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tecnaka Estudio detalle sokuciones en zona
Ermua (2019-2020)

« EI Plan de Accion de Ruido de Euskal Trenbide Sareak
(ETS) ha identificado incumplimiento de Objetivos de
Calidad Acustica (OCAs, 55 dBA Lnoche) en el entorno
de la estacion de Ermua y es una de las zonas con
prioridad de proteccion.

» Larenovacion de la estacion y del trazado de via ofrece
la oportunidad de plantear una solucién integral.

« ETS se plantea implementar una solucién innovadora:
una minibarrera.
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Complejidad del
entorno:

Trazado de via doble a
la salida de la estacion
con una curva con radio
de 80 m, que ademas de
ruido de rodadura
genera chirrido.

Es un entorno
residencial con edificios
de 4 0 5 alturas

euskal frenbide sarea




tecnaka  [T&fiCO ferroviario

Hay circulaciones de dos servicios:

«desde Eibar a Ermua dos circulaciones a la hora
en cada direccion,

origen en Bilbao direccién Donostia o Elgoibar
con una periodicidad media de dos circulaciones a
la hora.

Como promedio se producen unas seis
circulaciones a la hora.

Via 2

Hay circulaciones direccion Bilbao Unicamente
con origen en Donostia o Elgoibar.

La frecuencia promedio es de dos trenes cada
hora.

euskal frenbide sarea

Tipologia de trenes

Tren eléctrico Serie 900 de 4
vagones Mc-R-R-Mc
(Bo'Bo'+2'2'+2'2'+Bo'Bo’) y 69,5 m

Tren eléctrico Serie 950 de 3
vagones Mc-R-Mc
(Bo'Bo'+2'2'+Bo'Bo’) y 52,5 m.
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tecnaka [P0 de ruido

mm RUido de circulacion:

» Espectro centrado en las frecuencias
medias (entre 200 Hz y 2 KHz) sin
tonos puros.

B Ruido de chirrido

La circulacion en la curva genera
chirrido habitualmente, tanto en la
llegada como en la salida de trenes de
la estacion, y en las dos vias.

« El efecto chirrido consiste en una
excitacion a 1 kHz con sus armonicos (2
y 4 kHz).

» En algunos casos, mas habitual
cuando el tren acelera al salir de la
estacion, hay una contribucion adicional
centrada en 400 Hz.

ETS ha instalado un sistema de riego.

=r@

euskal frenbide sarea



tenaka  Minibarrera como solucién: =
¢Como funciona? T

- Aerodinamico

Actua frente a los focos de ruido ferroviario que se encuentran
en el intervalo de alturas respecto de la via de entre O - 0.5m.

La mayoria de los fenomenos de generacion de ruido que - Rodadura
dominan en la mayoria de los rangos de velocidades de : 'C";r:fgss
circulacion emiten desde esa altura, excepto parte del ruido de i¢
traccion y el aerodinamico.

Sound pressure level dB(A)

130 : Sound pressure level as function of train speed |

& Rolingnolse. »
120H Aerodynamic noise -

—— Total
110
100 ’ Su instalacion proxima al

- foco hace mas efectiva a la
<0 )
m pantalla

e
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tecnaka  \inibarrera: Disefio actstico A
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- Efecto de absorcién acustica 'k ' /
- Optimizacion del borde de _Loss | Emision SQKora
difraccion: ubicacion y disefio / i R o W I
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Ubicacion del punto mas cercano

~ de la mini-barrera (borde de Campo reverberante R
. -difracgion) (A minimizar) | T




feendka Minibarrera: Retos il

Facilitar su 6ptima ubicacion:

* Respetar los galibos de funcionamiento de la
linea.

« Evitar dificultades en las tareas de
mantenimiento.

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

» Asegurar su fijacion para garantizar que se T —

respeta el galibo en su ciclo de vida. ‘m
Seguridad R : &
* No producir desprendimiento de piezas o - : E

materiales. .=
* Cumplir los requisitos de los materiales . : !
» Facilitar el cruce de la via para los operarios y la N B

evacuacion en caso de accidentes. - N R N
Otros:

* No requerir tiempos de instalacién excesivos. ' et
» Poder predecir su comportamiento acustico.




techake Minibarrera: Veritajas

Consigue una atenuacion acustica igual o
superior a la que se obtiene con una
pantalla acustica convencional, situada mas
lejos del foco.

/b nons . voss ]
- -

-

VENTAJAS

* Poco impacto visual.

* Escasa necesidad de espacio.

* No requerir cimentacion profunda (reducidas
cargas de viento).

