5 78,1

Taula 3.172. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R7
segons AVE+ (VIA 1).
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N° panells Ah [m]
7 2,1
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 11,7 50 5,6 3,0 8,7
A [m] B [m] d [m] o [M] | hmin [M] 0 hone> ho
9,30 3,06 12,01 0,36 4,31 32,19 pnt = Tmin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 73,7 0,26 5,5 2,6 8,1 65,7
250 83,9 66,8 0,52 7,6 3.4 11,1 55,7
500 90,8 73,6 1,05 10,3 3,6 13,9 59,7
1000 97,0 79,8 2,10 13,2 3.8 17,0 62,8
2000 95,7 78,5 4,20 16,2 3.8 20,0 58,5
4000 84,7 67,5 8,39 19,2 3,8 23,0 44 5
LAeqT
[dBA] 104,0 86,8 69,1
I—AFmélx
[dBA] 108,7 91,6 72,2

Taula 3.173. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R7
segons AVE (VIA 2).

N° panells Ah [m]
7 2,1
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 11,7 5,0 5,6 3,0 8,7
A[m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 ,
hpnt > hmm
9,30 3,06 12,01 0,36 4,31 32,19
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p

[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

125 107,8 90,7 0,26 55 2,6 8,1 82,6

250 98,8 81,7 0,52 7,6 3,4 11,1 70,6

500 100,7 83,6 1,05 10,3 3,6 13,9 69,7
1000 104,4 87,2 2,10 13,2 3,8 17,0 70,2
2000 105,5 88,3 4,20 16,2 3,8 20,0 68,3
4000 99,8 82,6 8,39 19,2 3,8 23,0 59,6
I-AeqT

[dBA] 114,2 97,1 79,4
I—AFmax
[dBA] 117,5 100,3 82,9

Taula 3.174. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’alcada de pantalla a R7
segons AVE+ (VIA 2).
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N° panells Ah [m]
7 2,1
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
150 1,6 3 20,7 5,0 5,6 3,0 17,7
A[m] | B[m] | d[m] d [M] | hmin [M] 0 hooe> ho
18,15 3,06 20,98 0,23 4,51 24,0P pnt — Tmin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,3 70,2 0,17 1,5 1,9 3,4 66,8
250 90,1 70,1 0,34 3,2 2,6 5,8 64,3
500 94,6 74,6 0,67 5,5 2,7 8,2 66,3
1000 94,4 74,3 1,34 8,3 2,8 11,1 63,2
2000 92,3 72,2 2,69 11,3 2,8 14,1 58,1
4000 87,9 67,8 5,37 14,3 2,8 17,1 50,7
LAeqT
[dBA] 103,3 83,3 71,2
I—AFmélx
[dBA] 109,6 89,5 76,3
Taula 3.175. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R7
segons TALGO.
N° panells Ah [m]
7 2,1
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
300 1,6 3 20,7 5,0 5,6 3,0 17,7
A [m] B [m] d [m] o [m] | Nmin [M] 0 hone > P
18,15 3,06 20,98 0,23 4,51 24,0° pnt  nin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 91,4 71,8 0,17 1,5 1,9 3,4 68,4
250 91,6 72,0 0,34 3,2 2,6 5,8 66,2
500 94,2 74,5 0,67 5,5 2,7 8,2 66,3
1000 98,1 78,5 1,34 8,3 2,8 11,1 67,4
2000 99,7 80,1 2,69 11,3 2,8 14,1 66,0
4000 93,7 74,0 5,37 14,3 2,8 17,1 56,9
I-AeqT
[dBA] 107,6 87,9 75,4
I—AFmax
[dBA] 114,0 94,4 79,6

Taula 3.176. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R7
segons ESTRELLA.
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N° panells Ah [m]
7 2,1
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
52,33 2,3 3 20,7 5,0 5,6 3,0 17,7
A [m] B [m] d [m] o [m] | hmin [M] 0 hooe> ho
18,00 3,06 20,88 0,19 4,61 21,99 pnt ~ Tmin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,5 68,9 0,14 0,1 1,7 1,9 67,0
250 87,7 66,1 0,28 1,7 2,3 4,0 62,1
500 87,1 65,5 0,56 3,8 2,5 6,3 59,2
1000 92,3 70,6 1,11 6,5 2,6 9,1 61,5
2000 95,7 74,0 2,22 9,5 2,6 12,0 62,0
4000 91,7 70,1 4,45 12,5 2,6 15,0 55,0
LAeqT
[dBA] 104,3 82,7 71,6
I—AFmélx
[dBA] 109,6 88,0 74,8

Taula 3.177. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R7
segons REG./REG.EXPRESS.

N° panells Ah [m]
7 2,1
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
425 1,6 3 20,7 5,0 5,6 3,0 17,7
A [m] B [m] d [m] 0 [m] | hmin [M] 0 hone > P
18,15 3,06 20,98 0,23 4,51 24,00 pnt = Tmin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,6 71,1 0,17 15 1,9 3,4 67,7
250 93,5 74,0 0,34 3,2 2,6 5,8 68,2
500 98,3 78,8 0,67 55 2,7 8,2 70,5
1000 100,4 80,8 1,34 8,3 2,8 11,1 69,7
2000 99,3 79,7 2,69 11,3 2,8 14,1 65,6
4000 95,7 76,2 5,37 14,3 2,8 17,1 59,1
I-AeqT
[dBA] 109,2 89,7 77,8
I—AFmax
[dBA] 112,3 92,8 80,6

Taula 3.178. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R7
segons MERCADERIES.
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Fig 3.37. Croquis vista al¢at situacié geometriGa ¢dnsiderant increment d’algada de pantalla.

N° panells Ah [m]
5 1,5
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 18,0 2,8 3,8 14,0 4.0
A [m] B [m] d[m] o [M] | hmin [M] 0 hone> ho
4,27 14,04 18,01 0,30 2,41 24,6 pnt T min
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATec‘Jrica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 71,8 0,22 7,1 2,0 9,0 62,8
250 83,9 64,8 0,44 9,1 2,6 11,7 53,2
500 90,8 71,7 0,88 11,6 2,8 14,4 57,3
1000 97,0 77,9 1,77 14,5 2,9 17,4 60,5
2000 95,7 76,6 3,54 17,5 2,9 20,4 56,2
4000 84,7 65,6 7,08 20,5 2,9 23,4 42,2
LAeqT
[dBA] 104,0 84,9 66,7
I—AFmélx
[dBA] 108,7 89,6 69,8

Taula 3.179. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’alcada de pantalla a R8
segons AVE (VIA 1).
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N° panells Ah [m]
5 1,5
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 1 18,0 2,8 3,8 14,0 4.0
A [m] B [m] d [m] o [M] | hmin [M] 0 hone> ho
4,27 14,04 18,01 0,30 2,41 24,69 pnt = Tmin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 88,7 0,22 7,1 2,0 9,0 79,7
250 98,8 79,7 0,44 9,1 2,6 11,7 68,1
500 100,7 81,6 0,88 11,6 2,8 14,4 67,3
1000 104,4 85,3 1,77 14,5 2.9 17,4 67,9
2000 105,5 86,4 3,54 17,5 2.9 20,4 66,0
4000 99,8 80,7 7,08 20,5 2,9 23,4 57,3
LAeqT
[dBA] 114,2 95,1 77,0
I—AFmélx
[dBA] 117,5 98,4 80,5

Taula 3.180. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R8
segons AVE+ (VIA 1).

N° panells Ah [m]
5 1,5

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 22,7 2,8 3,8 14,0 8,7
A [m] B [m] d [m] 0 [m] | hmin [M] 0 hone > P

8,83 14,04 22,71 0,16 2,49 13,9P ot "

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,9 70,7 0,12 3,8 1,1 49 65,7
250 83,9 63,7 0,23 5,2 15 6,7 57,0
500 90,8 70,5 0,47 7,2 1,6 8,8 61,7
1000 97,0 76,7 0,93 9,8 1,6 11,4 65,3
2000 95,7 75,4 1,87 12,7 1,6 14,3 61,1
4000 84,7 64,4 3,73 15,7 1,6 17,3 47,1
I-AeqT

[dBA] 104,0 83,7 71,4
I—AFmax
[dBA] 108,7 88,5 74,5

Taula 3.181. Resultat nivell de pressio acustigh¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R8
segons AVE (VIA 2).
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N° panells Ah [m]
5 1,5

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
200,84 2,3 2 22,7 2,8 3,8 14,0 8,7
A [m] B [m] d[m] o [M] | hmin [M] 0 hone> ho

8,83 14,04 22,71 0,16 2,49 13,9P pnt "

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 107,8 87,6 0,12 3,8 1,1 49 82,6
250 98,8 78,6 0,23 5,2 15 6,7 71,9
500 100,7 80,5 0,47 7,2 1,6 8,8 71,7
1000 104,4 84,1 0,93 9,8 1,6 11,4 72,7
2000 105,5 85,2 1,87 12,7 1,6 14,3 70,9
4000 99,8 79,5 3,73 15,7 1,6 17,3 62,2
LAeqT

[dBA] 114,2 94,0 81,5
I—AFmélx
[dBA] 117,5 97,2 84,9

Taula 3.182. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R8
segons AVE+ (VIA 2).

N° panells Ah [m]
5 1,5

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
150 1,6 3 31,7 2,8 3,8 14,0 17,7

A [m] B [m] d [m] 0 [m] | hmin [M] 0 hone > P
17,84 14,04 31,72 0,15 2,27 11,2P ot "

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,3 68,0 0,11 0,7 0,9 1,6 66,3
250 90,1 67,8 0,22 2,1 1,2 3,2 64,6
500 94,6 72,3 0,44 4.0 1,3 53 67,0
1000 94,4 72,1 0,88 6,6 1,3 7,9 64,2
2000 92,3 70,0 1,75 9,4 1,3 10,8 59,2
4000 87,9 65,6 3,51 12,4 1,3 13,8 51,8
I-AeqT

[dBA] 103,3 81,0 72,0
I—AFmax
[dBA] 109,6 87,3 77,1

Taula 3.183. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R8
segons TALGO.
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S

N° panells Ah [m]
5 1,5

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
300 1,6 3 31,7 2,8 3,8 14.0 17,7

A [m] B [m] d [m] o [M] | hmin [M] 0 hooe> ho
17,84 14,04 31,72 0,15 2,27 11,2 pnt "

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 91,4 69,8 0,11 0,7 0,9 1,6 68,2
250 91,6 69,9 0,22 2,1 1,2 3,2 66,7
500 94,2 72,5 0,44 40 1,3 53 67,2
1000 98,1 76,5 0,88 6,6 1,3 7,9 68,6
2000 99,7 78,1 1,75 9,4 1,3 10,8 67,3
4000 93,7 72,0 3,51 12,4 1,3 13,8 58,3
LAeqT

[dBA] 107,6 85,9 76,6
I—AFmélx
[dBA] 114,0 92,4 80,8

Taula 3.184. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R8
segons ESTRELLA.

