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DECLARAGAO DE DESEMPENHO N° 18

CIP: PBA28BB — Painel de Barreira Acustica E28 - Betdo Borracha.

(Codigo de identificagdo tinico do produto-tipo)

Redutores de Ruido obstruindo a transmissdo de ruido aéreo proveniente do trafego
rodoviério e ferroviério.

(Utilizagao ou utilizagdes)

FARCIMAR - Solugbes em Pre-fabricados de Betéo, S.A. | Zona Industrial da Farrapa |
4540-267 Chave-Arouca.

(Nome, designagao comercial ou marca comercial registada e enderego de contacto do fabricante)

N&o Aplicavel.

(Mandatario)

Sistema de Avaliacéo e Verificagéo da Regularidade do Desempenho 3.

(Sistema ou sistemas de avaliacéo e verificacdo da regularidade do desempenho)

Declaragdo de Desempenho relativa a norma harmonizada EN 14388:2005/AC:2008.

(norma harmonizada)

O ITECONS, Instituto de Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico em Ciéncias da
Construgao (NB 2211), realizou os Ensaios Iniciais de Tipo, no ambito do sistema 3 e emitiu
0s seguintes relatérios de ensaio:

- Ensaio da absorgéo sonora, relatério n.° ACL 224/15

- Ensaio de isolamento ao ruido aéreo, relatério n® ACL 212/13;

- Determinagéo de peso proprio, relatério n® PRD 042/16;

- Determinacéo da resisténcia ao impacto massa 45 kg, relatério n® PRD 043/16;
- Determinagéo da resisténcia ao impacto massa 400 kg, relatério n° PRD 044/16;

- Ensaio substancias perigosas, relatério n® QUI 377/16;

A FARCIMAR, Solugdes em Pré-fabricados de Betdo, S.A., realizou os seguintes Ensaios
Iniciais de Tipo, por calculo e emitiu o seguinte relatério:

- Capacidade mecanica e requisitos de estabilidade, relatério PBA28BB _4.0_0
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7. Desempenho(s) declarado(s):

Especificagoes

Caracteristicas Desempenho declarad - ;
p ° técnicas harmonizadas

Peso proprio e peso proprio himido reduzido de um
elemento acustico:

- Peso seco 373,9 kg/m? EN 1794-1
- Peso himido reduzido 406,5 kg/m? EN 1794-1
Resisténcia as cargas: 4,00x1,00 m 4,00x2,20 m 4,00x2,60 m

- carga vertical maxima que um elemento pode suportar 44,27 kN/m 34,25 kN/m 36,95 kN/m EN 1794-1
- carga normal (90°) que um elemento acustico pode 18,30 kN/m? 6,77 kNIm? 5,99 kN/m2 EN 1794-1

suportar (carga de vento e carga estatica)

20,11 kN/m2 12,89 kN/m? 11,78 kN/m?

- carga normal (90°) que um elemento actstico pode EN 1794-1
suportar (forga dindmica devido & remogéo de neve) (2X2) (2X2) (2X2)
- carga normal (90°) que um elemento estrutural pode NPD EN 1794-1

suportar (forga dinamica devido & remogéo de neve)

Absorgdo Sonora: DL.= 10 Db (Categoria A3) EN 1793-1
Isolamento ao Ruido Aéreo: DLg =41 Db (Categoria B4) EN 1793-2
Reflexdo da Luz: NPD EN 1794-2
Risco de queda de detritos: Classe 3 EN 1794-2
Durabilidade esperada das caracteristicas ac(isticas: NPD EN 14389-1

Durabilidade esperada das caracteristicas nao

acusticas:
- Vida atil 30 anos EN 14389-2
Substancias perigosas: Arsénio, merctirio < 0 ppm EN 1794-2

O desempenho do produto identificado acima estd em conformidade com o conjunto de
desempenhos declarados.

A presente declaragdo de desempenho é, em conformidade com o Regulamento (EU) n.°
305/2011, sob exclusiva responsabilidade do fabricante identificado acima.

"\Assinad por e me do fabricant por‘: :
“/‘(I:M: [+ A

.
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Organismo Notificado n°® 2211 no dmbito do RPC (UE) n.° 305/2011

Relatério de Ensaio

Relatério n® PRD 044/16 Data: 24/10/12016

Determinag#o da resisténcia ao impacto de barreiras acisticas
(Método de ensaio: EN 1794-2:2011 Anexo B)

Dados relativos ao requerente:
Nome: Farcimar - SolugGes em Pré-Fabricados de Betéo, S.A.
Enderego: Zona Industrial da Farrapa, apartado 402; 4540-267 Chave / Arouca
Contacto: Eng.? Diana David Silva

Fax, 256 428 144 Tel, 256 464 442 e-mail: diana.silva@farcimar.pt

Informagdes relativas ao provete ensaiado:

Referéncia ITeCons: PRD273A/16 Data de recepgdo: 10/10/2016
Referéncia do Cliente*: -- Data de produgdo*:  13/09/2016
Dimensdes (LxH): 3,96 m X 200 m
Fabricante*: Farcimar - Solugdes em Pré-Fabricados de Betéo, S.A.
Morada do fabricante*; Zona Industrial da Farrapa, apartado 402; 4540-267 Chave / Arouca

Descrigao do provete*:
Painel em betso armado, com revestimento em betdo borracha, apresentando uma geometria conforme desenhos em anexo. As dimensdes nominais do
painel s30 3,96 m x 2,00 m e espessura de 0,28 m. O painel de betdo amado é composto por betdo com classe de resisténcia C40/50 e apresenta malha
de ammadura central conforme o anexo. O recobrimento nominal & de 40 mm. Este painel foi colocado numa estrutura metélica composta por perfis
HEB140, os quais foram fixos & laje de reag&o do ITeCons.

Informagdes relativas a realizagéo do ensaio:

Data: 18/10/2016
Realizag#o do ensaio: Ricardo Marques

Energia de impacto (kJ): 6,0

Massa (kg): 400

Altura de queda (m): 1,50
Equipamento de ensaio:

Pértico de ensaios, PRT01; Massa de impacto, RIP02; Camara de video de alta velocidade, CAV01; Balanga, BALO3; Paquimetro, da marca Mitutoyo,
PAQ13; Goniémetro, da marca Mitutoyo, GONO1; Régua graduada, REG08; Fita métrica, FTM44.

Breve descrigdo do procedimento de ensaio:

Este ensaio realiza-se segundo o Anexo B da norma EN 1794-2:2011 e, posteriormente, ¢ efectuada a classificagéo do provete de acordo com o disposto
no referido Anexo.

O principio do ensaio consiste em provocar o impacto de uma massa pesada no centro, ou na zona mais sensivel do provete ou sistema,
perpendicularmente ao seu plano, de modo a que este seja destruido, projectado da sua estrutura de suporte ou, altemativamente, demonstre a sua
robustez durante o ensaio.

Notas: O presente relatério ndo pode ser reproduzido, excepto na infegra, sem o acordo escrilo do ITeCons.
0Os dados assinalados com * foram fomecidos pelo cliente.
Os resullados apresentados referem-se apenas aos itens ensaiados.
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Organismo Notificado n® 2211 no &mbito do RPC (UE) n.° 305/2011

Resultados do ensaio:

|Apbs o impacto, o provete de ensaio libertou detritos.

Qutros danos:

Fissura vertical porcorrendo toda a altura e espessura do provete, junto 4 zona de impacto. Indentag&o da zona de impacto.

Critérios de avaliagéo dos detritos:

1. Nenhuma pega rigida com mais de 25 cm? com uma massa superior a 100 g.

2. Nenhuma pega rigida com comprimento superior a 15 cm.

3. Nenhuma pega rigida com angulos inferiores a 15° e com massa superior a 100 g.

4. Nenhuma pega com massa superior a 400 g.

5. Nenhuma pega rigida de pontas afiadas com espessura inferior a 1 mm e massa superiora 100 g.

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério 5
| Total de pegas que ndo cumprem o critério 0 0 0 0 0
Classlficagao:
0 provete apresenta Classe 3
Autoria Técnica: Ricardo Marques
o MOl - ’

© Responsavel Técnico: Wy o LNadey Direcgdo: S m'bm;%
- N efitblliddde
5 (Anténio Tadeu, Supervisor Técnico e Cientifico) ‘
a8
&

Notas: 0O presente relatério ndo pode ser reproduzido, excepto na integra, sem o acordo escrito do ITeCons.

