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APRESENTACAO

A ARQPALIS, Consultores de Arquitectura Paisagista e Ambiente, Lda., apresenta o Estudo de
Impacte Ambiental relativo ao IC 9 — Alburitel / Tomar (IC 3), Sublango Alburitel / N6 de
Carregueiros, em fase de projecto de Execucao.

O presente Estudo, adjudicado pelo ICOR a ARQPAIS, Consultores de Arquitectura
Paisagista e Ambiente, Lda., foi elaborado de acordo com as condi¢des fixadas no Caderno de
Encargos para a sua execucdo, ¢ no respeito pela legislacio ambiental aplicavel em vigor,
nomeadamente o Decreto-lei n.° 69/00, de 3 de Maio e a Portaria n.° 330/01, de 2 de Abril.

Assim, o EIA ¢ composto pelo Resumo Nao Técnico, pelo Relatdrio Sintese, pelo volume de
Anexos Técnicos, por um Plano Geral de Monitorizacdo, pelo Projecto de Medidas de
Minimizagdo — Integragdo Paisagistica e pelo presente Projecto de Medidas de
Minimizacao — Proteccio Sonora.

Na elaboragdao do Estudo de Impacte Ambiental, a ARQPAIS contou com a colaboracao e
apoiou-se em estudos elaborados pela ENGIVIA, autor do projecto. Contou, ainda, com a
colaboracdo de especialistas de reconhecida competéncia em diversas areas ambientais, 0s
quais prestam habitualmente a sua colaboracdo a nossa empresa.

Lisboa, Agosto de 2003

ARQPALIS, Consultores de Arquitectura Paisagista e Ambiente, Lda.

Otilia Baptista Freire
(Directora Técnica)
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I - MEMORIA DESCRITIVA
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1 - PROTECCAO SONORA

O Sublango entre Alburitel e Carregueiros do Itinerario Complementar n.° 9, IC 9, em estudo
projecta-se, na vizinhan¢a de utilizacdes sensiveis ao ruido, nomeadamente 4reas
habitacionais, conforme consta da andlise detalhada constante do Estudo de Impacte do
Ruido.

Aquele Estudo recomendou a adop¢do de medidas de minimiza¢do do ruido gerado pela
circulacao de trafego rodoviario.

Para minimizac¢ao dos impactes negativos previstos no ambiente sonoro local, recomenda-se a
colocacdo de Barreiras Acusticas nas seguintes zonas:

= km 0+000 a km 0+750, lado Norte
« km 0+470 a km 14200, lado Sul
= km 1+200 a km 1+585, lado Sudoeste.

As Barreiras Acusticas constituem sistemas de proteccdo ao ruido eficazes, minorando o
impacte produzido pelo ruido gerado nas linhas de trafego continuo. O conjunto de
fendmenos subjacentes ao funcionamento eficaz de uma barreira ¢ vasto e a sua completa
contabilizacdo exige calculos complexos que requerem o recurso a técnicas e procedimentos
computacionais de forma a optimizar o seu projecto e, dessa forma, minimizar os custos das
solucdes. Por outro lado, a insercdo de uma barreira podera introduzir um impacte ambiental
de outra ordem, estética, visual, ou determinar alteragdes das condi¢cdes ambientais,
luminosidade, ventilagdo ou drenagem, se estes aspectos nao forem adequadamente
acautelados. A integracdo ambiental e paisagistica faz, igualmente, parte de um projecto
integrado, tendo em conta os materiais de composi¢do, a sua forma, revestimentos e outros
factores.

O dimensionamento das barreiras acusticas teve em conta as caracteristicas dos locais para os
quais foram recomendadas. Nao s6 por razdes técnicas, de forma a estabelecer uma atenuagao
sonora que satisfaga as especificagdes pretendidas ou de acordo com critérios técnicos e/ou
legais adoptados, mas igualmente de modo a seleccionar os materiais que mais se adaptam a
toda a envolvente paisagistica e que melhor se integram no local em questdo. A componente
econdmica foi também aqui importante dada a diversidade significativa de custos dos
diferentes tipos de materiais constitutivos que podem ser utilizados.

As barreiras foram dimensionadas recorrendo a Projecto Acustico assistido por Computador,
utilizando o Programa BARR. A altimetria nas diferentes seccdes e respectivas extensoes
foram optimizadas de modo a minorar os custos das solugdes.

IC 9 - Sublanco Alburitel / N6 de Carregueiros - Projecto de Execucdo - E.lLA. = PROTECCAO SONORA 1
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2 - BARREIRAS ACUSTICAS

2.1 - FUNCOES E OBJECTIVOS

As barreiras acusticas sao dispositivos que cumprem dois tipos de fungdes essenciais:
» adissimulagdo de uma fonte da percepcao do receptor
= aprotecgao do receptor dos efeitos da fonte, se estes forem incomodativos.

A primeira daquelas fungdes assume um papel significativo no caso dos efeitos
incomodativos serem apenas marginais, ja que promove o desacoplamento entre as imagens
visual e auditiva no receptor (populagdo e utentes dos locais afectados pelo ruido).
Subjectivamente, cumpre uma fun¢do importante, sobretudo para utilizagdes muito proximas.
Quando os efeitos sdo incomodativos, complementa a protec¢ao sonora de forma importante.