N° panells Ah [m]
5 1,5
L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
52,33 2,3 3 31,7 2,8 3,8 14,0 17,7
A [m] B [m] d [m] 0 [m] | hmin [M] 0 hone > P
17,76 14,04 31,70 0,10 2,58 8,99 pnt = Tmin
f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,5 65,9 0,07 0,0 0,7 0,7 65,2
250 87,7 63,1 0,14 0,1 0,9 1,1 62,1
500 87,1 62,5 0,28 1,7 1,0 2,7 59,8
1000 92,3 67,7 0,56 3,9 1,1 49 62,7
2000 95,7 71,1 1,12 6,6 1,1 7,6 63,4
4000 91,7 67,1 2,24 9,5 1,1 10,5 56,6
I-AeqT
[dBA] 104,3 79,7 72,8
I—AFmax
[dBA] 109,6 85,0 76,0

Taula 3.185. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R8
segons REG./REG.EXPRESS.
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N° panells Ah [m]
5 1,5

L he VIA drr hr Npnt dpntr dr-pnt
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
425 1,6 3 31,7 2,8 3,8 14,0 17,7

A [m] B [m] d [m] o [M] | hmin [M] 0 hooe> ho
17,84 14,04 31,72 0,15 2,27 11,2P pnt "

f L w L p,div N APantaIIa AAbsorcié ATe()rica L p
[HZ] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
125 90,6 69,2 0,11 0,7 0,9 1,6 67,5
250 93,5 72,0 0,22 2,1 1,2 3,2 68,8
500 98,3 76,8 0,44 40 1,3 53 71,6
1000 100,4 78,9 0,88 6,6 1,3 7,9 71,0
2000 99,3 77,8 1,75 9,4 1,3 10,8 67,0
4000 95,7 74,2 3,51 12,4 1,3 13,8 60,5
LAeqT

[dBA] 109,2 87,8 79,0
I—AFmélx
[dBA] 112,3 90,9 81,8

Taula 3.186. Resultat nivell de pressio acustiga¢bnsiderant increment d’algada de pantalla a R8

segons MERCADERIES.
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NIVELL D’AVALUACIO

DIA tis] | tls] | tals] | ts] n | T [min] [bge/i]'
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 7 1,13 68,0
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4,0 9 0,60 77,9
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 I 1,13 71,5
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4,0 10 0,67 81,5
TALGO 9 10 11 10,0 3 0,50 71,1
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0,18 77,2
REG.EXP 6 5 6 5,7 6 0,57 71,4
MERCADERIES 19 21 24 21,3 10 3,56 79,7
FONS 831,67 40,0
I-/-\r
[dBA]
57,9
Taula 3.187. Resultat nivell avaluacié dia,) considerant increment d’alcada de pantalla a R1.
VESPRE tis] | tls] | tls] t.[s] n T, [min] [bgeg]'
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 1 0,16 68,0
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4,0 2 0,13 77,9
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 0 0,00 71,5
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4,0 1 0,07 81,5
TALGO 9 10 11 10,0 1 0,17 71,1
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0,18 77,2
REG.EXP 6 5 6 5,7 0 0,00 71,4
MERCADERIES 19 21 24 21,3 1 0,36 79,7
FONS 118,93 40,0
I—Ar
[dBA]
57,3
Taula 3.188. Resultat nivell avaluacio vespg)(considerant increment d’alcada de pantalla a R1.
NIT sl | tls] | tls] | tes] n | Timing | e
AVE (VIA'1) 10 10 9 9,7 0 0,00 68,0
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4,0 0 0,00 77,9
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 1 0,16 71,5
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4,0 0 0,00 81,5
TALGO 9 10 11 10,0 0 0,00 71,1
ESTRELLA 10 12 11 11,0 4 0,73 77,2
REG.EXP 6 5 6 5,7 2 0,19 71,4
MERCADERIES 19 21 24 21,3 3 1,07 79,7
FONS 477,85 40,0
LAr
[dBA]
54,9

Taula 3.189. Resultat nivell avaluacio rif{ considerant increment d’algcada de pantalla a R1.
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DIA tis] | tofs] | tsfs] | ty[s] no | T, [min] [:/%ei]'
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 I 1,13 66,5
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4,0 9 0,60 76,5
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 7 1,13 70,7
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4,0 10 0,67 80,6
TALGO 9 10 11 10,0 3 0,50 71,3
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0,18 77,2
REG.EXP 6 5 6 5,7 6 0,57 71,9
MERCADERIES 19 21 24 21,3 10 3,56 79,6
FONS 831,67 40,0
LAr
[dBA]
57,6
Taula 3.190. Resultat nivell avaluacié dia,] considerant increment d’alcada de pantalla a R2.
VESPRE tis] | tofs] | tsfs] | ty[s] n | T, [min] [(ngeg]'
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 1 0,16 66,5
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4,0 2 0,13 76,5
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 0 0,00 70,7
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4,0 1 0,07 80,6
TALGO 9 10 11 10,0 1 0,17 71,3
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0,18 77,2
REG.EXP 6 5 6 5,7 0 0,00 71,9
MERCADERIES 19 21 24 21,3 1 0,36 79,6
FONS 118,93 40,0
LAr
[dBA]
57,0
Taula 3.191. Resultat nivell avaluacié vesprg)(considerant increment d’alcada de pantalla a R2.
NIT tlsl | tls] | Gl | sl | 0| Timinl | g
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 0 0,00 66,5
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4,0 0 0,00 76,5
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 1 0,16 70,7
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4,0 0 0,00 80,6
TALGO 9 10 11 10,0 0 0,00 71,3
ESTRELLA 10 12 11 11,0 4 0,73 77,2
REG.EXP 6 5 6 5,7 2 0,19 71,9
MERCADERIES 19 21 24 21,3 3 1,07 79,6
FONS 477,85 40,0
LAr
[dBA]
54,8

Taula 3.192. Resultat nivell avaluacié i considerant increment d’alcada de pantalla a R2.

3. ANNEXES

216



) 4

N2

Victor Romero Artigues

X Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr
de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

DIA tis] | tofs] | tsfs] | ty[s] no | T, [min] [:/%ei]'
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 I 1,13 69,6
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4,0 9 0,60 79,7
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 7 1,13 72,1
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4,0 10 0,67 81,5
TALGO 9 10 11 10,0 3 0,50 70,8
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0,18 75,6
REG.EXP 6 5 6 5,7 6 0,57 71,3
MERCADERIES 19 21 24 21,3 10 3,56 78,0
FONS 831,67 40,0
LAr
[dBA]
57,1
Taula 3.193. Resultat nivell avaluacié dia,] considerant increment d’alcada de pantalla a R5.
VESPRE tis] | tofs] | tsfs] | ty[s] n | T, [min] [(ngeg]'
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 1 0,16 69,6
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4,0 2 0,13 79,7
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 0 0,00 72,1
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4,0 1 0,07 81,5
TALGO 9 10 11 10,0 1 0,17 70,8
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0,18 75,6
REG.EXP 6 5 6 5,7 0 0,00 71,3
MERCADERIES 19 21 24 21,3 1 0,36 78,0
FONS 118,93 40,0
LAr
[dBA]
56,6
Taula 3.194. Resultat nivell avaluacié vesprg)(considerant increment d’alcada de pantalla a R5.
NIT tlsl | tls] | Gl | sl | 0| Timinl | g
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 0 0,00 69,6
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4,0 0 0,00 79,7
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 1 0,16 72,1
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4,0 0 0,00 81,5
TALGO 9 10 11 10,0 0 0,00 70,8
ESTRELLA 10 12 11 11,0 4 0,73 75,6
REG.EXP 6 5 6 5,7 2 0,19 71,3
MERCADERIES 19 21 24 21,3 3 1,07 78,0
FONS 477,85 40,0
LAr
[dBA]
53,3

Taula 3.195. Resultat nivell avaluacié i considerant increment d’alcada de pantalla a R5.
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DIA tis] | tofs] | tsfs] | ty[s] no | T, [min] [:/%ei]'
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 I 1,13 64,2
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4,0 9 0,60 74,6
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 7 1,13 69,7
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4,0 10 0,67 80,0
TALGO 9 10 11 10,0 3 0,50 71,9
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0,18 76,4
REG.EXP 6 5 6 5,7 6 0,57 72,5
MERCADERIES 19 21 24 21,3 10 3,56 78,8
FONS 831,67 40,0
LAr
[dBA]
56,8
Taula 3.196. Resultat nivell avaluacié dia,] considerant increment d’alcada de pantalla a R6.
VESPRE tis] | tofs] | tsfs] | ty[s] n | T, [min] [(ngeg]'
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 1 0,16 64,2
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4,0 2 0,13 74,6
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 0 0,00 69,7
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4,0 1 0,07 80,0
TALGO 9 10 11 10,0 1 0,17 71,9
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0,18 76,4
REG.EXP 6 5 6 5,7 0 0,00 72,5
MERCADERIES 19 21 24 21,3 1 0,36 78,8
FONS 118,93 40,0
LAr
[dBA]
56,2
Taula 3.197. Resultat nivell avaluacié vesprg)(considerant increment d’alcada de pantalla a R6.
NIT tlsl | tls] | Gl | sl | 0| Timinl | g
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 0 0,00 64,2
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4,0 0 0,00 74,6
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 1 0,16 69,7
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4,0 0 0,00 80,0
TALGO 9 10 11 10,0 0 0,00 71,9
ESTRELLA 10 12 11 11,0 4 0,73 76,4
REG.EXP 6 5 6 5,7 2 0,19 72,5
MERCADERIES 19 21 24 21,3 3 1,07 78,8
FONS 477,85 40,0
LAr
[dBA]
54,1

Taula 3.198. Resultat nivell avaluacié i considerant increment d’alcada de pantalla a R6.
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DIA tis] | tofs] | tsfs] | ty[s] no | T, [min] [:/%ei]'
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 I 1,13 63,9
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4,0 9 0,60 74,6
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 7 1,13 69,1
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4,0 10 0,67 79,4
TALGO 9 10 11 10,0 3 0,50 71,2
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0,18 75,4
REG.EXP 6 5 6 5,7 6 0,57 71,6
MERCADERIES 19 21 24 21,3 10 3,56 77,8
FONS 831,67 40,0
LAr
[dBA]
55,9
Taula 3.199. Resultat nivell avaluacié dia,] considerant increment d’alcada de pantalla a R7.
VESPRE tis] | tofs] | tsfs] | ty[s] n | T, [min] [(ngeg]'
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 1 0,16 63,9
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4,0 2 0,13 74,6
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 0 0,00 69,1
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4,0 1 0,07 79,4
TALGO 9 10 11 10,0 1 0,17 71,2
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0,18 75,4
REG.EXP 6 5 6 5,7 0 0,00 71,6
MERCADERIES 19 21 24 21,3 1 0,36 77,8
FONS 118,93 40,0
LAr
[dBA]
55,3
Taula 3.200. Resultat nivell avaluacié vesprg)(considerant increment d’alcada de pantalla a R7.
NIT tlsl | tls] | Gl | sl | 0| Timinl | g
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 0 0,00 63,9
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4,0 0 0,00 74,6
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 1 0,16 69,1
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4,0 0 0,00 79,4
TALGO 9 10 11 10,0 0 0,00 71,2
ESTRELLA 10 12 11 11,0 4 0,73 75,4
REG.EXP 6 5 6 5,7 2 0,19 71,6
MERCADERIES 19 21 24 21,3 3 1,07 77,8
FONS 477,85 40,0
LAr
[dBA]
53,1