... * Reducir el ratio coste-beneficio.




tecnaka |hsanna: Full scale

experiment - Tram

! le futur en construction- - -
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Alexandre JOLIBOIS PhD: A study on the acoustic performance of
tramway low height noise barriers: gradient-based numerical
optimization and experimental approaches (Nov. 2013)

S November 28, 2013 Urban noise diffractive/algsorptive elements 11
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tecnal:a Minibarrera ACUST RAIN

La minibarrrera ACUSTRAIN fue
desarrollada por Tecnalia y
BECSA.

Se trata de un Sistema modular:

1.2 m alturay

2 m longitud.

Esta basado en estructura de
hormigon, con absorcion acustica
en el panel frontal, proporcionada
por disefio geométrico y con
material abosrbente adicional.

IIn HII
HFH il
= | N =
TH |:|:::'

| ]

ACUS
ZITRAIN

Requisitos para
la optimizacién

de la eficacia
acustica:

ACUSTRAIN debe estar
ubicada, tal que:

1.El borde més cercano de
la barrera esta a una
distancia de 1.2 m del
carril mas cercano

2. Su punto mas alto esta a
1 m sobre la cabeza de
carril

Se puede ubicar préxima a la via,

puesto que cumple con lo exigido

. para elementos posicionados en
s entorno de via.




tecnaka  |nstalacion ACUSTRAIN
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=/ TRAIN

» La minibarrera no require cimentacion especifica.

* No requiere obras de excavacion en el entorno de via,

* Por lo tanto, se optimizan los costes de instalacion.

Instalacion

* El proceso solo requiere la preparacion previa de una
superficie lisa de grava y balasto como base de soporte
de las piezas, y el posicionamiento de cada pieza con
sus correspondientes anclajes entre piezas.

* La instalacion se puede realizar en periodo nocturno,
minimizando la afeccion a trafico ferroviario.

* El impacto acustico de la fase de instalacion es
reducido.




tecnaka Minibarrera en Proyecto de Ermua
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Limitaciones en el entorno del
proyecto para ubicar la
minibarrera;

Presencia de

= instalaciones o tuberias subterraneas
gue deben ser accesibles, y

» de zapatas de postes de catenarias,
La minibarrerra no puede ser continua

=gl

T
BT e

4CUS
=ITRAIN

16



Via 1: 170 m de minibarrera lateral a
partir de la estacion.

| Via 2: 40 m de minibarrera lateral a
partir de la estacion.

Doble en 40 m desde la estacion y
simple en los siguientes 60 m.

[
17

euskal frenbide sarea’ . .
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tecnaka  Eygluacion de la eficacia e

euskal frenbide sarea

- P S

» La verificacion consiste en campafas de
medidas atendidas de niveles de ruido de
Paso, Laeqrp: €N array de distancias y
alturas.

» Se realizan dos camparnas de medidas,
antes y después de la instalacion, para
obtener la pérdida por insercién asociado
a la eficacia de la solucion.

6 m

1.2 m.
35 m.

Track 1 Track 2 (b S

« La configuracion de medida se
corresponde con las especificaciones == e e e— : f

técnicas de CEN/TS 16272-7 Railway ‘
applications - Track - Noise barriers and related

devices acting on airborne sound propagation - I_ 7 m.
Test method for determining the acoustic
performance - Part : Extrinsic characteristics - ) in 85 m.
situ values of insertion loss.

35 m.

12 m.




tecnaka Eyaluacion de la eficacia e
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Se midieron los niveles de ruido de los mismos pasos
en ambas campafas en un punto de referencia, no
afectado por la instalacion de la minibarrera'y con
similares condiciones de velocidad y curvatura.

La segunda campafia se realiz6 en una época de mas COMPARATIVA VIA 1 CON MINIBARRERA
calor, con mayor probabilidad de chirrido a pesar del T
riego.

ALY
Los niveles son algo superiores en la segunda = 7N
campafa. Se analizaron los registros en detalle para - \. VT
evitar su contribucion.
El chirrido tiene mas aportacion en las salidas de -
estacion. LTI

Ejemplo de espectro promedio en un punto de medida
(azul sin minibarrera, naranja con minibarrera). Efecto 20

S .. .. %Tontribucion ruido chirrido en verano. - - - - -
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tecnaka Fyaluacion de la eficacia e

&TECHNOLOGY ALLIANCE

Para los resultados se
eligen una seccién con
instalacion 6ptima.

Seccidén con minibarrera en
la posicion lateral y central
entre vias.

Hay discontinuidad de los
dos médulos en la parte
central, que reduce
eficacia.

Se elige el punto 2 respecto Minisamereooiocans
a circulaciones en via 2, en
la que la circulacion entra a
estacion.