A protecgao sonora no receptor dos efeitos do ruido constitui a fungdo primordial deste tipo
de sistemas. Dado tratar-se de um sistema aberto, em que as ondas sonoras se propagam para
além e em torno da barreira, bem como de extensdo finita, a sua eficacia é altamente
dependente da frequéncia e relativamente limitada.

A instalagdo das barreiras acusticas mostra-se eficaz, com o dimensionamento adequado, para
a protec¢do sonora das utilizagdes situadas na imediata vizinhanga do projecto em estudo. A
protec¢ao actua sobre os espacos exteriores que sao publicos ou privados e a niveis
superiores.

As atenuagdes projectadas para as barreiras garantirdo que o impacte negativo resultante da
passagem do trafego rodoviario ¢ significativamente minimizado, para aqueles tipos de
operagdes. Desta forma, consegue-se conter os valores previstos para os indicadores de ruido
dentro de intervalos considerados como ndo susceptiveis de introduzir perturbagao.

2.2 - FENOMENOLOGIA

Uma barreira acustica protege uma determinada zona de recepgao sonora pela interposi¢ao de
um impedimento no caminho de propagac¢do das ondas sonoras. Cria uma "zona de sombra"
na qual o receptor ndo "vé" o emissor. Tal ndo impede, contudo, essa zona de receber energia
sonora através de um conjunto de mecanismos fisicos que contribuem, na sua complexidade,
para a criacdo de uma distribuicao sonora espacial dependente da geometria do sistema e de
cada comprimento de onda.

Os fendmenos fisicos presentes numa situacdo de existéncia de uma barreira actstica podem
ser listados como segue:

= transmissdo - a barreira deverd possuir um isolamento sonoro adequado,
apresentando uma impedancia que seja suficiente para impedir a transmissdo sonora
através dela propria sem o que a "zona de sombra" podera ser contaminada pela

IC 9 - Sublanco Alburitel / N6 de Carregueiros - Projecto de Execucdo - E.lLA. = PROTECCAO SONORA 2
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energia que atravessa a barreira comprometendo ou eliminando mesmo a sua
eficacia;

« difracc¢ao - a "zona de sombra" nao sera uma zona de siléncio devido a difrac¢ao das
ondas sonoras na aresta da barreira - este ¢ um mecanismo de importancia primordial
no estabelecimento do desempenho da barreira; o fendémeno ¢ altamente dependente
da geometria da situacdo (distdncias da fonte sonora a barreira e do receptor a
barreira) e do comprimento da onda sonora;

« reflexdo - o campo sonoro nos dois lados da barreira ¢ reforcado pela impedancia
finita da superficie da barreira que determina a reflexdao das ondas que nela incidem;
a reflexdo das ondas nas superficies do solo dos dois lados da barreira joga um papel
com a mesma ordem de importancia;

= absorcao - fendmeno oposto ao anterior, a absor¢do nas paredes da barreira, bem
como no solo, contribui para a diminui¢do da energia dos campos sonoros dos lados
do emissor e do receptor.

Outros aspectos, como a extensdo finita da barreira, terdo de ser tomados em consideracao.
De facto, embora um determinado local possa "ver" uma fonte de ruido estendendo-se a
longas distancias nas duas direccdes opostas, a barreira que o ird proteger ndao poderd, por
razdes de ordem diversa, em que a econdémica ¢ determinante, acompanhar completamente o
espacgo de desenvolvimento ou de estacionamento da fonte sonora. Havera, em tais casos, um
angulo de incidéncia do ruido que ndo ficara protegido.

E a combinacdo e coordenacdo dos diferentes fendmenos que determina as caracteristicas de
atenuagao da barreira.

A selec¢do dos materiais constitutivos define as propriedades de isolamento, de absorcao e de
reflexao.

A altura em cada local estabelece grandezas dos campos sonoros nas zonas protegidas. A
geometria do terreno, com os eventuais desniveis entre a fonte e a zona de recep¢do, bem
como as distancias a fonte sdo factores intervenientes.

A extensao necessaria para cada barreira ¢ definida pelo angulo de incidéncia da fonte sonora
no local e pelo grau de atenuagado desejado.

Uma contabilizagdo rigorosa dos fendmenos e sua influéncia leva ainda em conta as
caracteristicas de absor¢do/reflexdo dos terrenos envolventes e os regimes dos ventos
(direcgoes e intensidades) dominantes na area.

2.3 - DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento de uma barreira especifica todas as suas caracteristicas com base nos
fenémenos descritos de forma a garantir as exigéncias de atenuacdo com um minimo de
custos.

IC 9 - Sublanco Alburitel / N6 de Carregueiros - Projecto de Execucdo - E.lLA. = PROTECCAO SONORA 3



R

Consultores de Arquitectura
Paisagista e Ambiente, Lda. MEMORIA DESCRITIVA

Tem de ser suficientemente isolante para evitar transmissao e, como tal, poder curto-circuitar
o efeito de écran. A seleccdo dos materiais €, aqui, importante. Devera ter altura suficiente
para promover uma "zona de sombra" no receptor com a atenuagao necessaria nas bandas de
frequéncia de interesse. Deverd estar adaptada ao local em extensdo e em posi¢do. Devera
evitar reflexdes prejudiciais tanto do lado do receptor como do lado do emissor. Devera ser
integrada na paisagem de forma harmoniosa, com um bom aspecto visual e estético.