Os resultados apresentados referem-se apenas aos itens ensaiados.
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Organismo Notificado n° 2211 no ambito do RPC (UE) n.° 306/2011

@)

ANEXO

L~
3
a
&
Notas: O presante relalorio n&o pode ser reproduzido, exceplo na integra, sem o acordo escrito do [TeCons.
Os resultados apresentados referem-se apenas aos itens ensaiados.
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Organismo Notificado n°® 2211 no &mbito do RPC (UE) n.® 305/2011
Relatorio de Ensaio
Relatério n° PRD 043/16 Data: 24/10/2016
Determinagéo da resisténcia ao impacto de barreiras aciisticas
(Método de ensaio: EN 1794-2:2011 Anexo B)
Dados relativos ao requerente:
Nome: Farcimar - Soluges em Pré-Fabricados de Betdo, S.A.
Enderego: Zona Industrial da Farrapa, apartado 402; 45640-267 Chave / Arouca
Contacto: Eng.” Diana David Silva
Fax. 256 428 144 Tel. 256 464 442 e-mail: diana.silva@farcimar.pt
Informagdes relativas ao provete ensaiado:
Referéncia ITeCons: PRD271A/16 Data de recepgio:  10/10/2016
Referéncia do Cliente*: - Data de produgéo*:  15/09/2016

Dimensdes (LxH): 3,96 m X 200 m
Fabricante*: Farcimar - Solugdes em Pré-Fabricados de Betéo, S.A.
Morada do fabricante*: Zona Industrial da Farrapa, apartado 402; 4540-267 Chave / Arouca

Descrigdo do provete*:
Painel em betao armado, com revestimento em betéo borracha, apresentando uma geometria conforme desenhos em anexo. As dimensdes nominais do
painel s&o 3,96 m x 2,00 m e espessura de 0,28 m. O painel de beté&o armado & composto por betdo com classe de resisténcia C40/50 e apresenta malha
de amadura central conforme o anexo. O recobrimento nominal & de 40 mm. Este paine! foi colocado numa estrutura metélica composta por perfis
HEB140, os quais foram fixds & laje de reagdo do ITeCons.

Informagdes relativas a realizagéo do ensaio:

Data: 12/10/2016
Realizagéo do ensaio:  Ricardo Marques

Energia de impacto (kJ): 05
Massa (kg): 45
Altura de queda (m): 1,10
Equipamento de ensaio:

Portico de ensaios, PRTO1; Massa de impacto, RIP03; Camara de video de alta velocidade, CAV01; Balanga, BALO3; Paquimetro, da marca Mitutoyo,
PAQ13; Goniémetro, da marca Mitutoyo, GONO1; Régua graduada, REG08; Fita métrica, FTM44.

Breve descrigao do procedimento de ensaio:

Este ensaio realiza-se segundo o Anexo B da nomrma EN 1794-2:2011 e, posteriormente, & efectuada a classificagéo do provete de acordo com o disposto
no referido Anexo.

O principio do ensaio consiste em provocar o impacto de uma massa pesada no centro, ou na zona mais sensivel do provete ou sistema,
perpendicularmente ao seu plano, de modo a que este seja destruido, projectado da sua estrutura de suporte ou, alternativamente, demonstre a sua
robustez durante o ensaio.

Notas: O presente relatorio nfo pode ser reproduzido, excepto na integra, sem o acordo escrito do ITeCons.
Os dados assinalados com * foram fomecidos pelo cliente.
Os resullados apresentados referem-se apenas aos itens ensaiados.
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Organismo Notificado n® 2211 no ambito do RPC (UE) n.° 305/2011

Resultados do ensaio:

[Apbs 0 impacto, 0 provete de ensaio libertou detritos.

Outros danos:

Indentagéo da zona de impacto.

Critérios de avaliagio dos detritos:

1. Nenhuma pega rigida com mais de 25 cm? com uma massa superiora 100 g.
2. Nenhuma pega rigida com comprimento superior a 15 cm.
3. Nenhuma pega rigida com &ngulos inferiores a 15° e com massa superior a 100 g.
4. Nenhuma pega com massa superior a 400 g.
5. Nenhuma pega rigida de pontas afiadas com espessura inferior a 1 mm e massa superiora 100 g.

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério §
[ Total de pegas que néo cumprem o critério 0 0 0 0 0
Classificagao:
0 provete apresenta Classe 1
Autoria Técnica: Ricardo Marques

Responsave! Técnico:

PRD043/16

Notas:

‘?&m\w; o) (\Jn o\w

(Anténio Tadeu, Supervisor Técnico e Cientifico)

Os resullados apresentados referem-se apenas aos itens ensaiados.

Mod PRD33RE 01V6.08 15
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ANEXO

¢

]

<

o

a

4

n‘ B L PR

Notas: O presenle relatério ndo pode ser reproduzido, excepto na inlegra, sem o acordo escrito do ITeCons.
Os resultados apresenlados referem-se apenas aos itens ensaiados.
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UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Relatério de Ensaios
Relatérlon®  QUI 377/16

Data: 29/09/2016
Dados relativos ao cliente:
Cliente: Farcimar - Soluges em Pré-Fabricados de Betéo S.A.
Enderego: Zona Industrial da Farrapa, Apariado 402, 4540 - 267 Chave / Arouca
Contacto: Eng.? Dlana Davld Silva
e-mail: diana.siiva@farcimar.pt Tel.: +351 256 464 442 | 452 Fax: +351256 428 144

Dados relativos 4 amostra ensaiada:

Ref2 ITeCons: QUIS53A/16 Ref. ® Cliente (*): Barrelra Aclstica de Betdo Borracha

Tipo de amostra (*): Barrelra Aciistica

Resp. pela amostragem: Cllente Método de amostragem: -
Data da amostragem: Data de recegdo: 13/09/2016
Resultados:
Limite de Limite de Data de

Paradmetro Método de ensalo detegdo quantificagiio Resultado Unidade conalusis
Arsénlo ICP-OES 5.0 <LQ mglkg 27/09/2016
Mercurio ICP-OES 1.0 <LQ mg/kg 27109/2016

Observagées:

<LQ - resultado Inferior ao limite de quantificagéo

Responsabilidade Técnica

~_ADiregéo
nss AL {@ %&%?)w

! Jodo Almelda Insttuto de lavestigogdo e»Desenv?Mmemo Temolciv;('f-‘
(Supervisor Técnico e Clentifico) paro o Conslrugao. Energio, Ambiente e Sustentahils i

Notas: Os resultados apresentados referem-se, exclusivamente, aos itens ensafados.
0 presente relatdrio ndo pode ser reproduzido, exceto na Integra, sem o acordo escrito do ITeCons.
0Os dados assinalados com (*) foram fornecidos pelo cliente.
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Relatério de Ensalo
Relatérlo n° PRD 042/16 Data: 20-10-2018
Determinag#io de peso proprio de barreiras aciisticas
{Método de ensalo: EN 1794-1:2011 Anexo B - secgéo B.2)
Dados relativos ao cliente:
Nome: Farcimar - Solulies em Pré-Fabricados de Betéo, S.A.
Enderego: Zona Indusirial da Famapa, aparlado 402, 4540-267 Chave / Arouca
Contacto: Eng.® Diana David Silva
Fax. 256 428 144 Tel, 256 464 442 e-mall: diana silva@farcimar.p}
Informagdes relativas ao provete ensaiado:
Referénela [TeCons: PRD244A/16 & PRD246A/16 Data de recepgio:  13-09-2016
Referéncla do Clienta®: — Data de produgio®:  09-09-2016

Fabricante*: Farcimar - Solugdes em Pré-Fabricados de Beldo, S.A.

Morada do fabricante*: Zona Industrial da Farrapa, spariado 402; 4540-267 Chave / Arouca

Descrigio do provete®:

Painel em betdo, com revestimento em batio borracha, apresentando uma geometria conforme desanhos em anexo. As dimensdes nominais dos
provetes s0 0.28 m x 0 20 m e espassura de 0.28 m.

Ref.? Provetes PRD244A/16 PRD245A/16 PRD246A/16
Area de superficle (m*) 0,057 0,057 0,058
Datafhora Iniclo imerséo 6-10-16 14:30 6-10-16 14:30 6-10-16 14:30
Datathora fim imersao 7-10-1614:35 7-10-16 14:50 7-10-16 15:05
Hassa saturada {g) 23002 23402 24329
Peso proprio saturado {kg/m’) 4016 407,3 4196
Peso proprio saturado médlo (kg/m®) 409,5
Massa salurada reduzida {g) 22814 23215 24185
Peso proprio saturado reduzido (kg/m’) 398,3 404,0 4171
Peso proprio saturado reduzido médio (kg/m?) 406,5
Datafhora inlclo secagem 7-10-16 1550 7-10-16 15.50 7-10-16 15:50
Datalhora fim secagem 201016 1317 201046 13:17 2010-16 13:17
Massa seca (g) 20047 21303 22349
Peso proprio seco (kgim?) 365,7 30,7 3854
Peso proprio seco médio (kg/m’) 3739
Observagbes:
Ensaios realizados por. Ricande Marques/Sofia Tavares Autoria Técnica Sofafayaree~,
: TS COUNn
Responsavel Técnico: o Nade Direcgao: . T
(Anténio Tadau, Supervisor Téchio & Ciontlifico) TS O Feiedig0300 A Dasemohimento Fecnolépico

nero o Centtrugo, Encripo, Amiacali @ Sestantebilidad.