O Puntos de medida




tecnal:a Resultados de {a evaluacion o eﬁ/f

+ Se analizaron los pasos de trenes, que se aproximan a la B et
estacion por la via mas cercana a la medida. R (= A
« Considerando los pasos en los que no hay contribucion 5 TS T
de chirrido, para el mismo tipo de tren, la mejora - :
aportada por la minibarrera es superior a 11 dB, con T T
una atenuacién en todos los puntos de evaluacion por e it
encima de 9 dB. e e iSene
* Las reducciones de nivel de ruido se producen entodoel - === ==
espectro de frecuencas -
L N PN
= Nl P LT T LT e e P L N L
dBA (Track 2, close) - T T - e e
Before After Belore Adver
- 34.7 5.4 d3.5, his | 85.3 74.0 a7, kb
9.3 113 s o
dis,has [ ase | 7an Jer.ras
z 119 . - . ..
] El comportamiento acustica de la minibarrera
stz [ 012 T 23 Wl ACUSTRAIN es acorde con las simulaciones
iniciales y medidas realizadas en las fases
. dedisefioy prototipado. . . 22
35m - °

T L3



tecnaka  RESUItados de Ja evaluacion
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euskal frenbide sarea

Como resumen de las medidas de eficacia de las minibarreras, aun considerando que hubo
mayor presencia de chirridos en la segunda campairia, se podria concluir que:

Cuando la instalacion cumple los requisitos planteados para optimizar la eficacia, la
perdida por insercion de la barrera, medido respecto al L, 1, (Nivel de paso del vehiculo) es

del orden de 9 dB.

Si la instalacion de la minibarrera no es continua (punto 2 via 1, en la figura), la pérdida por
insercion de la barrera, medido respecto al L,., Se reduce de forma importante.

Media de 5 dB.

Si la instalacion de la minibarrera tiene insuficiente longitud, no aporta efecto ninguno.

Nivelesen dBA (Via 1, lejana)

Después|
79,8 d12, he
4

Antes Después Antes
via1 | viaz 81 | w3 [oss,he [ =2
Mejora 3,
86,3 81,7 d85, h3.5 84,7
L 4'7 L
79,7 dg85hl2 | 8,8
9,2|

I I

85m

12 m

79,0 [Md12, h3s
5,

77,2 [Md12, h12
5,

v
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La eficacia estimada toma como referencia la reduccion del nivel generado por cada paso de tren,
Laeqipr NO €s directamente aplicable como reduccion del nivel de ruido generado por la linea
ferroviaria segun los parametros de periodo, Ldia o Lnoche.

Lp La reduccion al nivel medio de periodo dependera de las circulaciones: cuanto mayor cantidad de

pasos, mayor efecto en la media del periodo.
Ocurre igual con cualquier solucion al ruido ferroviario.

i I_loss

LAeq,1lhora sin
minibarrera

Lpaso sin minibarrera
l I_loss

Lpaso con minibarrera

— — — e o o o o e s e s e e e e e e e e o e e\ e e . -— ¢

,lLhora con

T e T

Lfondo

1hora t

Por ejemplo, en el proyecto de Ermua se estima que la reduccion de los niveles de|paso de 11
dB se traduciria en reduccion de 7 dB en Ldia




teenaka  CONclusion del proyecto

euskal frenbide sarea

Se esta trabajando en mejoras al disefio que incrementen la flexibilidad
para adaptar el producto minibarrera ACUSTRAIN a otras situaciones A %‘;’E.N
reales: elementos adicionales para evitar discontinuidades y

elementos especificos para posicion central.

ETS esta considerando la solucion minibarrera como optima para otros
tramos conflictivos.

El proceso de instalacion de la minibarrera ACUSTRAIN

« Se puede realizar durante la noche, minimizando la afeccion a la
circulacion.

» Elimpacto acustico es reducido, dado el tipo de actividades y
maquinaria implicadas.

Los costes de instalacion pueden resultar ajustados, ya que la
minibarrera ACUSTRAIN no requiere cimentacion.



tenaka  INStruccion téenicapara simular el
efecto de una minibarrera

LLLLLLLLLLLLLLLLLLL

Objetivo:

Redaccion de la instruccion técnica para ser aplicada por cualquier consultora con un
conocimiento medio de programas de calculo acustico

Partiendo del proyecto de Ermua, simular el efecto real de la minibarrera.
Escribir la instruccion para incorporar los tramos con minibarrera, a uno o ambos lados,
Poder calcular el efecto, tanto en superficie expuesta como en poblacién afectada.

Previsto para una minibarrera de ACUSTRAIN, instalada tal que el punto mas préximo de la
minibarrera (punto critico de difraccion) esté ubicado a 1,2 m. sobre cabeza de carril, y a un
maximo de 400 mm del cuerpo del tren. Valorar tolerancias en estas premisas.

Validar el resultado en otra implantacion real.



wenaba  Proplematica:

El ruido generado por el ferrocarril depende de la tipologia del tren, de la
infraestructura y de la velocidad de circulacion.
A velocidades medias o bajas el ruido se emite por la parte inferior del tren'y
través del carenado inferior, y es de los focos derivados del contacto rueda
arril, ademas del generado por los sistemas de traccion.