Taula 3.201. Resultat nivell avaluacié i § considerant increment d’alcada de pantalla a R7.
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DIA tis] | tofs] | tsfs] | ty[s] no | T, [min] [:/%ei]'
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 I 1,13 66,7
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4,0 9 0,60 77,0
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 7 1,13 71,4
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4,0 10 0,67 81,5
TALGO 9 10 11 10,0 3 0,50 72,0
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0,18 76,6
REG.EXP 6 5 6 5,7 6 0,57 72,8
MERCADERIES 19 21 24 21,3 10 3,56 79,0
FONS 831,67 40,0

LAr
[dBA]
57,4
Taula 3.202. Resultat nivell avaluacié dia,) considerant increment d’alcada de pantalla a R8.
VESPRE tis] | tofs] | tsfs] | ty[s] n | T, [min] [(ngeg]'
AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 1 0,16 66,7
AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4,0 2 0,13 77,0
AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 0 0,00 71,4
AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4,0 1 0,07 81,5
TALGO 9 10 11 10,0 1 0,17 72,0
ESTRELLA 10 12 11 11,0 1 0,18 76,6
REG.EXP 6 5 6 5,7 0 0,00 72,8
MERCADERIES 19 21 24 21,3 1 0,36 79,0
FONS 118,93 40,0
LAr
[dBA]
56,8
Taula 3.203. Resultat nivell avaluacié vesprg)(considerant increment d’alcada de pantalla a R8.
NIT ts] | Talsl | tels] | t[s] N | T [min] [(ngeg]'

AVE (VIA 1) 10 10 9 9,7 0 0,00 66,7

AVE+ (VIA 1) 4 4 4 4,0 0 0,00 77,0

AVE (VIA 2) 10 10 9 9,7 1 0,16 71,4

AVE+ (VIA 2) 4 4 4 4,0 0 0,00 81,5

TALGO 9 10 11 10,0 0 0,00 72,0

ESTRELLA 10 12 11 11,0 4 0,73 76,6

REG.EXP 6 5 6 5,7 2 0,19 72,8

MERCADERIES 19 21 24 21,3 3 1,07 79,0

FONS 477,85 40,0

LAr
[dBA]

54,3

Taula 3.204. Resultat nivell avaluacié i considerant increment d’alcada de pantalla a R8.
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2.4.2. DETERMINACIO DE LONGITUD DE LA PANTALLA
ACUSTICA

Tal i com s’ha comentat diapartat 2.4.0.1 de I'’Annex 2al preveure el possible efecte
de difraccio lateral que es pugui produir en latpldan acustica al considerar 'augment
de l'alcada; fet que pot provocar la reduccio ddidacia de la pantalla i, per tant
I'augment dels nivells de soroll als receptors.

Per aquest motiu s’estima la pantalla el suficiemtirilarga, respecte cadascun dels
receptors, de tal manera que es pugui menyspedactée de difraccio lateral.

2.4.2.1. PROCEDIMENT DE CALCUL

La difraccio lateral pot ignorar-se quan la londitfectiva [¢) de la pantalla (veureig.
3.38) és almenys 4 vegades major que l'alcada efefiydFig. 3.31),

Fig 3.38. Representacio grafica longitud minimaaetalla ().

No obstant, cal tenir present que per avaluarrgitod minima de la pantall&.f) és
necessari preveure la longitud del recepgigr(Fig. 3.38). Concretament,

[min = 21e + Ir[mM] Eqi2.
2.4.2.2. RESULTATS OBTINGUTS
Aixi doncs, per cadascun dels receptfwsure Figures 3.39. a 3.44.3’avalua Eq.

2.4.2) quina ha de ser la longitud minimamn{l necessaria per tal de menysprear
efectes de difraccio lateraldules 3.205. a 3.210.
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L’alcada efectivalfe) s’avalua graficament (ACAD) per cada receptognent sempre
el valor més gran obtingut entre els diferents €agA 1, VIA 2, VIA 8 = 1,6 m) VIA

3(he=2,3m)

Victor Romero Artigues

Donat que la pantalla es troba modulada en trardsrdgs’obté el resultat en funcio del
nombre de moduls necessaris.

Y
>
©
0
£
No)
Fig. 3.39. Croquis vista planta situacié pantadispecte R1.
| h | | N
m VIA m m in [M \
R[ ] e[ ] e[ ] mm[ ] moduls
VIA 3
8 te=1om 105 4,20 16,4 6
Taula 3.205. Resultat longitud pantalla segons R1.
=
aJ
Y
j IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
6 100000000600000600000¢
10
£
S
a

Fig. 3.40. Croquis vista planta situacié pantadispecte R2.
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NO
Ir [M] VIA he [M] le [M] Imin [M] | s
11 VIA 1 1,28 5,12 21,24 6
Taula 3.206. Resultat longitud pantalla segons R2.
£
@
5| o
©
/0
£ ¢
ER o)
0
Fig. 3.41. Croquis vista planta situacio pantadispecte R5.
NO
Ir [M] VIA he [M] le [M] Imin [M] | s
VIA 3
0 (he = 1,6 m) 1,70 6,80 13,6 5
Taula 3.207. Resultat longitud pantalla segons R5.
‘ x
£
o
N
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‘ ‘ 77777777777 52 2 000069506
£
.
|
1

Fig. 3.42. Croquis vista planta situacié pantadispecte R6.
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NO
lr [M VIA he [m le [M Imin [M N
R [m] elm | lem] | lnlm] | o
9 VIA 1 1,90 7,60 24,2 7
Taula 3.208. Resultat longitud pantalla segons R6.
¥
£
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Fig. 3.43. Croquis vista planta situacio pantadispecte R7.
| h | | N
m VIA m m in [M \
R [m] elm | lelm] | lnlm] | oo
10 VIA 1 1,64 6,56 23,12 7
Taula 3.209. Resultat longitud pantalla segons R7.
£
o¥
No)
Y
D)
©
0
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I S (RERRRREEEEEEEEEEEEE
U
No)
Fig. 3.44. Croquis vista planta situacié pantadispecte R8.
3. ANNEXES 224



> X Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr
de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

Victor Romero Artigues

N2

NO
Ir [m] VIA he [m] eIl | Join M | Suls
VIA3
12| lem 183 6,12 24,24 7

Taula 3.210. Resultat longitud pantalla segons R8.

2.43. DETERMINACIO DE L'ANGLE MES OPTIM
D'INCLINACIO DE PANTALLA ACUSTICA

D’acord amb la teoria de pantalla acUsticaufe apartat 2.2.0.1. de I'’Anney, 2s sap
que l'eficiencia d’una pantalla acustica ve deteada fonamentalment per 'angle de
difraccié 0, de forma que com major sigui aquest angle magoa $atenuacié que
oferira la pantalla.

Pot succeir que considerant una certa inclingdi@ls panells superiors de la pantalla,
I'angle de difracciéf resultant sigui el suficientment superior, quecahsiderar la
pantalla completament vertical, de tal manera qugpreduir-se el nombre de panells
gue composa la pantalla acustica; tot obteninttasugualment satisfactoris.

Es per aquest motiu que s’estudia, d’acord ambressitats d'alcada de pantalla
obtinguts &partat 2.4.1. de '’Annex)2especte cadascun dels receptors estudiats, amb
quin angles cal inclinar la pantalla per obtenir el maxim andé difracci@.

Donat que no sempre s’obtenen resultats satisiactmm passa pels casos estudiats,
s’estudia també quina és la situacié geométricee eglitfocus-pantalla quan s’obté el
maxim angle de difracci@.

2.4.3.1. PROCEDIMENT DE CALCUL

M
/////Aézi “hiﬁgthx“it::::é
RECEPTOR

EMISSOR

Fig. 3.45. Representacio grafica pantalla amb [meaperiors inclinats.
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Si es considera la inclinacio dels 2 panells sopgde la pantalla’obté que,

Ap = nopane”s' Lpane”: 2 " 0,3 = O,qm] Eq.2.4.3.

Ax= Ay - Sing = 0,6 - Sing [m] Eq.2.4.4.

Ay =4, - Coss =0,6 - Cog [m] Eq.2.4.5.
%

Fig. 3.46. Mesures geomeétriques. Inclinacio parseifgeriors de pantalla

L’angle de difracci@ ve determinat en funci6 de les mesures geometrignte focus-
receptor-pantallaFig. 3.45), de tal manera que considerant l'inclinacié delsanells
superiors de la pantalla cal preveure quezife Fig. 3.49,

tht,f: thtY i —Ap + Ay [m] Eq246
dent-r, 1= OpntR, i + Ax [M] Eq.2.4.7.
dr-pnt, 1= dr-pnt, i —Ax [M] Eq.2.4.8.

Prenent com estat final, la pantalla amb els psuselberiors inclinats amb un cert angle
f; i estat inicial, la pantalla amb els panells sigus no inclinats £=0°).

Donat quey i 0 (Fig. 3.45) son angles suplementarigq. 2.2.10, determinant-se
I'angle y a partir de les mesures geometriqéesB i d (Teorema del Cosinu€g.
2.2.11), queda determinat I'angte

D’altra banda, de I&ig. 3.47 s’observa que a partir de les mesures geomesrijud’
(Eqg. 2.2.6) pot determinar-se per mitja del Teorema del Qas{g. 2.2.11).I'angle ¢.

A= \/(hF - tht,f )2 + dF—Pnt,f2 [m]

A = \/(hF - (hPm,i _Ap))2 + dF—Pm2 [m]
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2

EMISSOR

Fig. 3.47. Anglep. Representacio grafica pantalla amb panells suariolinats.