Notas: O presenle relatério n&o pode ser raproduzida, sxceplo na Integra, sem o acordo escrlo do [TeCons.
0s dados assinalados com * (oram fomecidos palo clients.
Os resultados apresantados refaram-£o apanas aos llens angalados.
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Holas, O presenla rlaléio n3o poda ser reproduzido, excaplo na inlagra, sem o acordo exciito do ITeCons.
Os dados assinalados com * foram fomecidos pelo clienta.
0Os resutlados aprasentados referam-5a apenas aos itens ensaiados.
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Relatério de Ensaio )
Relatério n° ACL 212/13 Data: 2013-07-08
Dados relativos ao requerente:
Nome: FARCIMAR - Solugdes em Pré-Fabricados de Betdo S.A,
Enderego:  Zona Industrial da Farrapa, Apartado 402; 4540-267 Chave, Arouca
Contacto: Fax. +351 256 428 144 Tel, +351 256 464 442 e-mall: nelson.henriques@farcimar.pt

Dados relativos ao fabricante e produto ensalado:
Nome*: FARCIMAR - SolugGes em Pré-Fabricados de Betdo S.A.

Produto™  Paingis de betdo macico

Informagées relativas ao ensaio realizado:
Ensalo: Ensalo de labaratéro: Determinagdo do fndlce de Isolamento sonoro a sons de condugdo aérea Rw (Ref. ACL.01)

Data de ensalo: 2013-05-27  Data constr./montagem provete: 2013-05-21
Cémara emissora: Cémara receptora:

Temperatura (°C): 1941 Temperatura (°C): 188+ 1

Humldade Relatlva (%): 58 +5 Humldade Relativa (%): 5635

Pressdo atmosférica (mbar): 1009 + 5 Pressdo atmosférica (mbar): 1009+ 5

Normas:  |SO 10140-1:2010; ISO 10140-2:2010; 1SO 10140-4:2010, NP EN 1SO 717-1 :2009; EN 1793-2:2012
Realizagio do ensalo:  José Nascimento Autorla do relatérlo Ana Neves / Paulo Amado Mendes

Descrigdo do provete e da abertura de ensaio:
Provete constituldo por painéis em beldo macigo para dispositivos de redugdo do ruido de|f
Irafego rodoviario (bareiras acisticas), com espessura de cerca de 9.5cm. A abertura de ensalo )
entre as camaras aclisticas, onde foi instalado o provete, apresenta dimenses de 3,16m x|

3,16m, a que corresponde uma 4rea de aproximadamente 10m2, tendo incluido um poste em|| :
perfil metélico, de acordo com as indicagdes da norma EN 1793-2:2012. Na vedagdo periférica
entre os painsis e o aro da abertura de ensaio, procedeu-se a selagem com I3 mineral e silicone.

‘|Ainstalagéo e montagem do provete foram da responsabilidade do requerente.

Equipamento de ensaio:

Camaras aclisticas ITeCons (emissora: forma clibica com 5,65 m de aresta 6 paredes em beto armado com cerca de 25 cm de espessura; e
receptora: forma cibica com 5,85 m de aresta e paredes duplas de betao armado e alvenaria com cerca de 50 ¢m de espessura); sistema de
aquisigdo multianalisador Pulse, PUL02, modelo 3560-C-T46, da marca "Bruel & Kjaer", com cinco canais; microfones /2" do tipo 4190, da marca
"Bruel & Kjaer", MICO7 e MIC06, montados, respectivamente, em girafas giratérias do tipo 3923, da marca “Bruel & Kjaer”, GIR02 e GIR01;
calibrador acstico, do tipo 4231, da marca "Bruel & Kjaer”, CLS04; fonte(s) de ruidos aéreos, do tipo OMNIPOWER 4292, da marca "Bruel &
Kjaer’, FS004 e FSO03; barémetro BAR01; termohigrémetro THROS.

Breve descrigdo do procedimento de ensaio:

0 ensaio ¢ realizado em laboratério, de acordo com a norma 1SO 10140-2:2010, saguindo, resumidamente, o seguinte procedimento: registo do
nivel sonoro na camara emissora, para 2 posigdes de fonte e ao longo do varimento com um microfone mével; registo, em simultaneo, do nivel
$0N0ro na camara receptora, durante a rotagdo de um microfone mével e para as mesmas 2 posigdes de fonte no espago emissor; medigio de
ruido de fundo ao longo do varimento com um microfone mével no espago receptor (com a fonte desligada); medig4o dos tempos de reverberagio
na camara receplora, considerando um minimo de 1 posigdo de fonte e registando 2 decaimentos em, pelo menos, 3 posiges de microfone
(método de Engenharia). A curva de isolamento sonoro normalizado &, depois, determinada de acordo com a 1SO 10140-2:2010, e o respectivo
Indice de isolamento & determinado de acordo com a norma NP EN ISO 747-1:2009.

Notas: O presente relatdrio néo pode ser reproduzido, excepto na Integra, sem o acordo escrito do ITeCons.
Os resultados apresentados referem-se apenas aos itens ensalados.
Os dados assinalados com * foram fomecidos pelo cliente. pag. 1/4
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Resultados obtidos no ensalo: S
Nivel sonoro médlo na camara emissora (L1):
Fraq. (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630
L1 (dB) 97.9 100.2 97.1 94.3 92.7 915 90.6 90.0 90.5
Freq. (Hz) 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
L1(dB) 89.6 88.1 89.2 92.3 91.8 90.7 93.3 96.0 92.8
Nivel sonoro médio na camara receptora (L2):
Freg. (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630
L2 (dB) 60.8 60.5 61.6 54.8 57.8 55.9 524 46.6 426
Frag. (Hz) 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
L2 (dB) 41.8 359 35.9 31.3 354 33.0 330 33.1 30.2
Nivel sonoro médio do rufdo de fundo na camara receptora (L0):
Freq. (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630
L0 (dB) 15.8 146 14.6 14.6 146 14.6 14.6 14.6 14.6
Freq. (Hz) 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
L0 (dB) 14.6 146 14.6 14.6 14.6 14.6 146 14.6 14.6
Nivel sonoro médio na camara receptora, corrigido com o ruido de fundo (L2)):
Freq. (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630
L2' (dB) 60.8 60.5 61.6 54.8 57.8 56.9 524 46.6 42,6
Freg. (Hz) 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
L2' (dB) 418 359 359 313 354 33.0 330 331 30.2
Tempo de reverberagdo médio na camara receptora (Tr):
Fraq. (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630
Tr (s) 4.76 4.21 3.39 2.46 1.85 1.7 1.77 1.63 1.44
Freg. (Hz) 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Tr (s) 1.51 1.54 1.59 1.65 1.61 1.55 1.44 1.35 1.18
]
]
§_
Notas: O presents relatério néo pode ser reproduzido, exceplo na Integra, sem o acordo escrito do TeCons.
Os resultados apresentados referem-se apenas aos itens ensaiados. pag. 2}}
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Volume das camaras (em m’):
Emissora: ~ 181.5 Receplora:  204.0 )
Isolamento sonoro a sons aéreos normalizado (R):
Freq. (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630
R(dB) 38.7 409 35.7 38.3 324 32.7 35.6 404 44.3
Freq. (Hz) 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
R (dB) 44.5 48.9 §0.2 52.1 53.3 54.4 56.7 59.1 58.2
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Frequéncia (Hz)
R (Ci Cu Croo.s0005 Cirv00.5000) = 45 (+1; -4; 0; -4) B
(Resultados obtidos de acordo com a norma NP EN ISO 747-1 :2009)
Q
«
-
g
< _______
Notas: O presente relatrio n4o pode ser reproduzido, excepto na Integra, sem o acordo escrito do ITeCons.
Os resultados apresentados referem-se apenas aos itens ensaiados, pag. 3/4
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Calculo do indice tinico de avaliagdo do isolamento a sons de condugdo aérea DL (dB):
(Célculos efectuados de acordo com a norma EN 1793-2:2012)