Alguns aspectos que podem parecer secundarios, numa primeira apreciacao, assumem grande
importancia quando se equaciona a manuten¢do das propriedades no tempo, por um lado, e a
ndo perturbagdo das condicdes de funcionalidade ou ambientais, por outro, como
fundamentais a aceitagdo das barreiras pelas populagdes e a sua eficacia real.

Assim, os materiais utilizados deverdao ter em aten¢do as -caracteristicas do local,
nomeadamente as climatéricas, de forma a assegurar que as propriedades que lhe sdo
atribuidas na altura da instalagdo se mantém no tempo. Problemas de seguranca foram,
também, tomados em conta de forma a ndo constituirem perigo adicional para as pessoas em
caso de choques ou vandalismos nem ser danificada de forma irreversivel ou dispendiosa.

2.4 - INTEGRACAO PAISAGISTICA E ASPECTOS ECONOMICOS

A barreira actstica, garantindo uma atenuacdo que minimiza o impacte do ruido nas zonas
protegidas e evitando problemas secundarios, referidos atras, na estrada e na zona envolvente,
ndo devera criar, por outro lado, um outro tipo de impacte porventura maior ou susceptivel de
comprometer a aceitagdo da medida por parte dos habitantes da zona. Este aspecto determina
a constitui¢do/revestimento da barreira de forma a melhor a integrar no local.

A integracdo local da solucdo, que reveste uma importancia crucial do ponto de vista
ambiental, pode, contudo revelar-se relevante do ponto de vista econdomico.

A altura das barreiras foi dimensionada de forma a compatibilizar os requisitos acusticos com
as necessidades de iluminagao natural pelo sol.

A solucao global encontrada, que normaliza tipologias de solucdes para o local, permite
minimizar os custos pois racionaliza, no seu conjunto, o fornecimento e a montagem dos
materiais.

A solucdo final apresentada representa um compromisso técnico-econdmico que nos parece
contemplar todos os aspectos referidos de forma optimizada.

IC 9 - Sublanco Alburitel / N6 de Carregueiros - Projecto de Execucdo - E.lLA. = PROTECCAO SONORA 4
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3 - CRITERIOS

A legislagdo nacional sobre o ruido ambiente em Portugal é, actualmente, enquadrada do
ponto de vista legal pelo Regime Legal sobre a Poluicdo Sonora (Regulamento Geral do
Ruido), Decreto-Lei n.° 292/2000 de 14 de Novembro, alterado pelo Decreto-Lei n.® 259/2002
de 23 de Novembro. Este documento estabelece uma estrutura legal para a limitagcdo de niveis
de ruido ambiente, apresentando requisitos para alguns tipos de construgdes e instalacdes e
critérios para defini¢ao de incomodidade devida ao ruido e respectiva protecgao.

As infra-estruturas de transporte sdo contempladas no seu Artigo 15°, “Infra-estruturas de
transporte”, o qual estabelece que “as entidades responsaveis pelo planeamento ou pelo
projecto das novas infra-estruturas de transportes rodoviarios ... ou pelas alteragées as
existentes devem adoptar as medidas necessarias para que a exposi¢do da populag¢do ao
ruido no exterior ndo ultrapasse os niveis sonoros referidos no n° 3 do artigo 4°, para as
zonas sensiveis e mistas”. Este artigo estabelece como limites para o valor do indice L4eq 55
dB(A) no periodo diurno e 45 dB(A) no periodo nocturno nas zonas sensiveis ¢ 65 dB(A) no
periodo diurno e 55 dB(A) no periodo nocturno nas zonas mistas.

O Artigo 3° define zonas sensiveis como areas “vocacionadas para usos habitacionais,
existentes ou previstos, bem como para escolas, hospitais, espacos de recreio e lazer e outros
equipamentos colectivos prioritariamente utilizados pelas populagoes como locais de
recolhimento, existentes ou a instalar”. Zonas mistas sao “as zonas existentes ou previstas
cuja ocupagdo seja afecta a outras utilizagoes, para além das referidas na defini¢do de zonas
sensiveis, nomeadamente a comércio e servicos”. O n° 2 do Artigo 4° estabelece que a
“classifica¢do de zonas sensiveis e mistas ... é da competéncia das camaras municipais”.

Estes critérios serdo utilizados na andlise do problema do ruido na zona envolvente do
Sublango entre Alburitel e Carregueiros do IC 9.
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4 - OBJECTIVOS

Os objectivos primordiais das solugdes que se estudam e dimensionam s3o a reposi¢ao do
ambiente acustico actualmente existente ou a contencdo da perturbagdo sonora dentro de
niveis aceitaveis e permitidos pela legislagdo aplicavel. Os critérios de decisdo e de
especificagdo sdo os que foram expostos atras.

A perturbacdo sonora mais intensa ¢ a causada nas imediacdes da estrada, nas habitacdes
situadas na primeira e segunda fiada de casas, ja que os edificios localizados em fiadas
secundarias ou posteriores beneficiam dos efeitos de atenuagdo proporcionado pelas
construgoes da frente.

Os objectivos técnicos foram coordenados com os custos das solucdes € sua minimizagdo. De
facto os critérios subjacentes ao projecto dos sistemas de atenuagdo sonoro sdo, para além dos
legais, a maximizagdo da relagdo beneficio/custo e a integracdo paisagistica e estética
harmoniosa no ambiente envolvente.