2.4.3.2. RESULTATS OBTINGUTS

Aixi doncs, utilitzant el programa de caldMlathematica s’obté per cadascun dels
diferents casos dels receptors estud{aeure Figures 3.48. a 3.53.yrafiques de
I'angle de difraccidd en funcié de I'angle d'inclinaci@ dels panells superiors de la
pantalla entre 0° i 90°, a partir de la seguerniiésecja:

n =06 s [2 T,

B-..
Ay = 06 COS[E]

hprif =hpyi -06 + Ay,
det-Rrf =dpr-Rj +Ax;
deeprtf =drepi - Ax;

A=/ (he-hpns )2+ drpy 2;
B='\/(hR-hF>r1;f )2 +dprt Rt ?;
d =V (he-hp?+drR;

i (A+B-d*), 180
Plot [180 - ArcCos [| —5— = 1] - == {8,090 }]
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VIA 1 VIA 2
6 3.5
5.5
3
5
4.9 2.8
4 2
3.5
1.5
20 40 60 80
2.9 20 40 60 80
VIA 3 (hg =1,6 m) VIA 3 (he =2,3m)
3.5 1. 75
1.5
3 1. 28
1
2.5 0. 75
0.5
20 40 60 s\a\ 0.2%
20 40 60 80
Fig 3.48. Grafiques d’'angle de difrac§#) segons I'angle d’inclinacis) per R1.
VIA 1 VIA 2
8.5 5
8
4.4
7.5
7 4
6.5 3.4
20 40 60 8o
5 s \ 20 80
2.5
VIA 3 (h: =1,6 m) VIA 3 (hg =2,3m)
2.4
4
2
3.5
1.5
20 40 60 80
20 40 60 K
2.5
0.5

Fig 3.49. Grafiques d’angle de difrac§#) segons I'angle d’inclinaci¢s) per R2.
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20 20 60 80 20 40 60 80
Fig 3.50. Grafiques d’angle de difrac§#) segons I'angle d’inclinaci¢s) per R5.
VIA'1 VIA 2
31 17,
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Fig 3.51. Grafiques d’angle de difrac§#) segons I'angle d’inclinaci¢s) per R6.
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Fig 3.52. Grafiques d’'angle de difrac§#) segons I'angle d’inclinaci¢b) per R7.
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Fig 3.53. Grafiques d’angle de difrac§#) segons I'angle d’inclinaci¢s) per R8.
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Si es considera I'angle d’inclinacip pel qual I'angle de difracci@ és maxim, per
cadascun dels casos estudiats d’acord amb lesgjggafobtingudes anteriorment, s’obté
els seguents resultats d’angl€Taula 3.211).

VIA 1 VIA 2 VIA 3 (h-=1,6m)| VIA 3 (hs =2,3m)
B o B [ B o B [

R1 6,5° 89,1° 4,3° 89,3° 3,8° 89,0° 2,6° 89,5°

R2 9,4° 88,6° 6,2° 88,8° 4,9° 88,6° 3,8° 89,2°

R5 6,8° 87,9° 1,8° 87,4° 0,4° 86,0° | -0,9° | 86,9°

R6 20,2° | 80,3° 7,1° 81,8° 2,1° 82,1° 1,4° 83,6°

R7 8,1° 58,0° | -3,8° | 655° | -82° | 69,1° | -85° | 71,0°

R8 15,5° | 84,4° 4,5° 84,7° 0,8° 83,7° | -0,2° 85,0°

Taula 3.211. Resultat d’angteen funcié de I'angle d'inclinaci@ de pantalla.
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ANNEX 3: CATALEGS

3.1. CATALEG DE LA PANTALLA ACUSTICA ESTUDIADA

A continuacio es presenta el cataleg de la pangalistica estudiada que inclou una
introducci6 en referéncia a I'empresa constructlerda pantalla, seguit de la explicacio
tecnica de la pantalla tot indicant les princigagacteristiques técniques i acustiques.

GRAUPO

POSTIGO

www.grupo-postigo.es

Presentacion

La importancia que en POSTIGO se da a la GESTION DE CALIDAD Y
MEDIO AMBIENTE esta avalada por las certificaciones obtenidas de
Entidades de Certificacion de prestigio, habiendo sido la primera
empresa de su sector que obtuvo en 1994 el Certificado de Registro
de Empresa ER-0041/2/94 bajo los requisitos de la Norma UNE EN
1S09002.

En noviembre de 2000 POSTIGO OBRAS Y SERVICIOS, S.A obtiene el
Certificado AENOR para todos sus productos de sefializacion vertical.

En junio de 2002 se le concede a POSTIGO OBRAS Y SERVICIOS, S.A
el Certificado de Registro de Empresa ER-0041/1984 segun la Norma
UMNE-EN I1SQ 9001:2000.

En el ano 1997 POSTIGO OBRAS Y SERVICIOS, 5.A empieza a
certificar sus productos, disponiendo en la actualidad de la certificacién
de marca AENOR de producto para todos los articulos de fabricacién
propia.

En noviembre de 2002 POSTIGO OBRAS Y SERVICIOS, S.A se
convierte en la primera empresa del sector de la sefializacién que
obtiene el Certificado de Gestion Medioambiental CGM-02/346
sequn los requisitos de la Norma UNE-EN 150 14001:1996.

Fara su obtencion y renovacién se han tenido gue superar rigurosas
auditorias anuales del Sistema de Gestion de Calidad v Medio Ambiente
establecido en la empresa. Existe en la empresa el Departamento de
Gestion de Calidad v Medio Ambiente que depende directamente de la
Direccion General.
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GRUPO

POSTIGO

Www.grupo-postigo.es

Presentacion

AENOR AENOR AENOR

Ciestion Prod
Empresa S ucto
Hegistrada Ambicntal Certificado
ER-0041/1994 CGM-021346

POSTIGO OBRAS Y SERVICIOS, S.A sigue siendo una empresa a
la wvanguardia de la implantacion de estas rigurosas
reglamentaciones, participando activamente en su desarrollo y
aplicandolas en los procesos de produccion e instalacion.
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GAUPO

POSTIGO

WWww.grupo-postigo.es

PANTALLAS ANTI-RUIDO

GRUPO POSTIGO es lider en soluciones contra la contaminacion
acustica procedente de las infraestructuras lineales (carreteras,
ferrocarrl y aeropuertos) y frente a fuentes puntuales de ruido
procedente de equipamientos industriales (motores, ftrituradoras,
ventiladores, prensas, etc.)

A lo largo de nuestros mas de 30 afios de histona hemos tenido como
objetivos primordiales la mejora constante de la calidad de los
productos, asi como una continuada dedicacién a la investigacion y
desarrollo de los mismos, potenciando en gran medida la ampliacion
de nuestro mercado tradicional.
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Pantallas A

GRAUPO

POSTIGO

Panel anti-ruido metalico que consta de tres
partes diferenciadas. La cara metalica
orientada al foco de ruido esta perforada en el
33,8 % de su superficie con 4 diametros de
agujero diferentes y tiene por mision romper
la onda y dar paso al ruido hacia el interior el
panel. La lana de roca protegida con wvelo
adhendo estd situada a continuacion, deja
unas 3 cm de espacio frente a salpicaduras
de agua v su funcion principal es la absorcion
acustica. La cara metalica posterior del panel
vuelve a dejar unos 3 cm de espacio hasta la
lana con el fin de crear una camara acustica y
esta cara ya no esta perforada, con el fin de
actuar como material aislante.

Dimensiones:
— Estandar: 4'00x0°30 m

— Posibilidad de fabricacion en otras
longitudes.

Material:

— Carcasa exterior en acero o aluminio de 1'0 hasta 1,5 mm.

— Lana de roca de densidad entre 40 hasta 100 Kg./m3 vy espesor ente

4 v 10 cm con velo protector en la cara expuesta al lado perforado.

— Peso 29 Kg./m2

e

Pantallas Metalicas
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GAUPO

POSTIGO

WWW.grupo-postigo.es

Pantallas Metalicas

Tratamiento / Acabados:

- Er_a acero, tratamiento galvanizado de 275 hasta 600 gr./m2, minimo 18
micras.

— Acabado para acero y aluminio con pintura al hormo en color RAL a
elegir y con un espesor de 80 micras,

—  Existe modelo absorbente 3 ambas caras.

Lo ahsonciin & sk [T e siskamienin sk Tne]

(RS
a@
LIt} { L

‘
lgl o

=]

i e elater LK et S

e R e s

g |; ||.;-.|-;||.|-..|.- o II;! ] w0 J;[- '!-::l":l
1 -1 LR L] & EL h

Normativas:

— Mormativa aclstica EN 1793-1 y EN 1793-2 El panel alcanza los 27 dB
(A} de aislamiento v 12,00 dB (A) de absorcion, valores en la categoria
maxima de la normativa

—  Otros: Normativa de materiales DXS1D+Z2275-NA. UNE-EN-10.142.

Aplicaciones: |_

— Medidas correctoras de la contaminacion |
acustica procedente de las infraestructuras ' | !
del transporte (cametera, ferrocaml vy
aercpuertos) vy las dervadas de las |
diferentes de las actividades industriales. |_
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ANNEX 4: TEORIA BASICA

La intencié d’aquest capitol és explicar concepiaspectes basics referents al so que
cal conéixer per tal de familiaritzar-se amb I'entdel present estudi.

Paral-lelament també es fa un incis teoric de fiegipals caracteristiques acustiques
d’'una pantalla acustica.

4.1. TEORIA BASICA DEL SO
4.1.1. DEFINICIO

El so es defineix com l'efecte vibratori que esdueix sobre un medi elastic al ser
excitat per una accid mecanica, que es propagaageest en forma de variacid

periodica de pressio i que es percebut per laaosta.

Les vibracions provoquen una variacio de la predsidnedi i creen una ona de pressio
gue es propaga per compressions i dilatacions el em totes les direccions allunyant-
se del focus.

4.1.2. MAGNITUDS FiSIQUES DEL SO

Les ones sonores es poden considerar com onesplag@anment o com ones de pressio.
Consisteixen en successives compressions i ditetsicdel medi de propagacio,
produides per un focus en moviment vibratori. Qigmassa I'ona, el medi experimenta
variacions periodiques de pressio.

Com tot moviment ondulatori, el so pot represestaper una corba ondulant, com per
exemple una sinusoide. | per tan, es poden agksamateixes magnituds i unitats de
mesura de qualsevol ona:

« Amplitud d’ona és el valor maxim de la oscil-lacié. Es el parthiengue indica
la quantitat d’energia que conté una senyal son@aeva unitat en el Sl és el
metre (m)(veure Fig. 3.54.).

Les ones van debilitant-se en la seva amplitud suraeque s’allunyen del seu
punt d’origen. No passa el mateix amb altres pan@seom son la freqiiencia o
la longitud d'ona, ja que aquestos només dependoaes emissor.

CRESTA O PICO

1T NODE-G-PUNTO-BE-EGUILIBRIG -+ g

OC-H=ruo=»
<2

VALLE O VIENTRE

Fig 3.54. Sinusoide. Amplitud d’ona.
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» Longitud d'ona X): és la distancia minima entre dos punts consecgjile es
troben en el mateix estat de vibraci6. La sevaaumih el Sl és el metre (m)
(veure Fig. 3.55.).