Célculos auxiliares:

Freq. (Hz) | 100 125 160 200 250 315 400 500 630

0.000001 | 0.000001 | 0.000004 { 0.000004 | 0.000018 | 0.000021 0.000014 { 0.000006 | 0.000003

0.010000 | 0.010000 | 0.015849 | 0.025119 | 0.031623 | 0.039811 0.050119 | 0.063096 | 0.079433

Freg. (Hz) | 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

0.000004 | 0.000002 | 0.000001 | 0.000001 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 0.000000 | 0.000000

0125893 | 0.158489 | 0.125893 | 0.100000 | 0.079433 | 0.050119 | 0.031623 0.025119 | 0.015849

Nivel de presséo actistica ponderado A normalizado do ruido de trafego rodoviario (dB) [NP EN 1793-3:2008):

Freq. (Hz) | 100 125 160 200 260 KIS 400 500 630
L -20 -20 -18 -16 -15 -14 -13 <12 -11
Freq. (Hz) | 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
L -9 -8 -9 -10 -11 -13 -15 -16 -18

Indice tinico de classificagiio de isolamento a sons aéreos DLy (dB):
DLr= 41 dB

Observagdes:

Na montagem do ensaio, registou-se um desvio as condigBes especificadas na norma EN 1793-2:2012, relativamente ao comprimento dos painéis
de um dos lados do poste, ndo sendo expectével que os resultados finais do ensaio sejam influenciados. Categoria B4 de desempenho de
isolamento a sons aéreos, segundo o Anexo A da norma EN 1793-2:2012, para dispositivos de redugéo do ruido de trafego rodoviario.

Responsabilidade técnica , ‘
|

Y »
/u/{; Aamed At H
(Padlo Amado Mendes, Supervisor Técnico o Ciontifico ) 1

Nota: O presente relatério ndo pode ser reproduzido, excepto na Integra, sem o acordo escrito do ITeCons.

Os resultados apresentados referem-se apenas aos itens ensaiados. pag. 4/4
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Organismo Notificado n? 2211 no ambito do RPC (UE} n.®? 305/2011

Relatorio de Ensalo
A

Relatério n? ACL 224/15 Data: 2015/06/29

Dados relativos ao requerenie:

Nome: FARCIMAR - Solugdes em Pré-Fabricados de Betéo S.A.
Enderego: Zona Industrial da Farrapa, Apartado 402; 4540-267 Chave, Arouca

Contacto; Fax, 256428144 Tel. 256464442 e-mail: diana.silva@farcimar.pt

Dados relativos ao fabricante e produto ensaiado:
Nome':  FARCIMAR - Solugdes em Pré-Fabricados de Betdo S.A.
Produte®  Painel de Barreira Actistica em Betdo Borracha: constitufdo por 5cm de Betdo Estrutural e 18cm de
Betdo Borracha Nervurado (base 5cm; nervura 13cm) — A3

Informagdes relativas ao ensaio realizado
Ensaio: Ensalo em laboratério: Medigiio da absorgiio sonora em eémara reverberante (Ref.2 ACL.02)

Data: 2015/06/26

Cémara reverberante sem provele: Cémara reverberante com provete:
Temperatura (3C): 22,8 Temperatura (*°C): 22,5
Humidade Relativa (%): 62,8 Humidade Relativa (%): 65,1
Método de ensalo: NP EN ISO 354:2007
Documentos de referéncla: EN 1793-1:2012
Realizagio do ensaio:  Ana Neves Autoria do relatério: Ana Neves

Descrigéio do provete ensaiado: Areado provete (m%): 120

Conjunto de paingis para dispositivos de redugdo do riido da tréfego rodovidrio (barreiras acusticas), compostos por painel estrutural de betdo, com aproximadamente
5cm de espessura, € uma camada em aglomerado de betdo com bomacha, incluindo uma base com 5cm de espessura e réguas de secqdo transversal trapezoidal,
com espessura de 13cm, afastadas de 8,5¢m no topo (amostra com Nia Ref¥ ACL124AA15). O perimelro do provele fol revestido por moldura reflectora. Os painéis
foram dispostos sobre 0 pavimento refleclor da cdmara reverberante, sendo, por Isso, uma montagem classificada como do tipo "A" pela norma NP EN IS0 354-2007.
A disposigao dos paindis na cdmara reverberante respeitou as indicagdes da norma NP EN (SO 354-2007 e EN 1793-1:2012, tendo definido uma drea total de 12,0m2,
incluindo um poste em perfil metdlica.

Descrigéo da cémara reverberante: Volume da cdmara (m’): 2040
A cAmara reverberante apresenta uma {orma aproximadamene rectangular, em planta, com cerca de 5,85m x 5,85m, @ um pé-direito médio de 5,85m. De forma a

cumprir com o disposto na noma NP EN S0 354.2007, foram utilizados 15 elementos difusores em policarbonato, com uma drea toal do 30m° e dilerentes
geomelrias concavas e convexas, colocados de forma aleatdnia no fecto da camara revesberante, ajudando a ciar um campo difuso e a cumprir com as Areas de

absorgio maximas especificadas. A drea total da envolvente (paredes, pavimenlo e teclo) é de 211,65m’ e o volume da cAmara de 203,98m”,

Equipamento de ensaio:
Camaras acusticas ITeCons; sistema de aquisigao multianalisador Pulse, PUL02, modelo 3560-C-T46, da marca “Bruel & Kjaer®, com cinco canais; microfone 1/2” do
lipo 4190, MIC08, montado em girafa giraléra do tipo 3923, GIR01, ambos da marca “Bruel & Kjaer™; calibrador acustico, do tipo 4231, da marca “Bruel & Kjaer’,
GLS04; fonte de uidos aéreos, do tipo OMNIPOWER 4292, da marca “Bruel & Kjaer”, FS004, termehigrémetro THROS.

Informagdes complementares relativas a realizagéio do ensaio:
Num. de posigdes de microfone: 3 Num. de posigoes de fonte: 4

Nim. de decaimentos em cada combinagdo fonte/microfone: 3
Método de avaliagdo do tempo de reverberagdo: com base em curvas de decaimento

Medigiio em bandas de:  Tergos de oitava

Nota: O presente refatdrio ndo pode ser reproduzido, exceplo na inlegra, sem o acordo escrito da ITeCons.
0s resullados apresentados referem-Se apenas aos ilens ensaiados.
Os dados assinaladas com * foram fomecidas pelo dliente.
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Fotografia ilusirativa do provete ensaiado: ZL

Tempos de reverberagdo médios (T1 - cimara vazia; T2 - cAmara ocupada com provete):

Freq. (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630
T1{s) 18,40 12,76 10,31 8,63 7,79 7,46 8,67 9,42 9,02
T2(s) 8,72 6,41 5,18 3,45 3,10 2,16 1,98 2,04 2,09

Freq.(Hz) | 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
i (8} 8,45 7,77 718 6,39 5,39 4,30 3,73 3,36 2,68
T2(s) 2,11 2,12 2,20 2,03 1,90 1,69 1,59 1,52 1,35

Coeficiente de absorgéo sonora (o).
Freq. {Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630
] 0,16 0,21 0,26 0,48 0,53 0,90 1,06 1,05 1,00
Freg.{Hz) | 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Og 0,97 0,93 0,86 0,92 0,93 0,98 0,98 0.98 1,00
Representagiio gréfica do coeficiente de absorgdo sonora;
g / *\v’--f
S 0,80 /
d 0,60 /
8 ,J
% 0,40 y, u 8 St
© A . = e |
8 020 {4
fig0 0 coWwo oo o o Q9 o o
8883R5888888888E8¢8¢8
Frequéncia (Hz)

n

by

&

3

Q
Notas: O presente relatdrio ndo pode ser reproduzido, excepto na Infegra, sem a acordo escrito do ITeCons,

0s resullados apresentados referem-se apenas aos itens ensaiados.
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Organismo Notificado n® 2211 no dmbito do BPC (UE) n.? 305/2011

Caleulo do indice tinico de avaliagéa de absorgéio actistica DL (dB):
(Célculos efectuados de acordo com a norma EN 1793-1 .2012)

Célculos auxiliares:

Freq. (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630
0,001645 | 0,002119 | 0,004150 | 0,011943 | 0,016735 | 0,035722 0,053327 § 0066105 | 0,079478
0,010000 | 0,010000 | 0,015849 | 0,025119 | 0,031623 | 0,039811 0,050119 { 0,063096 | 0079433
Freq. (Hz) 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
0122033 | 0,148177 | 0,108256 | 0,091719 | 0,073564 | 0,049296 | 0,031071 0,024583 | 0,015914
0125693 | 0,158489 | 0,125693 | 0,100000 | 0,079433 | 0,050119 | 0,031623 0,025119 | 0,015849

Nivel de presséo actistica ponderado A normalizado do rufdo de tréfego rodovidrio (dB) [NP EN 1793-3:2008];

Freq.(Hz) | 100 125 160 200 250 315 400 500 630
L -20 -20 -18 -16 -15 -14 13 12 -1

Freq.(Hz) | 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
L -9 -8 -9 10 11 -13 15 -16 18

indice tinico de classificagéo da absorgdo sonora DL, (dB):
DL,= 10 dB

Observagdes:

rodovidrio.