A barreira acustica aproveita os desniveis de terreno de forma a minimizar as alturas e
extensOes das instalagcdes. Este procedimento para além da diminui¢do dos custos tem as
vantagens de minimizar o impacte visual da construgdo e a eventual obstrugdo da incidéncia
solar.

Os objectivos de proteccao sonora para os locais de implantagdo das barreiras correspondem a
satisfacdo dos critérios expostos. As atenuagdes sonoras que se projectam garantem que oS
valores de ruido (1) ndo excedem os limites legais (tendo em conta (a) as medigdes acusticas
no local, (b) as previsoes de ruido de trafego rodovidrio desde o ano de implementacao até ao
ano horizonte e (c¢) a analise do cenario de evolucao na auséncia do projecto) e (ii) se mantém
dentro de valores ndo susceptiveis de induzir incomodidade. No presente projecto, pretendeu-
se que os valores dos indices de ruido ndo excedessem, os 55 dB(A) na vigéncia do periodo
diurno, dado que as zonas onde € necessario implantar as barreiras actsticas se configuram
como podendo vir a ser classificadas como “zonas sensiveis™.
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5 - METODOLOGIAS DE PROJECTO DAS BARREIRAS ACUSTICAS

5.1 - O RUIDO DE TRAFEGO RODOVIARIO

Um veiculo em movimento gera ruido por meio de diversos mecanismos. De uma forma
sumaria pode ser afirmado que as principais fontes de ruido geradas por um veiculo em
movimento sdao as seguintes: motor, escape, penetracao acrodinamica do veiculo e interacgao
pneu-estrada.

O ruido radiado pelo motor depende essencialmente do tipo de motor e da sua velocidade de
rotagdo, aumentando fortemente com esta (exemplo: 70 dB(A) a 1000 rpm, 95 dB(A) a 5000
rpm). O ruido originado no sistema de escape pode ser ou ndo importante dependendo da sua
qualidade e estado de conservagao, nomeadamente do silenciador, e aumenta também com a
rotacdo do motor. Quer o ruido do motor quer o do escape tendem a ser cada vez menores
devido ao empenho cada vez maior dos fabricantes nesse sentido.

O ruido aerodindmico origina-se na turbuléncia e fluxo de ar a alta velocidade que a
penetragdo do veiculo cria, quer ao nivel do sistema de ventilagdo do motor quer em torno de
todo o corpo do veiculo. A melhoria dos coeficientes aerodindmicos dos veiculos tende a
reduzir este tipo de ruido mas, em contrapartida, o aumento das velocidades de circulagdo
tende a aumenta-lo pelo que a importancia desta fonte de ruido tem vindo progressivamente a
aumentar, nomeadamente em estradas de trafego rapido.

A interaccdo pneu-estrada tende a ser a fonte de ruido mais importante nos veiculos
modernos, nomeadamente nos ligeiros, existindo varios mecanismos geradores de ruido
associados: bombagem de ar de e para as pequenas depressoes do pavimento e intersticios dos
pneus, vibracao dos pneus e fluxo aerodinamico pela superficie do pneu.

Nao obstante a grande variabilidade das caracteristicas do ruido gerado por veiculos, quando
considerados individualmente, a existéncia de grande niumero de veiculos em circulagdo numa
linha de trafego permite considerar valores médios estatisticos dependentes apenas das
caracteristicas especificas dessa linha. Assim, os métodos de previsdo do ruido emitido por
linhas de trafego partem essencialmente de dados estatisticos experimentais que tém em conta
factores como a velocidade média de circulacdo, o fluxo de trafego, a percentagem de
veiculos pesados, a inclina¢do da via, as caracteristicas do pavimento e outros.

Do ponto de vista de dimensionamento de barreiras aclsticas € uma vez estabelecido o grau
de proteccdo global necessario (em dB(A)), os dados de partida mais importantes a considerar
sao o espectro médio do ruido gerado pela linha de trafego e a geometria do sistema
emissores-barreira-receptores.

O espectro do ruido, isto €, a forma como este se distribui pelas varias bandas de frequéncia, ¢
importante ja que a atenuacdo produzida por uma dada barreira depende fortemente da
frequéncia. A titulo de exemplo, se se considerarem dois tipos de ruido correspondendo a um
mesmo nivel sonoro global em dB(A) mas sendo um deles predominantemente de baixas e o
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outro de altas frequéncias, a atenuagdo proporcionada por uma dada barreira pode ser de, por
exemplo, 3 dB(A) para o primeiro e de 20 dB(A) para o segundo. O espectro do ruido
dependera essencialmente das velocidades de circulagdo e da percentagem de veiculos
pesados.

A geometria do sistema, por outro lado, ¢ também importante ja que a atenuacao depende da
posicao da barreira em relacdo a fonte sonora e ao receptor podendo dizer-se que a atenuagao
aumenta com a diferenca de percurso das ondas sonoras entre as situagdes com e sem a
barreira: quanto mais a barreira cortar a linha de vista emissor-receptor maior sera a atenuagao
resultante.

Estes aspectos foram tratados em pormenor de forma a assegurar a maxima precisao possivel
nos dados de entrada para o dimensionamento da barreira em projecto.