.o A
Presion e

acustica
\/ U \/ \ Distancia

Fig 3.55. Sinusoide. Longitud d’ona.

També es pot definir com el quocient entre la vibade I'ona i la seva
frequencia:

»= % [m] Bql.1.

El valor de la longitud d’ona decreix al augmenafreqtiéncia. Per tant, un so
de baixa freqliencia implicara una longitud d’ona métita en comparacio a un
so d'alta frequéncia.

» Periode (T)és el temps necessari per a qué el moviment atmtubvanci una
longitud d’ona, o en altres paraules, és el tenguessari per qualsevol punt de
la pertorbacié a efectuar una oscil-lacié6 completaseva unitat en el Sl és el
segon (S).

El periode es pot relacionar amb la frequienciaderma:

T= % [s] Bd.2.

» Fregiiéncia (f)Es el nombre d’oscil-lacions que es produeix e gs rep per
unitat de temps. La seva unitat en el S| és I'H@z), igual a un 15

Les frequencies més baixes, inferiors a 250 Hzgsponen al que habitualment
s’anomena sorolls “greus”, que son sons de vibnaclentes. Les freqliencies
més altes, superiors a 2000 Hz, corresponen alstaguts” i que sén sons de
vibracions molt rapidegseure Fig. 3.56.).

Una persona sana €s capag de percebre frequerenié® @0 Hz a 20.000 Hz,
és el que es coneix com rang de frequéncia auddniduncié de I'edat o per
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causa d'accidents i/o malalties aquest rang egquhtir tan en greus com en
aguts.

| | ! / I
L, . T A,
BAJAS FRECUENMCIAS

Fig 3.56. Ona sonora en funcio de la freqiiéncia.

Tanmateix, no totes les ones son audibles perllBofreimana, com les ones
infrasonores i les ones ultrasonores. Les oneasafrores sén aquelles les quals
les seves frequéncies son inferiors a 20 Hz, mepiedes ones ultrasonores sén
aguelles les quals les seves frequiéncies son suparl0 kHz.

4.1.3. QUALITATS DEL SO

Tal i com ha estat comentat en I'apartat antgddt.2), el so es caracteritza mitjancant
unes magnituds fisiqgues amb les quals pot ser miesBero també té certes
caracteristiques amb el que es pot representar aferm totalment subjectiva. No
obstant, degut a qué unes amb les altres guardaniéresempre es pot acabar
interpretant de forma objectiva. Aquestes sondgsients:

» El to: ve determinat per la frequéencia i és el que pedistingir entre sorolls
greus i aguts. | per tant, permet de diferenciardiwerses notes que emet un
mateix instrument musical.

» La intensitat ve determinada per I'amplitud i és el que perdistingir si el so
es fort o débil.

» Eltimbre és la qualitat del so que permet distingir dassaiigual freqiiéncia i
amplitud. Es a dir, permet d’apreciar focus somfifierents.

» La duracié és la qualitat que permet distingir el temps itbeacio d’'un objecte.
Permet distingir si el so és llarg, curt, molt curt

4.1.4. LA PROPAGACIO DEL SO

La funcié del medi transmissor és fonamental, ja €uso no es propaga en el buit. El
medi per on viatgen les ones sonores ha de passssa i elasticitat. Per aixo, per a
gue existeixi el so, es necessaria una font desidmMmecanica i també un medi elastic
(solid, liquid o gaso6s) a traves del qual es praplagpertorbacio.

Tot i que l'aire és el medi transmissor més comlisde normalment la propagacié es
transmet per més d’'un medi.

La velocitat de propagacio és proporcional a llagtedrada de la temperatura absoluta,
al augmentar la temperatura augmenta també la italodel so. | és sempre
independent de la pressiéo atmosferica, i casi p&r ¢éls casos es pot assumir que
tampoc depen de la frequéncia i la humitat. Pdr tarvelocitat de propagacié només
depén de la substancia i la temperatura del medi.
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A la Taula 3.212es poden veure diferents velocitats de propagagons el seu medi i
temperatura.

Substancia Temperatura [°C] Velocitat del so [m/s]
Aire 0 331,46
Aire 20 344
Argo 0 319
Bioxid de carboni 0 260,3
Hidrogen 0 1286
Heli 0 970
Nitrogen 0 333,64
Oxigen 0 314,84
Aigua destil-lada 20 1484
Aigua de mar 15 1509,7
Mercuri 20 1451
Alumini 17-25 6400
Vidre 17-25 5260
Or 17-25 3240
Ferro 17-25 5930
Plom 17-25 2400
Plata 17-25 3700
Acer inoxidable 17-25 5740

Taula 3.212. Relacié de la velocitat de propagaegbns medi i temperatura.

4.1.5. FENOMENS FiSICS QUE AFECTEN A LA PROPAGACIO DEL SO

Com qualsevol ona, I'ona sonora no s’atura quaa tpb algun obstacle o medi de
diferent naturalesa. Sind que sofreix certs conapoents que afecten a la seva
propagacidveure Fig. 3.57.)Aquests son els seglents:

+ REFLEXIO

+ TRANSMISSIO
+ ABSORCIO

« DIFRACCIO

« REFRACCIO

El primer fenomen que apareix s’anomeefiexid. Quan una ona sonora topa amb un
obstacle que no pot traspassar ni rodejar, pde geva energia es reflectida i retorna al
medi del que prové amb un angle de reflexio iguekd’'ona incident.

Aix0 es destaca sobretot quan la superficie on kopa és llisa. En cas de tractar-se
d’'una superficie irregular, I'ona es reflectida emltiples direccions, produint una
distribucio homogenia del camp sonor, aquest femaa®bé es denomirtafusio.

A continuacio, gran part de la resta d’energia 'daa, que no ha estat reflectida,
travessa l'obstacle i es transmesa per I'altreatai la superficie. Es el que es coneix
comtransmissio

Pero entre aquests dos fenomens hi apareix um,téadesorcid L'obstacle afectat per
I'ona sonora n'absorbeix part de I'energia, transfant-la en calor.
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Depenent de la naturalesa de I'obstacle, 'abs@erd major o menor. Pero sempre hi

sera present, ja que tots els medis absorbeixempenocentatge de I'energia que
propaguen, no n’hi ha cap completament opac.

Aixi doncs, es pot veure que la suma de I'energilecatida, transmesa i absorbida és

igual a 'energia de I'ona incident.

E=ERRt+Ea+E

Eq.8.1

Fig 3.57. Propagacio6 de I'ona sonora a través damsolid.
Sent 1) I'energia incident; 2) energia transmesa.

No obstant, davant determinats obstacles o obsrtardloc de seguir la propagacio de
I'ona sonora en direccié normal, es dispersa. Aigige®men es coneix codifraccio.
Quan l'ona sonora travessa una obertura o fordt @ejuan rodeja un obstacle que
impedeix la seva propagacio, tots els punts dekptievenen fonts secundaries d'ones,
emeten noves ones, denominades ones difracteele@® Fig. 3.58.).

Front similar amb
origen a l'obstacle P

Front d'ones
emeses parun
focus llunya

MNou front.amb origen a P,
el qual té una propagacio
de tipus cilindrica

oos X 8
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\\ \
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Front d'ones
emeses per un
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1

- I'l ﬁﬁ | \

Nou front amb origen a P,
el qual t& una propagacio
de tipus esferica
- A

e 4

- ey

e ™,

Fig 3.58. Efecte de difraccio al topar I'ona sonanab un cos solid.
Sent a) Propagacié del nou front de forma ciliredrim) Propagacio del nou front de forma esferica.
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La quantitat d’energia difractada ve donada enifudel mida de I'obertura i de la

longitud de I'ona sonora.

Si 'obertura és gran en comparacié amb la longitoda, el efecte de difraccio és petit
i 'ona es propaga en linia recta com la llum.

En canvi si I'obertura és petita en comparacié dalongitud d'ona, els efectes de
difraccio son grans i el so es comporta com sufesllum que prové d’'una font puntual
localitzada en I'oberturéveure Fig. 3.59.).

Fig 3.59. Efecte de difraccié en funcié de I'obeaston topa I'ona sonora.
Sent 1) Cas d’obertura gran; 2) Cas d'oberturdageti

D’altra banda, en cas de qué I'ona sonora passi diedi a un altre de diferent
naturalesa o de mateixa naturalesa perdo amb diepeopietats, es produeix el que es
coneix comrefraccid Aquest fenomen suposa un canvi en la velocitgirdpagacio,
degut a que els medis no sén perfectament homggesmsconsequéncia I'ona sonora
es devia un cert angle respecte I'angle de I'onmlént(veure Fig. 3.60.).

Aix0 passa sovint en la propagacid del so perd,aionat que la temperatura de
I'atmosfera no és uniforme.

Fig 3.60. Fenomen de refraccié d'ona.
Senta) I'angle d’'incidénciafl) I'angle de refraccio
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4.1.6. NIVELL DE PRESSIO ACUSTICA

La magnitud que s'utilitza per avaluar la pertorbate I'estat d’equilibri del medi on
es propaga I'ona sonora és la pressié sonora,gjleevériacio de pressié per damunt o
per davall d’'un valor estatic i mesurada en pagé¥d$. Aquest valor estatic el dona la
pressié atmosférica que és de Pa.

El llindar d’audicio, és a dir el nivell minim degssié sonora d’'un so per a qué sigui
audible, és de 20 micropascals (uPa). | el llirkadolor, fins on es poden suportar els
sons més intensos sense experimentar una sensémiosa, €s d’'uns 20 Pa.

Degut a que les pressions sonores son molt petiessirades en pascals (Pa) i com
'oida humana no respon linealment als estimuls e siné que ho fa de forma

logaritmica, es convenient expressar els paramatiegtics com una relacié logaritmica
entre el valor que es mesura respecte a un val@feil@ncia.

Aquesta relacié s'anomena decibel (dB). Amb la glabté una escala molt més

manejable, sent el valor de referéncia el llindaudicié de 20 pPa a l'aire. Es el que

s’entén com nivell de pressio acustica.

Es pot definir el nivell de pressio acustica migjant la expressio:

2
L, =10 |og{—pj =20 |o{£j [dB] Eq.4.1.4.
Po Po
on:

L, €s el nivell de pressié sonora en decibels (dB).
p, €s la pressié mesurada en pascals (Pa).
Po, €s la pressio de referéncia (a I'aire) en pag@al} que correspon a 2-1Pa.

4.1.7. NIVELL DE POTENCIA ACUSTICA

La poténcia acustica és la quantitat d’energicadalper unitat de temps i es mesura en
watts (w). Es una caracteristica propia de la éonissora, és a dir independent del punt
d'on es mesuri. Al contrari que la pressi6 acUstmpae si varia segons les
caracteristiques del punt on es trobi la font.