Categoria A3 de desempenho da absorgio sonora, segundo o Anexo A da norma EN 1793-1:2012, para d spositivas de redugéio do ruido de tréfego

Responsabilidade Técnica A Direcgao
fod 4k ity rAREEPET Ny
(Pavio Amado Mendss. Supervisor Téenica e Ciontfico ) T

ACL224/15

Notas: O presenta relatério nfio pode ser Teproduzido, excepto na integra, sem o acordo escrito do TeCons,
Os resultados apresentados referem-se apenas aos itens ensaiados.
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Determinacdo de valores para insercdo na declaracdo de conformidade de paineis de Barreira Acustica

1- Dados:
a) Geometria b) Capacidades do elemento resistente
L= 400 m Mrd (H) = 7,67 kN.m Mcr (H) = 5,85 kN.m
H= 1,00 m Mrd (V) = 3,35 kN.m Mcr (V) = 5,84 kN.m
Mcr,wk0,3 (H) = 5,85 kN.m
sem reforco Mcr,wk0,3 (V) = 5,84 kN.m
¢) Esforcos/deforamacées associados ao pp
Mpp(H)= 036 kN.m 5(H)= 0,000200 m
Mpp (V)= 0,15 kN.m 5(V)= 0,000051 m
d) Esforcos/deformacées de referencia
d1) Carga linear de 1 kN/m no topo do elemento
81,1 (H)= 0,000081 m M1,1(H) = 0,124 kN.m
81,2(V)= 0,000018 m M1,2 (V) = 0,005 kN.m
d2) Carga uniformemente distribuida de 1 kN/m2 na superficie
82,1 (H)= 0,000200 m M2,1 (H) = 0,300 kN.m
82,2(V)= 0,000041 m M2,2 (V) = 0,124  kN.m
d3) Carga distribuida de 1 kN/m2 numa drea 2 m x 2 m centrada no elemento
53,1(H)= 0,000100 m M3,1 (H) = 0,273 kN.m
83,2(V)= 0,000030 m M3,2 (V) = 0,110 kN.m

Carga Vertical maxima que um elemento pode suportar (EN1794-1:2011, B.3.2)

a) Pela deformada

Critério:

Instabilidade torsional local - dhmax (-) = 0,0200 m ------- > dh, cor (-) = 0,0198 m
dvmax(]):  0,0100 m =------ > dv, cor(|)= 0,0099 m

* - d, corr - Deformada corrigida subtraindo a deformada associada ao pp

F, max,1 =dh, cor (-)/31,1(H) = 243,18  kN/m
F, max,2 = dv, cor (-)/81,2(V) = 564,00 kN/m

b) Pelos momentos

b1) E.L.U.
F, max1 = (Mrd (H)-1,35*Mpp (H))/M1,1 (H) = 57,94 kN/m
F, max2 = (Mrd (V)-1,35*Mpp (V))/M1,2 (V) = 582,87 kN/m
b2) E.L. Fissuragdo
F, max1 = (Mcr,wk0,3 (H)-Mpp (H))/M1,1 (H) = 44,27  kN/m
F, max2 = (Mcr,wk0,3 (V)-Mpp (V))/M1,2 (V) = 1053,70 kN/m

Carga maxima a 902 que o elemento pode suportar relativo a vento e cargas estaticas (EN1794-1:2011, A.3.3)

a) Pela deformada
Critério:
dhmax (-) = 0,0500 m ------- > dh, cor (-) = 0,0498
dvmax (]) = 0,0200 m ------- > dv, cor([) = 0,0199
*-d, corr - Deformada corrigida subtraindo a deformada associada ao pp

p, max,1 =dh, cor (-)/82,1(H) = 249,00 kN/m2
p, max,2 =dv, cor (-)/82,2(V) = 483,38  kN/m2

b) Pelos momentos

b1) E.L.U.
F, max1 = (Mrd (H)-1,35*Mpp (H))/M2,1 (H) = 23,95  kN/m2
F, max2 = (Mrd (V)-1,35*Mpp (V))/M2,2 (V) = 25,38  kN/m2
b2) E.L. Fissuragdo
F, max1 = (Mcr,wk0,3 (H)-Mpp (H))/M2,1 (H) = 18,30 kN/m2
F, max2 = (Mcr,wk0,3 (V)-Mpp (V))/M2,2 (V) = 45,89  kN/m2

Carga maxima a 902 que o elemento pode suportar relativo a cargas de limpeza de neve (EN1794-1:2011, E.2)

a) Pela deformada
Critério:
dhmax (-) = 0,0500 m ------- > dh, cor (-) = 0,0498
dvmax (]) = 0,0200 m ------- > dv, cor(])= 0,0198
* - d, corr - Deformada corrigida subtraindo a deformada associada ao pp

p, max,1 =dh, cor (-)/83,1(H) = 498,00 kN/m2
p, max,2 = dv, cor (-)/83,2(V) = 660,00 kN/m2

b) Pelos momentos

b1) E.L.U.

F, max1 = (Mrd (H)-1,35*Mpp (H))/M3,1 (H) = 26,32 kN/m2

F, max2 = (Mrd (V)-1,35*Mpp (V))/M3,2 (V) = 28,61 kN/m2
b2) E.L. Fissuragdo

F, max1 = (Mcr,wk0,3 (H)-Mpp (H))/M3,1 (H) = 20,11  kN/m2

F, max2 = (Mcr,wk0,3 (V)-Mpp (V))/M3,2 (V) = 51,73 kN/m2

RESUMO

Carga Vertical maxima que um elemento pode suportar (EN1794-1:2011, B.3.2) 44,27 kN/m
Carga maxima a 902 que o elemento pode suportar relativo a vento e cargas estaticas (EN1794-1:2011, A.3.3) 18,30 kN/m2

Carga mdxima a 902 que o elemento pode suportar relativo a cargas de limpeza de neve (EN1794-1:2011, E.2) 20,11  kN/m2 (2x2)






Determinacdo de valores para insercdo na declaracéio de conformidade de paineis de Barreira Acustica

1-Dados:
a) Geometria b) Capacidades do elemento resistente
L= 4,00 m Mrd (H) = 12,48 kN.m Mcr (H) = 5,86 kN.m
H= 220 m Mrd (V) = 3,35 kN.m Mer (V) = 5,84 kN.m
Mcr,wk0,3 (H) = 8,37 kN.m
Reforgo 2¢10 Mcr,wk0,3 (V) = 5,84 kN.m
¢) Esforcos/deforamacées associados ao pp
Mpp (H) = 1,28 kN.m 8(H)= 0,000800 m
Mpp (V)= 0,45 kN.m 8(V)= 0,000200 m
d) Esforcos/deformacdes de referencia
d1) Carga linear de 1 kN/m no topo do elemento
81,1 (H)= 0,000100 m M1,1 (H) = 0,207  kN.m
81,2(V)= 0,000028 m M1,2 (V) = 0,016 kN.m
d2) Carga uniformemente distribuida de 1 kN/m2 na superficie
82,1(H)= 0,000600 m M2,1(H) = 1,047  kN.m
82,2(V)= 0,000100 m M2,2 (V) = 0,370  kN.m
d3) Carga distribuida de 1 kN/m2 numa drea 2 m x 2 m centrada no elemento
83,1(H)= 0,000300 m M3,1 (H) = 0,550 kN.m
83,2(V)= 0,000066 m M3,2 (V) = 0,118 kN.m

Carga Vertical maxima que um elemento pode suportar (EN1794-1:2011, B.3.2)

a) Pela deformada

Critério:

Instabilidade torsional local - dhmax (-) = 0,0440 m ------- > dh, cor (-) = 0,0432 m
dvmax (|) - 0,0100 m ------- > dv, cor(])= 0,0098 m