- Traccién
- Aerodinamico

- Rodadura 1 0 0 g g

.Em:p%‘ér —Ssi—ke g CNOSSOS  simula partiendo del foco de ruido ubicado a 0,5 m.

- Irmaos

Raroding directividad vertical que minimiza la emision sobre el tren.

- Aerodinamico

La minibarrera modifica el campo acustico, ademas de apantallar.
El efecto no se representa con el factor de atenuacion de propagacion por
difraccion Ay que depende solo de la altura de la barrera 'y de la distancia

barrera-foco y barrera-receptor.
- Rodadura

- impacto - CNOSSOS minimiza el efecto.
- Chirridos ] —
ACUSTRAIN pide a Tecnalia que defina como se deberia

- Traccion

- Aerodinamico . . .
simular el efecto en base a las formulaciones del método
CNOSSOS y a las capacidades de los programas acusticos existentes.

- Traccion

- Aerodinamico
4a0m-8

05m-A
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[ 40.0< ... <=450
[ 45.0< ... <=50.0
I 50.0< ... <=55.0
[ 550<..<=60.0
[ 600<...<=650
I 650 < ... <=70.0
I 700<..<=750
I 750 < .. <=80.0
I 800 < .. <=850
[ 85.0 < ... <=90.0
I 90.0< ... <=95.0
[ 950 < .. <=100.0
[ 100.0 < ... <= 105.0
N 105.0< ...




fecnaka  Bases del proceso

1. La simulacién se realiza por eje de circulacion. Cada eje emite en ambas direcciones y la
minibarrera protege una de las direcciones.

2. Se simulan de forma diferente los tramos de via con minibarrera, manteniendo el método general
para el resto de los tramos.

3. Sustituir en el tramo la fuente ferroviaria por una fuente lineal.

4. Para ello, se puede convertir el tramo de fuente ferrocarril en una fuente lineal, manteniendo la
potencia acustica en espectro de la fuente ferrocarril, calculada por CNOSSOS segun los
parametros del tramo.

5. Se incorpora el efecto de la minibarrera aplicando a la
potencia de emision una directividad complementaria a la
definida por CNOSSOS. Esta directividad se seleccionara
de una base de datos de directividades para cada
configuracion

I Tramoa proteger

————— Minibarrera minima eficaz

6. Con esta directividad aplicada, el tramo se comportara _
acusticamente como la infraestructura sobre la que se ha - ‘

instalado la mini barrera.
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Se facilitaran para cada programa de céalculo acustico una base de datos de directividades verticales,
necesarias para simular el efecto de la minibarrera ACUSTRAIN, en sus diferentes configuraciones
posibles.

1. Minibarrera Lateral o Central
2. Ubicacion a ambos lados, a un lado, dos iguales o una central y una lateral.

Minibarrera lateral

Dos minibarreras laterales g

Minibarrera lateral y microbarrera
central 0
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Sin minibarrera

57
57

883888838888

57

38

56 57 57
57 57 57
57 57 57

59 59

58
58
58
58
58
58
58 59 59
58
58
58
58
58
58
58

7 58 58 59 59 60 68
59 59 59 606
<
<«

57
57

59

59

59 60 ®
58 59 59 60 B

i V2 s g,
Z
“

s m.

60 60

59 58 57

9 59 58 58 55 §5 54 54 §

Efecto en la propagac

ion transversal

Con minibarrera

i5m.

49 48 47 44 43 43 42 4
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6262 6333 62 62 62 62 62 61
A3 6 62 6262 6261

Situacion inicial.
Simulacion impacto
en el tramo sin
soluciones.

Situacién de proyecto.
Simulacion impacto en el
tramo con minibarrera

Niveles a 4 m. y niveles y | o
en fachada a todas las
alturas /
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Situacién inicial.
Simulacion impacto
en el tramo sin
soluciones.

Situacién As-Built.
Simulacion impacto en el
tramo con minibarrera
instalada.

Niveles a 4 m. y niveles
en fachada a todas las
alturas




tenala  FUtUros pasos:

LLLLLLLLLLLLLLLLLLL

Proyecto en Metro Bilbao.
Analisis del tipo de solucién por parte de otros gestores.
Complementar el producto con los disefio adicionales.

ACUSTRAIN difundird lo mas extensamente posible la Instruccion para la simulacion de eficacia.

Reconocimientos

EUSKAL TRENBIDE SAREA-RED FERROVIARIA VASCA (ETS) ha recibido el premio Quality
Innovation Award a la innovacion por la instalacion de la minibarrera ACUSTRAIN en el proyecto
Ermua.

El premio corresponde a la categoria sector publico, y se ha valorado que es una solucion
econdmicamente muy competitiva que permite reducciones de ruido similares a las soluciones
tradicionales, con un minimo impacto visual.
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