Per la potencia acustica també és necessari eapesparametres acustics mitjancant
una relacio logaritmica, com per la pressié acaster poder facilitar els calculs i
obtenir resultats molt més manejables. Es el qeat& com nivell de potencia
acustica.

Es pot definir nivell de potencia acustica mitjamda expressio:

_ w
Ly = 10 |o{w j [dB] Edléb.

0
on:
Lw, és el nivell de poténcia acustica en decibels.(dB
W, és la poténcia acustica mesurada en watts (w).
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Wo, és la poténcia de referéncia (a I'aire) en wadtsgue correspon a 1-1bw.
4.1.8. SUMAR AMB DECIBELS

Degut a que el decibel és una funcio logaritmicper tant quan es parla de dB de
pressid sonora no és possible sumar aritméticam@smigcessari recorrer a I'expressio
seguent per poder sumar valors de decibel:

L
Ly=10lo ilo{“’] [dB] Eq.4.1.6.
i=1

on:
Ly, €s valor resultant expressat en decibels (dB).
L;, correspon a cada valor del sumatori expressdeeibels (dB).

Es pot comprovar que I'increment de la suma margpaer major de 3dB. També es
pot veure que si la diferéncia que hi ha entrewddsrs a sumar €s major de 10 dB, la
suma no té valor practic i es pren el valor delanajels dos. Per tant, només sén
significatius els resultats de les sumes els gelalseus valors tinguin una diferencia
menor a 10 dB.

4.1.9. PONDERACIO -A- (dBA)

Tal i com s’ha vist anteriorment I'oida no es comi@ale forma lineal davant la pressio
acustica. Per aix0 la necessitat d’obtenir unaci@lamb un valor lineal, com és el

decibel, per tal de poder mesurar valors de pressidtica. No obstant, també s’ha de
considerar la frequencia.

L’oida humana té una menor sensibilitat per legiféacies greus, i més encara per les
més agudes, que davant les mitjanes. Es a dirs soreporta igual pel mateix nivell de
pressio en diferents frequencies.

Davant la necessitat d’ajustar els nivells de dB gsi mesuren amb la percepcié que té
'oida segons la freqliencia, es necessaria una&aidr ponderant els valors de dB.

Aquesta correccié pot realitzar-se mitjangant umadat de ponderacio ja especificada
que s’anomena taula de ponderacio (eure Fig. 3.61.).

Els decibels ja ponderats es representen com dBAo ponderats, anomenats lineals,
com dB.

Apart d’'aquesta escala de ponderacid A, n’hi haalt@'s utilitzades menys
freqientment tal com I'escala B, usada per somgafisitat mitja, I'escala C, usada per
sons alts, i I'escala D, usada per mesures delsdieslions a reaccid. Encara que la
corba A és la que s'utilitza per tots els nivedlant relativament poc frequent I'Us de les
corbes B,C i D.
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Fig 3.61. Corba de ponderacio A.

4.1.10. BANDES DE FREQUENCIA. ESPECTRE DE FREQUENCES

Les frequiencies que s'utilitzen alhora d’analitzarso estan compreses entre 20 Hz i 20
kHz, que és el rang audible per l'oida humana. Nstamt per facilitar-ne la
interpretacio, aquest rang es sol dividir en irdende frequencies; és el que s’anomena
bandes de frequéncies.

El terme d’octava es pren de I'escala musical oesidera l'interval entre dos sons que
tenen una relacié de freqiéncies igual a 2, és guii la freqlieéncia seguent sera el
doble que I'anterior, i que correspon a les vuitesade la escala musicaleure Fig.
3.62.).

4t 89 177 S5 TOT 14 k 28k 2.6k N3 k
| P
Low frequencles Mid frequenscios High frequancies

Fig 3.62. Bandes d’octava.

En certes situacions I'analisi acustic en bandestdva pot no ser suficient. Llavors
s’utilitza bandes de ter¢ d’octava, doncs és ufisamaés precis.

Un ter¢ d’octava és la tercera part d’'una octasa dir cada banda d’octava es divideix
en tres bandes de ter¢ d’octava.

Cada banda de frequéncia esta caracteritzada perfeegiiéncies limit, una inferior i
una superior, i d’'una central que correspon a t@raritmeética de les frequiencies limit.
Les frequencies mitges tan per les bandes d’oatava de ter¢c d’octava es troben
normalitzades en la Norma UNE-EN ISO 266:1¢B&ula 3.213.).
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OCTAVA | TERGIO OCTAVA
Fracuencia Frecuancia Frecuencia t Fracuancla Frecuancia Frecuancia
nfesior caniral superior | intaricr ceral Superor
17,8 20 224
224 25 2B2
a2 1.5 44 282 s 55
35,6 40 447
4.7 50 662
a4 B3 83 58,2 a3 T0.8
fo.8 a0 88,1
89,1 100 112
315} 125 177 112 125 141
141 160 178
1B 200 224
177 250 355 224 250 2B2
282 HALT 355
385 a0 447
354 500 o 447 500 562
BE2 B30 Toa
TOB B0 ]
o 1.000 1,420 as 1.000 122
1.122 1.250 1.413
1413 1600 1,778
1420 2.000 2.840 1778 2000 2239
2239 .00 2818
2818 3.150 3.548
2840 4000 5.6B0 3548 4,000 4 487
AAET 5000 5823
50623 6300 7088
5680 8,000 11,360 7079 8000 Bal3
8813 10,000 11220
11.220 12.500 14,130
11,360 16.000 22,720 14,130 16,000 17.780
17.780 20000 22390

Taula 3.213. Banda d’'octava i ter¢ d’octava
(Norma UNE-EN ISO 266:1998)

Les bandes de freqiiéncia s'utilitzen per tal deepoéalitzar una representacio grafica
del so que s’esta analitzgneure Fig. 3.63.)Agquesta representacio és el que es coneix
com espectre de frequéncies. El qual s’obté calt@hnivell de pressié acustica que
aporta cada banda de frequiéncia, a partir de Efseguiencia central, al so total.

Les representacions d’octava solen contar amb hddsade freqténcia, i 30 o 31
bandes per representacions de ter¢ d’octava.

Fig 3.63. Representacions espectrals d'un so indétat (en un instant concret).
Amunt, representat en bandes d’octava; Sota, repie@sen bandes de ter¢ d’octava.

Aixi doncs, utilitzant frequiéncies de ter¢ d’octgpex tal de corregir nivells de pressio
acustica, mitjancant la corba de ponderacio -Abt l[aTaula 3.214.
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PONDERACIO -A-
Frequencia [Hz] dBA
20 -50,5
25 -44.7
31,5 -394
40 -34,6
50 -30,2
63 -26,2
80 -22,5
100 -19,1
125 -16,1
160 -13,4
200 -10,9
250 -8,6
315 -6,6
400 -4,8
500 -3,2
630 -1,9
800 -0,8
1000 0,0
1250 0,6
1600 1,0
2000 1,2
2500 1,3
3150 1,2
4000 1,0
5000 0,5
6300 -0,1
8000 -1,1
10000 -2,5
12500 -4,3
16000 -6,6
20000 -9,3
Taula 3.214. Correccio realitzada per la ponderaki®n cada banda de ter¢ d’octava des de 20rdzfi
20 kHz.
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4.2. CONCEPTES TEORICS REFERENTS A
CARACTERISTIQUES ACUSTIQUES D'UNA PANTALLA

4.2.1. COEFICIENT D’ABSORCIO ACUSTICA ( a)

Es la relacio existent entre la quantitat d’eneadisorbida i I'energia incident per unitat
de superficie.

E-E; _E.+E
EI EI

o=

Eq.4.2.1.

on:
a, €s el coeficient d’absorcio acustica.

E,, és I'energia sonora incident en Joules (J).
Er, és I'energia sonora reflectida en Joules (J).
Ea, és I'energia sonora absorbida en Joules (J).
Er, és I'energia sonora transmesa en Joules (J).

Donada aquesta formulacio, el seu valor sempreaestanprés entre 0 i 1. El maxim
coeficient d’absorcid esta determinat per un veltron tota I'energia que incideix a la
pantalla es absorbida, i el minim és 0 on toteeFgia és reflectida; tot i qué cal tenir en
compte que aquestos sén casos ideals. Normalmemblen els seguents tipus de
pantalles:

* Molt absorbentsy > 0,8

* Absorbents, 0,8 > 0,4

* Reflectoresp < 0,4

El coeficient d’absorcié varia amb la frequéncet, que provoca que els fabricants de
materials acustics sempre donin els coeficientbstecié almenys en resolucié d’'una
octava.

4.2.2. AREA EQUIVALENT D’ABSORCIO (A)

Caracteritza la capacitat d’absorcié global quaiiéa pantalla; on es defineix l'area
equivalent com la suma dels productes de les diferarees de cada material, que
puguin compondre la cara d'absorci6 d’'una pantakdistica, pel seu coeficient
d’'absorcio.

A=aS +aS, +...+0S, [M] Eq.4.2.2.

on:
A, és I'area equivalent d’absorci6 eA.m

a, és el coeficient d’absorcié acustica.

S, és l'area d’'un mateix material que composa patadmra d’absorcié d’'una pantalla
aclstica en M
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4.2.3. AILLAMENT ACUSTIC (R)

Es la capacitat que té un objecte d'impedir el gahergia sonora a través seu.
L'objectiu és que les ones sonores perdin la mgjantitat d’energia possible al
travessar la pantalla.

Es defineix laillament acustic d'un element coustiu normalitzat mitjancant
I'expressio:

R=L-L,+10 Iog% [dBA] Eq.4.2.3.

on:

R, és l'aillament acustic en dBA.

L1, és el nivell sonor de la cara emissora de lagilargén dBA.
L, és el nivell sonor de la cara receptora de lagtiaren dBA.
S és la superficie de la pantalla eh m

A, és 'area equivalent d’absorcié eA.m

L’aillament acustic depen de la massa superfi@dhdoantalla. Pero també depen de la
frequiéncia de I'ona incident, com passa amb eliceet d’absorcié.
L’expressié que governa aquestes variables, setm#el de masses, és la seglent:

wim

R =20 log
2pLe)

[dB] Eq.4.2.4.
on:

R, és I'aillament acustic en dB.

w, és la frequiencia anguler = 2zf, sentf la freqiiéncia de I'ona incident en Hz.

m, és la massa superficial en kg/m

p, és la densitat en kgfnSent la densitat de I'aipe= 1,2 kg/r.

C, €s la velocitat de propagacio en m/s. Sent lacitelode propagacié de l'aire (20 °C)
c = 344 m/s.