*-d, corr - Deformada corrigida subtraindo a deformada associada ao pp

F, max,1 =dh, cor (-)/81,1(H) = 432,00 kN/m
F, max,2 =dyv, cor (-)/81,2(V) = 348,75  kN/m

b) Pelos momentos

b1) E.L.U.
F, max1 = (Mrd (H)-1,35*Mpp (H))/M1,1 (H) = 51,94 kN/m
F, max2 = (Mrd (V)-1,35*Mpp (V))/M1,2 (V) = 171,41 kN/m
b2) E.L. Fissuragdo
F, max1 = (Mcr,wk0,3 (H)-Mpp (H))/M1,1 (H) = 34,25 kN/m
F, max2 = (Mcr,wk0,3 (V)-Mpp (V))/M1,2 (V) = 336,88 kN/m

Carga médxima a 902 que o elemento pode suportar relativo a vento e cargas estaticas (EN1794-1:2011, A.3.3)

a) Pela deformada
Critério:
dhmax (-) = 0,0500 m ------- > dh, cor (-) = 0,0492
dvmax (|) = 0,0200 m --=---= > dv, cor(])= 0,0198
* - d, corr - Deformada corrigida subtraindo a deformada associada ao pp

p, max, 1 =dh, cor (-)/82,1(H) = 82,00 kN/m2
p, max,2 = dv, cor (-)/82,2(V) = 198,00 kN/m2

b) Pelos momentos

b1) E.L.U.
F, max1 = (Mrd (H)-1,35*Mpp (H))/M2,1 (H) = 10,27 kN/m2
F, max2 = (Mrd (V)-1,35*Mpp (V))/M2,2 (V) = 7,41 kN/m2
b2) E.L. Fissuragdo
F, max1 = (Mcr,wk0,3 (H)-Mpp (H))/M2,1 (H) = 6,77  kN/m2
F, max2 = (Mcr,wk0,3 (V)-Mpp (V))/M2,2 (V) = 14,57 kN/m2

Carga maxima a 902 que o elemento pode suportar relativo a cargas de limpeza de neve (EN1794-1:2011, E.2)

a) Pela deformada
Critério:
dhmax (-) = 0,0500 m ------- > dh, cor (-) = 0,0492
dvmax (|) = 0,0200 m ------= > dv, cor(])= 0,0192
* - d, corr - Deformada corrigida subtraindo a deformada associada ao pp

p, max,1 = dh, cor (-)/83,1(H) = 164,00 kN/m2
p, max,2 = dv, cor (-)/83,2(V) = 301,41 kN/m2

b) Pelos momentos

b1) E.L.U.

F, max1 = (Mrd (H)-1,35*Mpp (H))/M3,1 (H) = 19,55  kN/m2

F, max2 = (Mrd (V)-1,35*Mpp (V))/M3,2 (V) = 23,24 kN/m2
b2) E.L. Fissuragéo

F, max1 = (Mcr,wk0,3 (H)-Mpp (H))/M3,1 (H) = 12,89  kN/m2

F, max2 = (Mcr,wk0,3 (V)-Mpp (V))/M3,2 (V) = 45,68 kN/m2

RESUMO

Carga Vertical méxima que um elemento pode suportar (EN1794-1:2011, B.3.2) 34,25 kN/m
Carga maxima a 902 que o elemento pode suportar relativo a vento e cargas estaticas (EN1794-1:2011, A.3.3) 6,77  kN/m2

Carga mdxima a 902 que o elemento pode suportar relativo a cargas de limpeza de neve (EN1794-1:2011, E.2) 12,89  kN/m2 (2x2)






Determinacéo de valores para insercdo na declaracio de conformidade de paineis de Barreira Acustica

1-Dados:
a) Geometria b) Capacidades do elemento resistente
L= 400 m Mrd (H) = 12,48 kN.m Mcr (H) = 5,86 kN.m
H= 260 m Mrd (V) = 3,35 kN.m Mecr (V) = 5,84 kN.m
Mcr,wk0,3 (H) = 9,65 kN.m
Reforgo 2912 Mecr,wk0,3 (V) = 5,84 kN.m
¢) Esforcos/deforamacées associados ao pp
Mpp(H) = 1,52  kN.m 8(H)= 0,000900 m
Mpp (V) = 0,53  kN.m (V)= 0,000200 m
d) Esforcos/deformacées de referencia
d1) Carga linear de 1 kN/m no topo do elemento
81,1 (H)= 0,000100 m M1,1 (H) = 0,220  kN.m
81,2(V)= 0,000029 m M1,2 (V) = 0,020 kN.m
d2) Carga uniformemente distribuida de 1 kN/m2 na superficie
82,1 (H)= 0,000800 m M2,1 (H) = 1,260  kN.m
82,2(V)= 0,000200 m M2,2 (V) = 0,440  kN.m
d3) Carga distribuida de 1 kN/m2 numa drea 2 m x 2 m centrada no elemento
83,1 (H)= 0,000400 m M3,1(H) = 0,690 kN.m
83,2(V)= 0,000083 m M3,2 (V) = 0,160 kN.m

Carga Vertical maxima que um elemento pode suportar (EN1794-1:2011, B.3.2)

a) Pela deformada

Critério:

Instabilidade torsional local - dhmax (-) = 0,0520 m ------- > dh, cor (-) = 0,0511 m
dvmax (]) - 0,0100 m ------- > dv, cor ()= 0,0098 m

* - d, corr - Deformada corrigida subtraindo a deformada associada ao pp

F, max,1 =dh, cor (-)/81,1(H) = 511,00 kN/m
F, max,2 =dy, cor (-)/81,2(V) = 334,47  kN/m

b) Pelos momentos

b1) E.L.U.
F, max1 = (Mrd (H)-1,35*Mpp (H))/M1,1 (H) = 47,40  kN/m
F, max2 = (Mrd (V)-1,35*Mpp (V))/M1,2 (V) = 131,73 kN/m
b2) E.L. Fissuracéo
F, max1 = (Mcr,wk0,3 (H)-Mpp (H))/M1,1 (H) = 36,95 kN/m
F, max2 = (Mcr,wk0,3 (V)-Mpp (V))/M1,2 (V) = 265,50 kN/m

Carga mdxima a 902 que o elemento pode suportar relativo a vento e cargas estaticas (EN1794-1:2011, A.3.3)

a) Pela deformada
Critério:
dhmax (-) = 0,0500 m ------- > dh, cor (-) = 0,0491
dvmax (]) = 0,0200 m ------- > dv, cor(])= 0,0198
* - d, corr - Deformada corrigida subtraindo a deformada associada ao pp

p, max,1 =dh, cor (-)/82,1(H) = 61,38  kN/m2
p, max,2 =dv, cor (-)/82,2(V) = 99,00 kN/m2

b) Pelos momentos

b1) E.L.U.
F, max1 = (Mrd (H)-1,35*Mpp (H))/M2,1 (H) = 8,28  kN/m2
F, max2 = (Mrd (V)-1,35*Mpp (V))/M2,2 (V) = 599  kN/m2
b2) E.L. Fissuracdo
F, max1 = (Mcr,wk0,3 (H)-Mpp (H))/M2,1 (H) = 6,45  kN/m2
F, max2 = (Mcr,wk0,3 (V)-Mpp (V))/M2,2 (V) = 12,07 kN/m2

Carga maxima a 902 que o elemento pode suportar relativo a cargas de limpeza de neve (EN1794-1:2011, E.2)

a) Pela deformada
Critério:
dhmax (-) = 0,0500 m =------ > dh, cor (-) = 0,0491
dvmax (]) = 0,0200 m ------- > dv, cor(])= 0,0191
* - d, corr - Deformada corrigida subtraindo a deformada associada ao pp

p, max,1 =dh, cor (-)/83,1(H) = 122,75  kN/m2
p, max,2 =dv, cor (-)/83,2(V) = 229,57 kN/m2

b) Pelos momentos

b1) E.L.U.

F, max1 = (Mrd (H)-1,35*Mpp (H))/M3,1 (H) = 15,11  kN/m2

F, max2 = (Mrd (V)-1,35*Mpp (V))/M3,2 (V) = 16,47  kN/m2
b2) E.L. Fissuragio

F, max1 = (Mcr,wk0,3 (H)-Mpp (H))/M3,1 (H) = 11,78 kN/m2

F, max2 = (Mcr,wk0,3 (V)-Mpp (V))/M3,2 (V) = 33,19 kN/m2

RESUMO

Carga Vertical mdxima que um elemento pode suportar (EN1794-1:2011, B.3.2) 36,95 kN/m
Carga maxima a 902 que o elemento pode suportar relativo a vento e cargas estaticas (EN1794-1:2011, A.3.3) 599 kN/m2

Carga mdxima a 902 que o elemento pode suportar relativo a cargas de limpeza de neve (EN1794-1:2011, E.2) 11,78  kN/m2 (2x2)
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1. INTRODUGAO

A presente memoria refere-se aos elementos de “Barreira Acustica E=27.5”, com 12° de inclinacdo,

constituidos por elemento resistente de betdo armado, apresentando uma superficie em betdo borracha.