5.2 - EMISSAO SONORA

O dimensionamento das barreiras actUsticas tem em conta as caracteristicas espectrais do ruido
emitido pela circulagdo em cada uma das vias. O espectro de referéncia considerado ¢
apresentado na Figura 1.

IC % Sablance emire Alburitel e Carregueires
= ezpectio m édio de sroido de kifepo rodoviano

80
m ] I — e —
-
8 -
= i
m -
m -
m -
10
5 63 122 250 5 1000 2000 4000 8000 LIN A
Frequincia (Hz)

Figura 1 - Espectro do ruido de trafego rodovidrio considerado para o dimensionamento da barreira
acustica.

A localizagdo tipica das barreiras acusticas foi considerada para que na sua face interior (do
lado da estrada) fosse coincidente com a linha de referéncia. Considerou-se ainda essa face
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como sendo praticamente vertical de forma que a aresta do topo da barreira que fica do lado
da estrada ndo se afastasse mais de 1,2 m da linha de referéncia (na horizontal), para assim
garantir uma maior eficacia. Afastamentos maiores, motivados por maior afastamento da
barreira em relacdo a estrada ou por inclinagdo apreciavel da sua face interior, conduzem a
perdas de eficdcia da barreira que, para a mesma atenuagao sonora, tera que apresentar uma
altura superior. Tal deve-se ao facto de a atenuacdo proporcionada por uma barreira com uma
dada altura ser tanto maior quanto mais esta se aproximar das fontes de ruido.

Refira-se que a Barreira Acustica 1 se implantard parcialmente sobre o Viaduto 1 e na sua
parte final sobre o Muro 1 afecto ao Ramo D do N6 de Vale dos Ovos.

5.3 - METODOLOGIAS DE PROJECTO
O método utilizado para o projecto da barreira aclstica seguiu a seguinte cadeia de
procedimentos:
1 Definicio dos objectivos técnicos (atenuacdes necessarias) com base em:
« medigdes locais e previsdes de niveis sonoros;
= analise detalhada dos locais a proteger:
- plantas, perfis transversais;
- trabalho de campo;
= previsdo de atenuacdes sonoras sem barreira devidas a:
- obstaculos existentes nos percursos de propagacao;
- diferenga de cotas de receptores e fontes;
2 Dimensionamento das barreiras com base em:

= objectivos técnicos definidos;

espectro do ruido previsto:
- dados existentes em bibliografia;
- dados de medigdes nas actuais condi¢des de funcionamento;

- extrapolagdo para as condicoes futuras de funcionamento;

geometria do sistema emissores-barreira-receptores:
- perfis transversais da estrada;
- distribuicdo das fontes em linha;

= caracteristicas acusticas:

- do solo do lado das fontes;

- do solo do lado dos receptores;
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- dos materiais constituintes e de revestimento da barreira;
» condicionalismos:
- posigdes possiveis para as barreiras;
- alturas possiveis de realizar com custos moderados;
- impacte visual e obstru¢do aos raios solares;
« previsdo de atenuacdes sonoras de barreiras:
- para os varios perfis emissor-receptor;
- para varias alturas de barreira;
- para varias posi¢oes da barreira;
3 Técnicas utilizadas
= método empirico de Mackawa,;

= aproximacao analitica de Kurze e Beranek;

» simulacdo em computador com o programa BARR contabilizagdo rigorosa de:

- reflexdes no solo (fontes e receptores-imagem);
- ondas de superficie;
- difraccdo de ondas esféricas no topo da barreira;
- desniveis do terreno;

= dimensionamento com optimiza¢ao interactiva:
- por bandas de frequéncia e em dB(A);
- em funcdo da altura da barreira;

- em fungdo da localizagdo da barreira.
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II - CONDICOES TECNICAS
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1 - DIMENSIONAMENTO DAS SOLUCOES

1.1 - BARREIRAS ACUSTICAS

1.1.1 - Barreiral

1-

2 -

Zona a Proteger: area com ocupacao habitacional entre os kms 0+200 e 0+700, no
lado Norte do Sublango entre Alburitel e Carregueiros do IC 9.

Niveis Sonoros Previstos para os locais ocupados: entre 55,5 dB(A) e 60 dB(A)
no ano 2025, conforme a analise efectuada para trés casas de habitacdo tomadas
para referéncia localizadas do lado Norte do tragado.

Niveis Sonoros Previstos apdés a insercio da barreira: entre 49 dB(A) e 52,5
dB(A).

Solucio: barreira actstica absorvente, com uma altura constante de 2,00 m, do lado
Norte, para proteccao da zona habitacional.

Entre os kms 0+000 e 0+525 a barreira deverd ser implantada sob a estrada. A
partir do km 0+525 (0+260 do Ramo D) a barreira devera ser implantada ao nivel
do Ramo D, parcialmente sobre o Muro 1 (ver implantagdo no Desenho ALTO-PE-
PS-02).

Desenvolvimento da Barreira Acustica:
inicio: km 0+000, altura — 2,00 m
km 0+000 a km 0+525 (km 0+260 Ramo D), altura - 2,00 m
final: km 0+035 do Ramo D
extensdo: 750 m

area total aproximada: 1500 m>

Barreira Acustica 1

lado Norte
Km Extensao (m) Altura (m)
0-+000 525 2,00
Sob a estrada
0+525 (0+260 Ramo D) 225 2,00
Sob Ramo D 0+035 do Ramo D Final

5 - Materiais:

= Entre os kms 0+000 e 0+249 (zona em viaduto) — painéis acusticos
reflectores do lado da estrada
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= entre os kms 0+249 e 0+750 - painéis acusticos absorventes do lado da
estrada

6 - Resultados: foram efectuados estudos de optimizacao da altura e extensao da
barreira utilizando o Programa de dimensionamento BARR, realizando simulagdes
para as trés casas de habitagdo, tendo em consideracgao as diferencas de cotas entre
a estrada e as mesmas, bem como o afastamento destas a estrada.