Es pot comprovar que si es dobla la massa de kfétip aillant, I'aillament augmenta

6 dB per una mateixa freqiiéncia donada. De la Reateanera si es dobla la freqiencia
mantenint la mateixa massa superficial, el augrdentaillament sera igualment de 6

dB (6 dB/octava). Per tant es pot veure que és fam@kaillar freqiiencia altes que

baixes.
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INDEX DELS PLANOLS

4.- PLANOLS

PLANOL N°1: PLANOL SITUACIO

PLANOL N°2: PLANOL ZONA D'ESTUDI

PLANOL N°3: PLANOL PANTALLA ACUSTICA

PLANOL N°4: PLANOL DETALLS PANTALLA ACUSTICA
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5.1. PLEC DE CONDICIONS GENERALS

5.1.1. OBJECTE

L’objecte d’aquest plec és I'enumeracié de les enads de tipus general i tecnic a les
qgue s’han d’ajustar les obres d’apantallament ag(=r la execucié d’aquest Projecte.

5.1.2. CONDICIONS GENERALS D'INDOLE LEGAL

El propietari incloura el present Plec de Condisimom document a firmar per la
Contracta al fer-se I'adjudicacio de I'obra.

El Director Técnic no sera responsable davant lapiBtat de la demora dels
Organismes Oficials en la tramitacié de Llicénale$ Projecte, ni de la tardanca de la
seva aprovacio.

La gestid de la tramitacié es considera alienalirkeccio Técnica.

Els Planols i la documentacié complementaria sdnanats per la Propietat i el
Projectista, reflectint aixi la conformitat ambpebjectat en ells.

L’obra que requereixi la intervencié de una Empr@sastructora, podra ser realitzada
per una sola empresa o per el gremi de qué es cmupd.'opcio per una de les dues
solucions és decisio de la Propietat de I'obra.

En el primer cas, és la propia Empresa Construdtomgue coordina el treball dels
diferents gremis. En el segon, aquesta responsaldie coordinacio cau directament
sobre la Propietat, sent cada gremi responsablsesgtel comesa, quedant ben clar que
en la labor del Director no s’inclou tal coordinacense la supervisio técnica de la
execucio.

El Contractista o la Propietat mantindra en obranajecte complet per I'is dels gremis
i el Director.

El Director de I'obra fara veure al Contractistals responsables dels diferents gremis
en les seves visites, les deficiencies que haueased resoltes immediatament per la
contracta i que reflectira en el “Llibre de Ordr&Asites”.

El Contractista o gremi podra proposar formulesedditzacio diferents a les previstes,
de aspectes de I'obra que ell consideri més opsruronvenients d’acord amb la seva
manera d’organitzar o construir. En Ultima instansera el Director qui aprovara o no,
aquests extrems.

El Contractista o la Propietat podra exigir a legpeeses subcontractades o autonoms
que formen part de qualsevol part de I'obra, el gloment de la legislacio especifica
gue reguli I'activitat en guestio.
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5.1.3. CONDICIONS GENERALS D'INDOLE FACULTATIVA

El Director d’obra podra introduir en el projectes|petites modificacions que es

plantegin, estant el contractista obligat a acedpta sempre que elles entrin dins dels
pressupostos, i del contrari, es facilitara prescdmpost, sempre respectant aquelles
bases sense 'acceptacio de les quals no es praeedap treball.

Si per realitzar noves modificacions promogudes |lpePropietat, fos necessari la
redaccio d’alguns planols o documents nous no gievien el projecte original,
aguests, podran ser cobrats per part del Direcéanit a la Propietat, aplicant les
Tarifes corresponents com si de projecte de nova @btractés. De la mateixa manera,
s’aplicaran quan es tracti de reforma de planols.

Cas de ser necessaries altres col-leccions delplpabdesenvolupament de I'obra, a
meés de les lliurades a la Propietat com projeaesptets, seran sol-licitades al Director
gue les subministrara previ cobrament del seu vaonb I'excepcio d’estar prohibida
tota possible reproduccié total o parcial, pertaase de propietat intel-lectual.

En el suposat de que els nivells de definicio gilaols no resultin suficient davant una
situacid correcta, aquesta sera resolta directasretd obra pel Director, verbalment o
mitjancant el lliurament d’'un croquis al Contratiso gremi corresponent, devent
anotar aquesta resolucié en el Llibre de Ordreisitas.

5.1.4. TERMINI DE COMENCAMENT | EXECUCIO

El Contractista donara comencament a les obresranraent que li ordeni la Propietat,
havent aquesta de comunicar-li amb anteriorit&tigctor Tecnic.

Obligatoriament i per escrit, haura el Contractetinar al Director el comencament
dels treballs, abans de transcorrer vint-i-quabred de la seva iniciacio.

Els treballs a realitzar-se se executaran d’'acontd al projecte i demés documents
redactats pel Projectista del mateix.

La descripcié del projecte i els planols de questarfiguren en la documentacio
adjunta al Projecte.

Qualsevol variacid que es pretengui executar stibkea projectada haura de ser
posada, previament, en coneixement del Projec8stan, no sera executada.

En cas contrari, la Contracta executant de esmaniadat d’obra, respondra de les
consequencies que aix0 originés. No sera justifiednfet de que la indicacié de
variacio provingui de la Propietat.

Aixi mateix, la Contracta nomenara un Encarregate@a, si aixi fos la contracta, o un
per cada gremi si les contractes fossin parcidlgual haura d’estar constantment en
I'obra mentre en aquesta treballin obrers del semg La missio del Encarregat sera
atendre i entendre les ordres del Director, comaied present “Plec de Condicions”
exhibit per la Contracta i velara de bones art&ad®nstruccio.
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Es disposara d’'un “Llibre de Ordres i Visites” dgle es fara carrec el Encarregat que
accepti el Director, el qual anotara en el mateuedies dades, ordres o circumstancies
que estimi convenient. Aixi mateix, el Encarregadna fer is del mateix per fer constar
les dades que estimi convenient, per que siguat pisl Director.

5.1.5. TREBALLS DEFECTUOSOS

Si no fos satisfactori el estat de les obres, e& ¢anstar en la Fulla de Recepcio
Provisional, detallant i amb instruccions preciges part del Director al contractista o
Propietat, per remeiar d’aquesta manera els defesryalats i fixar un termini per
resoldre’ls, expirat el qual, es realitzi un nooomeixement en iguals condicions, amb
el fi de procedir a la recepcio amb garantia dérbp emplenant la Fulla de Fi de
execucio.

Si el Contractista no hagués corregit les defige@nsenyalades anteriorment, sera
I'dnic responsable de les accions legals que pugdssar lloc.

5.1.6. VICIS OCULTS

Per falta en el compliment de les instruccions [dieéctor o als seus subalterns de
qualsevol classe, encarregats de la vigilancisedeobres; per manifesta incapacitat o
per actes que comprometin i pertorbin la marxa ttelsalls, el Contractista o gremi

tindra l'obligacié de substituir als seus depensleénbperaris quan el Director ho

exigeixi.

Com consequiéncia del anteriorment expressat, duaineetor o el seu representant en
I'obra adverteixin vicis o defectes en els trebakgcutats, o que els materials empleats
no reuneixin les condicions perpetrades, ja sigulecurs de I'execucio dels treballs, o
finalitzats aquests, i abans de verificar-se laepe® definitiva de I'obra, podran
disposar que les parts defectuoses siguin demolidesonstruides d’acord amb el
contractat i tot aixd a conta de la Contracta.dbiegta no estimés justa la resolucié i es
negués a la demolicio i reconstruccio ordenadepy@eedira d’acord amb el establert
en el paragraf segient.

Quan els material no fossin de qualitat requeridaco estiguessin perfectament
preparats, el Director donara l'ordre al Contraatis gremi per que els reemplaci per
altres que s’ajustin a les condicions requerides ek Projecte i les seves
especificacions.

Si el Projectista Director tingués fundades raoes g@eure en l'existencia de vicis
ocults de construccio en les obres executadesnaraesfectuar, en qualsevol temps i
abans de la recepcié definitiva, les demolicions qregui necessaries per reconeixer
els treballs que suposi, defectuosos, amb el cenmart i acceptacié de la Propietat.

Els Costos de demolicio i reconstruccié que s'andnj seran de conta del Contractista,
sempre que els vicis existeixin realment. En castrad, els costos els abonara la
Propietat prévia acceptacio dels mateixos pel Birede I'obra.
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5.1.7. RECEPCIO DE LES OBRES

Una vegada acabada la instal-lacié de la soluelahent, es procedira a la recepcio
provisional de l'obra, per el qual sigui necesdassisténcia de la Propietat, els
Directors d’Obra i del Contractista o el seu repneant. Del resultat de la recepcid
s’estendra una acta, firmada pels tres assistegass|abans indicats.

Finalitzat el periode de recepcié provisional, asfla recepcié definitiva amb les
mateixes formalitats.

Si les obres es troben en perfecte Us i conservasd donaran per rebudes
definitivament i quedara en aquest moment el Cotista rellevat de tota
responsabilitat legal.

Amb la lliurament a la Propietat del Certificatdlrd’obra, per part del Director, per la
seva aprovacio, aguesta, donara per finalitzadeekervei, passant a la Propietat tots
els drets i responsabilitats sobre aquesta.

5.1.8. MESURAMENT DEFINITIU DE LES OBRES

Al finalitzar I'obra, i a peticio de qualsevol desl parts, excepte que sigui Contracta a
preu fix, es realitzara un mesurament complet jger gel Director i representant del
Contractista o gremi. Aquest mesurament sera la balda d’aplicacio de tots els
preus i de la liquidacié de I'obra.

Es responsabilitat del Contractista o gremi el @cal mesurament amb els planols al
oferir els pressupostos en I'obra i ajustar si meren necessari per la seva oferta, tant
el mesurament com el pressupost.

Solament seran considerades com noves partidesad’@guelles que no estiguin
descrites en el mesurament. Qualsevol contradiwiga de ser consultada per la seva
aclariment al Projectista autor del projecte, ctiasque haura de fer-se abans de
pressupostar, adjudicar i donar comencament aa,adomb el fi d’evitar problemes i
mals enteniments a excepcié de vicis ocults ensateaeforma.

5.1.9. MEDIS AUXILIARS | DESENRUNAMENTS

Seran de conta i risc del Contractista, els andamégjuines i demés medis auxiliars
que per la deguda marxa i execucié dels treballseesssitin, no cabent per tant, al
Propietari i Director, responsabilitat alguna pealgevol averia o accident personal que
pogués ocorre en les obres, i d’acord amb la Lagishigent.

El Contractista o la Propietat té I'obligacié deaametirant els enrunaments que es
produeixin, i fer la neteja de I'obra del seu ofil final, es fara una escrupulosa neteja
general.

Tots els gremis estan obligats a deixar I'obra @minim en les mateixes condicions
de neteja que trobaren al comencar els treballs.
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5.2. PRESCRIPCIONS GENERALS DE PANTALLA ACUSTICA
5.2.1. COMPORTAMENT ACUSTIC

Les pantalles acustiqgues hauran d’haver estataalesapn laboratoris acreditats per tal
fi conforme els requisits de la norma espanyolaesdispositius reductors de soroll de
transit en carreteres UNE-EN 1793:1997 “Métodos etlsayo para determinar el

comportamiento acustico”.