A face absorvente do painel é constituida por elemento em betdo borracha com uma espessura maxima de
0.18 m e uma espessura minima de 0.05 m. A face posterior do elemento de “Barreira Actstica” é

constituida por camada de betdo armado, resistente, com uma espessura de 0.095 m.

Fig. 1 — Exemplo de Barreira Acustica E=27.5

A geometria da face absorvente, bem como a sua natureza porosa permite que a onda sonora se dissipe.

Por outro lado a densidade do material aplicado gera as caracteristicas isolantes.
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Assim, este estudo pretende gerar um documento que justifique o comportamento, do ponto de vista

estrutural, deste sistema antirruido face as acgGes preconizadas na Norma anteriormente mencionada.

2. ELEMENTOS DE BASE A ELABORAGAO DO ESTUDO

Como referido anteriormente, tem o presente estudo, como objectivo, analisar, mediante célculos, a
adequacdo dos elementos redutores de ruido face a Norma EN1794-1:2011 “Road traffic noise reducing

devices - Non-acoustic performance - Part 1: Mechanical performance and stability requirements”

A anélise dos elementos de montante (pilares) e dos sistemas de fixagdo pilar/painel, ndo sdo ambito deste

estudo.

E estipulado na normativa europeia uma série de métodos para determinar a adequagio dos elementos de
“Barreiras Acusticas” as acgbes solicitantes, podendo as comprovacdes ser realizadas mediante ensaios ou

por calculo.

Tendo em conta a tipologia de comportamento esperado e a necessidade de obter valores o mais préximo
da realidade possivel, recorre-se a um programa de célculo por elementos finitos (SAP2000) para a
determinacdo da deformada associada. Relativamente as capacidades mecanicas do elemento portante
(painel posterior com 0.095 m de espessura) foram determinadas as suas caracteristicas recorrendo ao
programa de célculo de momentos resistentes para secgBes rectangulares XLSection e a folha de célculo
que da cumprimento a metodologia preconizada pelo Eurocddigo 2 (NP EN 1992-1-1:2010), no que diz

respeito a avaliagdo da fissuragdo.

No programa SAP2000 foi materializado e modulado o elemento de barreira acustica, ndo contabilizando a
face absorvente como portante, recorrendo a elementos de casca (Shell), com condigdes de fronteira que

simulam o real apoio do elemento, admitindo montantes indeformaveis.
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Para os restantes programas/folhas de calculo, foram introduzidas as caracteristicas da peca, patente nas

fichas de produto.

Tendo em conta o comportamento de elementos laminares em betdo armado foram considerados os
seguintes estados limite:
a) Estado limite ultimo
b) Estado limite de utilizagdo:
- Deformacdo

- Fissuragao

3. DESCRIGAO SUMARIA DO ELEMENTO

A “Barreira Acustica E=27.5”, em analise neste documento, é um elemento que apresenta comprimento de
4.00 m, uma altura maxima de 1.00 m e 12° de inclinagdo. Estes elementos sdo sobrepostos até se obter a

altura total desejada.

Cada elemento é constituido por 2 tipos de material. Uma superficie em betdo borracha, com uma
espessura maxima de 0.18 m e uma espessura minima de 0.05 m e uma face em betdo armado com uma

espessura minima de 0.095 m, tendo sido esta ultima a Gnica contabilizada como elemento portante.

26/15 261130

Fig. 2 — Corte longitudinal do painel

Para esta andlise considerou-se uma distancia entre apoios de 4.00 m.
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Fig. 3 — Geometria da face em betdo Borracha

4. DESCRIGAO DO MODELO DE CALCULO

Devido a natureza das cargas envolvidas no célculo (cargas uniformemente distribuidas em plano
horizontal), o comportamento real da barreira serd influenciado pela presenga de elementos
superiormente e/ou inferiormente, dai este estudo referir-se a um elemento de barreira isolada, com um

vao de 4.00 m.

De modo a aproximar os valores de célculo a realidade foi realizada a verificacio para um elemento de

painel de “Barreira Actstica” com 4.00 m de desenvolvimento, 1.00 m de altura e 12° de inclinagdo.

Como referido anteriormente, ndo foram contabilizados no calculo o acréscimo de rigidez a flexdo e
créscimos de resisténcia associado a presenca das ligagdes ao montante (pilar) nem a materializacdo de

resisténcia a deslocagdo associado ao atrito desenvolvido entre os elementos, quando sobrepostos.

O dimensionamento recorre a engenharia inversa para a determinacdo dos esforgos maximos aplicaveis,
partindo das caracteristicas do elemento e determinando qual o esforgo maximo que é suportavel para

cada um dos estados limite.
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Para a validacdo da flecha, foi materializado um modelo tridimensional composto com elementos de casca
(SHELL), com 0.095 m de espessura, representando a face resistente do elemento de “Barreira Acustica”,

com condi¢des de fonteira que pretendem simular o apoio do elemento de barreira nos montantes.

Fig. 4 — Modelo SAP200

5. MATERIAIS

Os materiais preconizados para a face resistente dos elementos de “Barreira Actstica E27.5” sdo:

o Betdo: Valor de calculo da tensdo de rotura do betdo a compressdo = 16.67 Mpa (C25/30)

o Dimensdo maxima do Inerte: 22 mm

o Classe do teor de cloretos: Cl 0.10 (Cl" < 0.10 % por massa de cimento)

o Ago em vardo: Valor de célculo da tensdo de cedéncia do aco das armaduras = 435 Mpa (A5S00NR SD/EL)
o Classe de exposi¢do —XC2 (P)

o Classe de consisténcia — S1/S2

o Recobrimento minimo —35 mm
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B Material Property Data

General Dats

I8 Material Property Data

General Data

Other Properties for Concrete Materials

Other Properties for Rebar Materials

Materisl Name and Display Color csmo | Materisl Name and Display Color |
Material Type Concrate Material Type ebhar )

Material Notes [ Modtyshow Notes... | Materisl Notes [ Modity/Show Notes... |
Weight and Mass Unis Yeight and Mass Units

Weight per Unt Volume Weight per Uit Vokume 76.9729 ] WmC v
Mass per Unit Volume Mass per Unit Volume 7843

Isotropic Property Data Uniaxial Properly Data

Modulus of Elasticty, E Modulus of Elasticly, E

Poisson ? Paigson

Coefficiert of Thermal Expansion, A 1000605 | C of Thermal

Shear Modulus, G [12916867 Shear Modulus, G

Specified Concrete Compressive Strength, fc [5000. ] Minimum Yield Stress, Fy
[ Lightweight Concrete Minimum Tensie Stress, Fu
Shaar St [:if;jjw 7] Expected Yield Stress, Fye
Expected Tensile Stress, Fue
[[] Switch To Advanced Property Display [] Switch To Advanced Property Display
[ ok ] [ cence | o ] [Ccomcel |

Fig. 5 — Caracteristicas dos materiais

LIMITACOES NORMATIVAS

A Norma anteriormente citada, refere que os elementos de “Barreiras Actsticas” deverio apresentar

caracteristicas mecanicas e resistentes que permitam assegurar a durabilidade do elemento, mantendo a

sua performance, no que diz respeito as caracteristicas actsticas (reflectoras e absorventes).

O ponto A.3 do Anexo A da EN 1794-1:2011 define os requisitos mecanicos a ser cumpridos, pelo elemento

de “Barreira Actstica”, dando especial relevancia a deformac3o do elemento.
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ACCAO DO VENTO (Anexo A)

De modo a contabilizar a ac¢do do vento, esta é simulada recorrendo a uma carga uniformemente

distribuida horizontal no paramento.
Assim, e de acordo com o ponto A3.3.3:

a) Deformada elastica maxima (dnmax) €m milimetros, para a carga caracteristica do vento (sem

majorar) devera ser:

. L
Ay = mln(4—8 ,50mm) , para La< 5.00 m;
LA
Hmas g para La> 5.00 m
40
dvmax = .£A_
200

b) Quando aplicado um factor de majoragdo S=1.50 a acgdo caracteristica do Vento deverdo ser

verificados os seguintes pontos:
0 elemento n3o deve apresentar sintomas de falha estrutural

0 elemento n3o poderd soltar-se dos seus montantes

A deformagdo horizontal permanente em milimetros devera ser inferiora —2

As deformacbes do elemento estrutural ndo poderdo levar ao deslocamento permanente da

superficie acustica.
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ACCAO DINAMICA (Anexo E)

De modo a contabilizar a acgdo dinamica associada a retirada de neve, defina a norma que esta devera ser
simulada por uma carga horizontal e perpendicular ao elemento de “Barreira Acdstica”, que se supde
uniformemente distribuida numa area de 2.00 m x 2.00 m e a uma altura de 1.50 m acima da cota da via

circulante.