No Anexo I sdo apresentadas as Tabelas de resultados. Mostram-se os valores previstos para o
indice de ruido ambiente L., antes e depois da inser¢ao da barreira actstica, para o ano 2025
bem como o valor da sua Perda de Inser¢ao para 1° piso

1.1.2 - Barreira 2

1- Zona a Proteger: drea com ocupacdo habitacional entre o km 0+650 ¢ o km
1+400, no lado Sul do Sublango entre Alburitel e Carregueiros do IC 9.

2 - Niveis Sonoros Previstos para os locais ocupados: 60 dB(A) no ano 2025,
conforme o a analise efectuada para duas casas de habitagdo tomadas para
referéncia localizadas do lado Sul do tracado.

3 - Niveis Sonoros Previstos apos a insercao da barreira: entre 52 dB(A) e 54,5
dB(A).

4 - Solucio: barreira actstica absorvente, com uma altura constante de 2,00 m, do lado
Sul, para protec¢do da zona habitacional.

Entre os kms 0+470 e 0+500 a barreira desenvolver-se-a ao nivel da estrada. Desde
o km 0+500 (km 0+000 do Ramo A) e até¢ ao km 0+250 do Ramo A a barreira
devera ser implantada sob este Ramo. Entre os kms 0+025 e o km 0+300 do Ramo
B a barreira a barreira serd implantada ao nivel do Ramo B. A partir do km 1+025
da estrada (km 0+300 do Ramo B) e até¢ ao km 1+200 a barreira serd implantada ao
nivel da estrada (ver implantacdo da Barreira no Desenho ALTO-PE-PS-03)

Desenvolvimento da Barreira Acustica:
inicio: km 0+470, altura - 2,00 m
km 0+470 a km 1+200, altura - 2,00 m
final: km 1+200
extensdo: 730 m

drea total: 1460 m>
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Barreira Acustica 2

lado Sul
Km Extensao (m) Altura (m)
0+470 730 2,00
1+200 Final

5 - Materiais: painéis acusticos absorventes do lado da estrada

6 - Resultados: foram efectuados estudos de optimizacdo da altura e extensdo da
barreira utilizando o Programa de dimensionamento BARR, realizando simulacdes
para duas casas de habitacdo, tendo em consideragdo as diferengas de cotas entre a
estrada e as casas, bem como o afastamento destas a estrada.

No Anexo I sdo apresentadas as Tabelas de resultados. Mostram-se os valores previstos para o
indice de ruido ambiente L 4., antes e depois da inser¢do da barreira actstica, para o ano 2025.

1.1.3 - Barreira3
1- Zona a Proteger: area com ocupacdo habitacional, ao km 1+400, do lado
Sudoeste, do Sublango entre Alburitel e Carregueiros do IC 9.

2 - Niveis Sonoros Previstos para os locais ocupados: 61 dB(A) no ano 2025,
conforme a andlise efectuada para uma casa de habitacdo considerada para
referéncia, localizada no lado Sudoeste do tracado.

3 - Niveis Sonoros Previstos apos a insercao da barreira: 55 dB(A).

4 - Solucao: barreira actstica absorvente, com uma altura constante de 2,00 m, do lado
Sudoeste, para proteccdo da zona habitacional (ver implantagdo da Barreira no
Desenho ALTO-PE-PS-03).

Desenvolvimento da Barreira Acustica:
inicio: km 14200, altura - 2,00 m
km 1+200 a km 1+585, altura - 2,00 m
final: km 1+585
extensdo: 385 m
drea total: 770 m?

Barreira Acustica 3
lado Sudoeste

Km Extensio (m) Altura (m)
1+200 385 2,00
14585 Final
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5 - Materiais: painéis acusticos absorventes do lado da estrada

6 - Resultados: foram efectuados estudos de optimizacdo da altura e extensdo da
barreira utilizando o Programa de dimensionamento BARR, realizando simulagdes
para uma casa, tendo em consideragcdo as diferencas de cotas entre a estrada e o
receptor, bem como o afastamento deste a estrada.

No Anexo I sdo apresentadas as Tabelas de Resultados. Mostram-se os valores previstos para

o indice de ruido ambiente L4, antes e depois da insercdo da barreira acustica, para o ano
2025.
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2 - ESPECIFICACOES DOS MATERIAIS

2.1 - PAINEIS ACUSTICOS ABSORVENTES

A face dos painéis absorventes voltada para a estrada devera garantir valores do coeficiente de
absor¢ao sonora a > 0,6 nas bandas de oitava centradas nas frequéncias a partir de 250 Hz.

Os painéis da barreira acustica sdo em betdo com revestimento superficial absorvente acustico
ou em blocos vazados de betdo com preenchimento interior em material absorvente e abertos
na face voltada para a estrada, respeitando as especificagdes expostas em cima relativas aos
coeficientes de absorgao sonora.