L'index d’avaluacio de I'absorcidé sonora resultBit, haura arribar a com a minim el
valor 11 dB, categoria A4, segons UNE-EN 1793-17199

5.2.2. COMPORTAMENT MECANIC

Les pantalles acustigues hauran d’haver estata@esajmecanicament conforme els
requisits de la norma espanyola UNE-EN 1794-1:1868na espanyola que especifica
un métode d’assaig per avaluar les prestacionsastiques dels dispositius reductors
de soroll de transit en carreteres, per un laboreépacitat.

S’hauran de complir amb els requisits minims que@itada norma s’estableixen.

5. PLEC DE CONDICIONS 262



Estudi de I'impacte acustic causat pel transitolgari en la partida de Les Torr

X de Sanui de Lleida i estudi de millora de les glgacustiques ja existents

2

Victor Romero Artigues

5.3. NORMES BASIQUES DE SEGURETAT

Per un execucio segura de la instal-lacié de pargalistica, s’hauran d’observar a més
de les mesures de seguretat obligatories a I'tdsaegiients normes basiques:

» Tots els operaris hauran d’haver rebut formacidarimacioé relatives al seu lloc
de treball i maquinaria utilitzats.

« Es compliran les normes de seguretat indicade$apeakcant en la maquinaria
aixi com en eines manuals i eléctriques utilitzades

* S’haura de planificar i executar el treball d’umania ordenada, els apilaments
de materials es faran en llocs previament establert

» Els equips de proteccio obligatoria son:

0 Roba de treball d’alta visibilitat i reflectant.

o Guants de proteccio contra el risc mecanic.

o Casc de seguretat.

o0 Botes de seguretat amb sola i puntera metal-lica.

* Les plataformes de treball utilitzades hauran de msistents, estables,
horitzontals, de amplada superior a 60 cm., | gidess amb baranes, barra
intermedia i rodapeu quan superin els 2,00 m. dddc

* Quan no sigui possible la instal-laci6 de platafsnde treball segures, es
col-locara una linia de vida a la que hauran deanoime subjectats els operaris
mitjancant un arnés de seguretat.

 Si es fa Us de plataformes elevadores mecaniqimssesvaran les normes
preventives indicades al manual d'Us del fabricdfls operaris que les
manipulin hauran d’estar formats i autoritzatsgel Us.

« Es compliran les mesures preventives durant elbaltee de soldadura
oxiacetilenica o electrica. Els soldadors hauraestdr formats i fer Us dels
equips de proteccio corresponents: pantalla fat@asoldadura anti-radiacions,
ulleres anti-projeccions, mascareta anti-gas, guarkants; mandil, polaines i
manguitos de cuir a més del casc i botes de sequret

e S’hauran de verificar i mantenir amb regularitag lastal-lacions electriques
presents en I'obra (quadres electrics, maneguesegmns, preses de terra,
diferencials,... etc.) complint el Reglament Eletgicnic de Baixa Tensio. Tota
manipulacio electrica haura de ser realitzada pesgmal degudament qualificat.

» S’hauran d’observar els criteris preventius en kEnipulaci6 mecanica de les
carregues mitjangant camié ploma. Els panells igarlin de forma segura i
subjectes per dos punts. En cap cas es passaraarfegues suspeses sobre
persones o vehicles.

* Es compliran les normes basiques sobre la maniputaanual de carregues,
(perfils i altres elements pesats) per evitarsal de sobre-esforg.
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5.4. FULL D’ESPECIFICACIONS

En aquest apartat del plec de condicions es desclés especificacions dels materials i
elements constitutius de I'objecte del projecte. @ements de la instal-lacié dels quals
s’han elaborat un full d’especificacions es llistecontinuacio:

+ Panell acustic metal-lic
* Perfil HEA 160
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Projecte: Estudi de I'impacte acustic causat pel
transit ferroviari en la partida de Les Torres daus
de Lleida i estudi de millora de les pantalles

acustiques ja existents

Data:
Juny 2008

Nom:

Panell acustic metal-lic

Marca Comercial:

GRUFO

POSTIGO

Funcié:

Aillant acustic

Dades tecniques:

index d’aillament al soroll aeri27 dB(A)

index d’absorci612 dB(A)
Pes:29 kg/nf

Color: Blau

Materials:

Carcassaxapa acer galvanitzat de qualitat DX51D+Z275-NA

Fonoabsorbentllana de roca amb vel protector

Dimensions:

s

Taula 5.1. Full d’especificacions panell acustidahéc.
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Projecte: Estudi de l'impacte acustic causat pel transit
ferroviari en la partida de Les Torres de Sanuild&a i

estudi de millora de les pantalles acUstiques igtents

Data:
Juny 2008

Nom: Marca Comercial:
Perfil HEA 160 a%UEDISTIGD
Funcio:

Estructural

Dades tecnigues:
Pes:30, 4 kg/m
Moment d'inércia (): 1670 cni
Moment d'inércia (): 616 cnf
Modul de seccié (W 220,0 cm
Modul de seccié (W 76,9 cnt

Color: Blau

Materials:

Acer S 275 JR galvanitzat en calent per immersio

Dimensions:

1]

Perfil HEA

h| 152 mm
b|160 mm

S| 6mm

Taula 5.2. Full d’especificacions perfil HEA 160.
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S

6.1. RELACIO DE PARTIDES

En el cas del present estudi, I'estat d’'amidamemispressupost s’han desglossat en
dues partides, la que fa referéncia al estudi mcusta que inclou el cost de la

instal-lacié de mesura correctora de pantalla mealatioptada.

+ Partida 1: Estudi acustic

» Partida 2: Mesura correctora de pantalla acustica

6.1.1. ESTAT D’AMIDAMENTS DE LA PARTIDA 1: ESTUDI A CUSTIC

- UNITATS DE
(o}
DESCRIPCIO N° UNITATS MESURA

Treball previ
(caracteritzacié de I'escenari acustic; font de 32 h
soroll, pantalla acustica, ...)
Treball de camp

. 48 h
(mesures acustiques)
Lloguer sonometre 6 dia
Tractament de dades, analisi i interpretacio de

o . 192 h
resultats, analisi de solucions...
Quilometratge 144 km
Redaccio del projecte 136 h

6.1.2. ESTAT D’AMIDAMENTS DE LA PARTIDA 2: MESURA C ORRECTORA

DE PANTALLA ACUSTICA

- UNITATS DE
(0]
DESCRIPCIO N° UNITATS MESURA
Pantalla acustica acer galvanitzat 330 “'m
Acer A-42 en perfil laminat (HEA 160) 8415 kg

6. ESTAT D'AMIDAMENTS
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7.1. PREUS UNITARIS

7.1.1. PREUS UNITARIS DE LA PARTIDA 1: ESTUDI ACUSTIC

PREU /
< UNITATS DE

DESCRIPCIO MESURA UNg)AT
Treball previ
(caracteritzacié de I'escenari acustic; font de h 25
soroll, pantalla acustica, ...)
Treball de camp h o5
(mesures acustiques)
Lloguer sonometre dia 18
Tractament de dades, analisi i interpretacio de h o5
resultats, analisi de solucions...
Quilometratge km 0,24
Redacci6 del projecte h 15

7.1.2. ESTAT D’AMIDAMENTS DE LA PARTIDA 2: MESURA C ORRECTORA

DE PANTALLA ACUSTICA

PREU /
- UNITATS DE
DESCRIPCIO MESURA UN(I;:')AT
Pantalla acustica acer galvanitzat “m 110,35
Acer A-42 en perfil laminat (HEA 160) kg 0,66
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7.2. PRESSUPOST PER PARTIDES

7.2.1. PRESSUPOST DE LA PARTIDA 1: ESTUDI ACUSTIC

UNITATS

PREU /

[0}
DESCRIPCIO UNI¥ATS DE UNITAT IMID(gRT
MESURA (€)
Treball previ
(cqrac;tgntzacm de I'escenari 32 h o5 800
acustic; font de soroll, pantalla
acustica, ...)
Treball de camp 48 h o5 1200
(mesures acustiques)
Lloguer sonometre 6 dia 18 108
Tractament de dades, analisi i
interpretacio de resultats, analisi de 192 h 25 4800
solucions...
Quilometratge 144 km 0,24 34,56
Redacci6 del projecte 136 h 15 2040

7.2.2. ESTAT D’AMIDAMENTS DE LA PARTIDA 2: MESURA C ORRECTORA

DE PANTALLA ACUSTICA

UNITATS | PREU/
B o
DESCRIPCIO UNI?ATS DE UNITAT IMFE(€))RT
MESURA (€)
Pantalla acustica acer galvanitzat 330 “'m 110,35 36415,5
?gg)r A-42 en perfil laminat (HEA 8415 kg 0.64 5553.9
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7.3. PRESSUPOST GENERAL

PARTIDA TOTAL (€)

ESTUDI ACUSTIC 8.982,56
MESURA CORRECTORA DE PANTALLA ACUSTICA 41.969,40

| PRESSUPOST D’EXECUCIO 50.951,96
12% DESPESES GENERALS 6114,p3

6% BENEFICI INDUSTRIAL 3057,17

BASE IMPOSABLE 60.123,31

16% IVA 9.619,73

| TOTAL PRESSUPOST 69.743,04

El pressupost ascendeix a un total 8&IXANTA-NOU MIL SET-CENTS
QUARANTA-TRES EUROS AMB QUATRE CENTIMS (69.743,04 ).

L'autor:
Victor Romero Artigues

Lleida, Juny de 2008
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QOO

36 moduls de 6 panells
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Perfil estructural HEA 160 soldat a les :
platines d'ancoratge.

Llana de roca aglutinada amb resina
sintética termoendurida.

%

R

Sabata de fonamentaci6, formigé HM-20.

Terreny natural compactat.

Platina mitjangant xapa d'acer,
degudament alineada i anivellada per la
recepci6 del perfil.

Vareta d'acer, roscada en la seva part
superior i rosques M-20, ancorades en
sabata mitjancant patilla.

DETALL 03

Junta D=1 cm, com element de
subjeccié dels panells metal-lics.

® Q@ @ 00

Bloc de formigé HA-25, com element
estructural amb fi d'anivellar la cota de
terra dels panells amb la cota de terra
dels focus emissors.
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Paret absorbent de la pantalla acustica. -

6 P N2 planol Projecte
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NOTA: Tots els elements estructurals DE _w_.m__u> | ESTUDI DE MILLORA DE LES PANTALLES
requereixen un calcul particularitzat. Comprovat 1 \ 7 ACUSTIQUES JA EXISTENTS
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