Os painéis deverdo ser pintados com tinta de 4gua, aplicada a rolo directamente sobre a
superficie (sem rebocar), com a cor RAL 1013.

Este tipo de painéis ndo requer qualquer programa especial de manutengao.

2.2 - PAINEIS ACUSTICOS REFLECTORES

Os painéis acusticos reflectores deverdo ser em acrilico fundido com 20 mm de espessura.

Para estes painéis, devera ser previsto programa de lavagem com agulheta. A regularidade
desta operacdo dependera das condi¢des climatéricas em cada ano, ja que as chuvas efectuam
uma lavagem natural dos dois lados. Em principio, presume-se que uma operacao de lavagem
anual ou bienal sera suficiente para garantir condi¢des adequadas de transparéncia.
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3 - CONSIDERACOES GERAIS

E necessario garantir uma excelente selagem ao conjunto dos painéis que constituem as
barreiras acusticas. Nao deverdo ficar espagos ou frinchas ou entre painéis e os montantes de

suporte ou entre os painéis € o solo.
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4 - DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DAS BARREIRAS ACUSTICAS

4.1 - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

4.1.1 - Introducio

Refere-se a presente Memoria ao Projecto de Execugdo da Estrutura de Barreiras Actsticas, a

instalar em alguns trogcos do IC 9, entre Alburitel e 0 N6 de Carregueiros.

De acordo com as medidas preconizadas pelo Estudo de Impacte Ambiental, prevé-se a
necessidade de colocar Barreiras Acusticas em algumas zonas do troco referido
anteriormente.

Seguidamente apresentamos de forma genérica a localizagdo das varias barreiras, em termos
de inicio e fim bem como a altura das mesmas.

e Desenvolvimento das Barreiras Acusticas:

Barreira 1 — a implantar no lado Norte

Secgdo 1 - desenvolve-se em viaduto
Inicio - km 0+000
Fim — km 0+249
H barreira = 2,00 m

Secgdo 2
Inicio - km 0+249
Fim — km 0+035 do Ramo D
H barreira=2,00 m

Barreira 2 — a implantar no lado Sul
e Secciol
= Sobre a estrada
Inicio - km 0+470
Fim — km 0+500
H barreira = 2,00 m
= Sobre o Ramo A
Inicio - km 0+000
Fim — km 0+250 do Ramo A
H barreira = 2,00 m
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e Seccio 2
« Sobre o Ramo B
Inicio - km 0+025
Fim — km 0+300
H barreira = 2,00 m
= Sobre a estrada
Inicio - km 1+025
Fim — km 1+200
H barreira = 2,00 m
Barreira 3 — a implantar no lado Sul
Inicio - km 1+200
Fim — km 1+585
H barreira = 2,00 m

4.1.2 - Solucao Estrutural

As barreiras descritas anteriormente sdo compostas por painéis absorventes em alvenaria de
blocos do tipo “Soundblox” com 2,00 m de altura.

Apenas a Sec¢do 1 da Barreira 1 a implantar em viaduto sera constituida por painéis acrilicos
com 2,00 m de altura. Neste caso, os painéis apoiardo lateralmente em montantes metalicos.

Nos restantes casos — Barreiras constituidas por painéis absorventes tipo “Soundblox”, os
painéis serdo apoiados lateralmente em pilaretes de betdo armado espagados de 3,00 m e com
seccao transversal de 0,20 x 0,20 m que apoiam inferiormente num lintel igualmente em betdo
armado, de acordo com a espessura do painel de alvenaria de blocos a sustentar.

O lintel e os pilaretes laterais, atras referidos serdo fabricados e fornecidos de acordo com as
especificagdes proprias dos pain€is de alvenaria absorventes do tipo mencionado
anteriormente, sendo a geometria da sua sec¢do transversal a mais adequada a este tipo de
painel.

Relativamente aos painéis acrilicos que se pretendem colocar na Barreira 1, sera necessario
criar uma estrutura secundaria que permita a sua fixagdo. A fixacao destes serd feita através
da interposi¢do de perfis metéalicos colocados interiormente aos “pilaretes” de alvenaria dos
painéis.
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4.1.3 - Accoes

As accdes consideradas para o dimensionamento dos elementos estruturais foram as
preconizadas no regulamento de Seguranca e Acgoes para Edificios e Pontes (R.S.A.), sendo
a acc¢do condicionante a ac¢ao do vento.

4.1.4 - Dimensionamento

Para o dimensionamento dos elementos das barreiras, considerou-se que os painéis formados
pelo paramento em blocos de betdo t€ém um vao de 3,00 m, apoiando em montantes
igualmente em betdo, que conjuntamente com o “lintel” de fundagdo formardo um todo.

A determinacdo dos esfor¢os actuantes, bem como a verificacdo dos elementos estruturais
apresenta-se seguidamente nos calculos justificativos.

Para o dimensionamento e verificacdo dos elementos de Betdo Armado, seguiram-se as
prescri¢des do Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esfor¢ado (R.E.B.A.P.).

Os elementos estruturais metalicos foram dimensionados de acordo com o Regulamento de
Estrututras de Aco para Edificios (R.E.A.E.).

4.1.5 - Materiais

Os materiais a utilizar serdo os seguintes:
« Betdes das seguintes classes:
- C20/25 — em geral,
- C12/15 — na regulariza¢do de fundagdes com 0,05 m
= Aco A400 NR - Em geral
= Se 360 — em perfis e chapas.

4.2 - CALCULOS

Para o dimensionamento estrutural das barreiras vamos considerar o caso de uma barreira
com 2,00 m de altura, constituida por painéis com vao maximo de 3,00 m entre montantes de
alvenaria armada espacados de 3,00 m e que apoiam inferiormente num lintel igualmente em
betdo armado com 0,15 x 0,20 m.
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4.2.1 - Dimensionamento Estrutural das Barreiras Formadas por Painéis de Betao
Absorventes.

4.2.1.1 - Caracteristicas dos Montantes em Betdo Armado
Seccdo Transversal 0,20 x 0,20 m

Peso proprio = 100 kg/m

Area = 400,00 cm?

Inércia = 13333,33 cm*

Wx = 666,70 cm?

4.2.1.2 - Accoes

Carga Permanente:
pp (montante) = 1,00 KN/m
pp (painel de betdo) = 1,65 kN/m?

Vento:

Iremos considerar a situa¢ao mais desfavoravel:
Zona A, Terreno tipo II
h «10.00m logo ok = 0,9 KN/m?
Fo=0fx ok x A
8f=1,2 Fo =1,08 KN/m?
h=2,00m ; Fw=6,48 kN
Sismo:
pp ( painel ) = 1,65 kN/m?
pp (pilarete) = 1,00 kN/m
Total (Mi)=11,9 kN
Considerando B =0,16; Fe=0,16 x 11,9 =1,904 kN < Fw

Como a for¢a do vento € superior a do sismo, apenas iremos considerar que esta ¢ a Accao
condicionante.
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4.2.1.3 - Dimensionamento dos Montantes:

« Pilarete em Betdo Armado — Sec¢io Transversal de 0,20 x 0,20 m?

Para o dimensiomamento do pilarete, iremos considerar que se encontra em consola,
a partir da fundacao.

H=2,00m

Fw = 3,24 kN/m

Msd (apoio) = 9,72 kNm
1w=0,20; As = 3,00 cm?

Logo, iremos colocar 4 vardes ¢ 16 em cada pilarete.

4.2.1.4 - Dimensionamento do Lintel de Betao

e Lintel com (0,20 x 0,15) m?

Iremos considerar o lintel a funcionar a flexdo com o painel apoiado sobre o lintel e com 2,00
m de altura.

Assim teremos:
P=3,3 kN/m
Pp lintel = 0,75 kN/m
P total = 4,05 kN/m
Msd (meio vao) = 6,84 kNm
Vsd (apoio) = 9,11 kN
Armadura longitudinal do lintel: As = 1,55 cm?
% Minima de Armadura: As, min. = 0,45 cm?
Vsd=9,11 kN
Ved =19,50 kN
Vsd < Ved; (ASW/8)min. = 1,50 cm?/m

4.2.1.5 - Fundacoes

Vamos considerar uma sapata isolada com as seguintes dimensdes que terd como fungao
apoiar os “pilaretes” espagados de 3,00 m.

A=1,00m; B=0,80m; h=0,50 m
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Para o célculo da fundagao iremos considerar os esfor¢os nao majurados.
pp (sapata) = 10,00 kN/m
pp (terras) = 2,00 kN/m
Reaccao painel = 11,0 kN
N max =23 kN
M max = 6,48 kNm/m
e=M/N ;e=020m;A/6=0,20
o max. = 53,00 kN/m?
6 méax. = 0 kN/m?
Armaduras:
Usando o método das consolas tem-se:
Msd = 14,31 kNm/m; As, min.

Por razdes de ordem construtiva adopta-se ( $10 // 0,15 m)

4.2.2 - Dimensionamento da Barreira formada por Painéis Acrilicos com 2,00 m de
altura.

4.2.2.1 - Dimensionamento dos perfis metalicos dos montantes:
4.2.2.1.1 - Perfil IPE 140
Procede-se ao dimensionamento de um montante metalico para apoio dos painéis com 2,00 m
de altura, de modo a proceder a fixacdo dos painéis acrilicos sobre o viaduto.
e o perfil em consola a partir do viaduto e com 2,00 m de altura.

Fw = 3,24 kKN/m

Msd (apoio) = 9,72 kNm = 972 kNcm

Vsd=9,72 kN

on= 12,5 kN/cm?

7=1,55 kN/cm?

o comp. = 12,785 kN/cm? << & seg (FE360 = 23,5 KN/cm?)
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4.2.2.1.2 - Ligacoes
Vamos considerar os esforgos aplicados na base do perfil metalico:
Msd = 9,72 kKNm
Vsd=9,72 kN
N (tracgdo)/bucha = 20,25 kN
V (corte)/bucha = 2,43 kN

Considerando que a obra onde o montante vai ser fixado ¢ constituida por um betao da classe
C20/25 teremos (ver tabela anexa), para bucha do tipo Hilti HSL M16, temos uma tensao
maxima de 21 kN.

Assim:

N(tracgao) = 20,25 kN < 21,00 kN.
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III - ANEXOS
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| ANEXO 1 -TABELAS DE RESULTADOS DAS BARREIRAS ACUSTICAS I
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BARREIRA ACUSTICA 1 - Lado Norte
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ANEXO II - PARTE DESENHADA
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