Assim, e de acordo com o ponto E.2.2, deverd o elemento manter a sua integridade, sem demonstrar
nenhum sinal de ruptura, nomeadamente no que se refere a fissuragdo, deformagio permanente ou

deformacdo da superficie acustica.

Ndo sendo definida pela norma, limitagdes no que diz respeito a deformagdo, e no ambito deste estudo,

serdo adoptadas as mesmas condicionantes apresentadas para a solicitacdo “Vento”, ou seja:

. L
d) e = Min(=2,50mm), para L, < 5.00 m;
40
L,
dhmax =——_ para LA> 5.00 m
40
d  =ta
vmax 200

7. VERIFICAGAO E DIMENSIONAMENTO

Peso proprio

O peso proprio foi obtido pelo produto das dreas correspondentes a cada pega pelo peso especifico do

betdo armado que se tomou igual a 25 kN.m™ e o peso do bet&o borracha de 20 kN.m>.

Zona industrial da Farrapa, apartado 402, 111 / +351 258 464 442/452 mail / geral@farcimar.pt
4540 - 267 Chave / Arouca fax / +351 256 428 144 www.farcimar.pt i

PME lider o SGS



8

- ALVARA N* 6067¢

- NIPC PT

) e

- MATRICUL

SOB O N*

R.C. DE AROUCA

NA C

ADA

APITAL SOCIAL

SOCIEDADE ANONIMA -

W)

FARCIMAR

Solugdes em Pré-Fabricados
de Betdo S.A.

Carga de vento e carga estatica

Para o elemento de “Barreira Actstica E27.5” foi determinada a carga estética que podera ser suportada,

sem ultrapassar os limites especificados pela norma.

A carga de vento considera-se como uniformemente distribuida ao longo de toda a superficie do elemento.

Carga dinamica de limpeza de neve

Para o elemento de “Barreira Actstica E27.5” foi determinada a carga distribuida mas concentrada numa

area de 2.0 m x 0.5 m que poderé ser suportada, sem ultrapassar os limites especificados pela norma.

A carga de vento considera-se como uniformemente distribuida ao longo de toda a superficie do elemento.

Assim, e para analise da carga uniformemente distribuida em toda a superficie (VENTO):

Andlise para Estado Limite Ultimo:

Foi realizada analise de determinaggo de capacidade de elemento, recorrendo ao programa XLSection,
tendo sido determinado que o momento ultimo (Mrd) para um elemento com uma secgdo resistente de

4.00 m x 0.095 m, com uma armadura de ¢6//0.15 e com um recobrimento de 0.035 m é:

M,¢=4.65 kN.m
X 0 LN.a-360°
MNx
e . T
l ‘: i
50 ) !,: 100 10 20
5»~—::3:-LL— ‘ T
¥ <000
. |
L000 1 MR d (kNm)
06 ‘
- 4
|
ErY i
RETS !
Fig. 6 — Diagrama N/M
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Tendo em conta que o elemento de “Barreira Aclstica E27.5” seré aplicado com uma inclinagdo de 12° com
a vertical, e sendo o peso préprio do elemento uma forga gravitica, esta ira gerar um incremento de
momento actuante que apresenta um valor majorado de 0.704 kN.m. Para a determinac3o da capacidade
restante, serd este momento subtraido ao momento resistente maximo, sendo considerado o momento

restante como a capacidade potencial para o suporte das ac¢des de vento.

M= M.~ M =4.65-0.704=3.946kN.m

rc

Como o modelo de célculo apresenta geometria ndo linear, para a determinagdo da carga que gera M,4",
aplica-se a teoria de sobreposicéo de esforgos, ou seja, aplicando-se uma carga unitaria distribuida na
superficie do elemento (1kN/m2) verifica-se qual o momento maximo desenvolvido (aproximadamente

0.3953 kN.m) e, por relagdo inversa, determina-se a carga uniformemente equivalente que ird gerar o M,4".

D, x03953=1x M5 P x03953=1x3.946 & p = 3946

=——— ~9.98kN/m>
- (.3953

Aplicando esta carga no modelo tridimensional de célculo, obtém-se uma deformada horizontal e vertical

de 2.8 mm e 0.6 mm, respectivamente.

Pt Obj: 17
PtElm: 17
Uui=20

U2 =-0028
U3 =-.0006
R1=.00278
R2=20
R3=0

Fig. 7 — Deformada para a carga Vento (ELU)
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Andlise para Estado Limite de FissuracGo:

Foi realizada andlise de determinacdo do momento aplicado que gera uma largura de fissuragdo mdaxima
(Wk) de 0.3 mm, recorrendo a uma folha de célculo que utiliza o algoritmo de determinagdo de largura de
fendas preconizada pelo Eurocédigo para um elemento com uma seccdo resistente de 4.00 m x 0.095 m,

com uma armadura de $6//0.15 e com um recobrimento de 0.035 m.

Mg =3.78 kN.m (Combinagdo rara — 1.0xCP+1.0xW)

Tendo em conta que o elemento de “Barreira Acustica E27.5” sera aplicado com uma inclinagdo de 12° com

a vertical, e sendo o peso préprio do elemento uma forca gravitica, esta ird gerar um incremento de
momento actuante que apresenta um valor raro de 0.469 kN.m. Para a determinagdo da capacidade
restante, sera este momento subtraido ao momento que gera uma largura de fenda maxima de 0.3 mm,

sendo considerado o momento restante como a capacidade potencial para o suporte das acgGes de vento.

Moo= Mour— My, =378-0469=3311kN.m

Como o modelo de célculo apresenta geometria ndo linear, para a determinagdo da carga que gera Meir s,
aplica-se a teoria de sobreposigédo de esforgos, ou seja, aplicando-se uma carga unitaria distribuida na
superficie do elemento (1kN/m?2) verifica-se qual o momento maximo desenvolvido (aproximadamente
0.3953 kN.m) e, por relagdo inversa, determina-se a carga uniformemente equivalente que ird gerar o
MELFK-

“ %0.3953= e ) x03953=1x331 16> P =L L8 375kN /i
pl;/ﬁ ) _IXMELF prd ’ N ' pEL/«' "~ 0.3953 - !
Aplicando esta carga no modelo tridimensional de calculo, obtém-se uma deformada horizontal e vertical

de 2.3 mm e 0.5 mm, respectivamente.
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Pt Obj: 17
PtEIm: 17
Uit=20

U2 =-0023
U3 =-.0005
R1=.00226
R2=0
R3=0

Fig. 8 — Deformada para a carga Vento (ELF)

Assim, e para analise da carga uniformemente distribuida numa superficie 2.00 m x 0.50 m centrada no

elemento (NEVE):

0.00 l

Fig. 9 — Localizagdo da superficie 2.00 m x 0.50 m onde se aplica a carga uniformemente distribuida

Andlise para Estado Limite Ultimo:

Foi realizada andlise de determinagdo de capacidade de elemento, recorrendo ao programa XLSection,
tendo sido determinado que o momento ultimo (Mrd) para um elemento com uma seccgdo resistente de

4.00 m x 0.095 m, com uma armadura de ¢6//0.15 e com um recobrimento de 0.035 m é:

Mrd=4.65 kN.m
Zona industrial da Farrapa, apartado 402, 111 / +351 256 464 442/452 email / geral@farcimar.pt &
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Tendo em conta que o elemento de “Barreira Acustica E27.5” sera aplicado com uma inclinagdo de 12° com
a vertical, e sendo o peso préprio do elemento uma forga gravitica, esta ird gerar um incremento de
momento actuante que apresenta um valor majorado de 0.5344 kN.m e de 0.704 kN.m paraond le 2,
respectivamente. Para a determinagdo da capacidade restante, sera este momento subtraido ao momento
resistente maximo, sendo considerado o momento restante como a capacidade potencial para o suporte

das acgOes de neve.

Fig. 9 — Localizagdo do nd 1 e 2 no modelo de calculo

M =M.~ M5=465-05344=4.1156kN.m (n6 1)

M= M.~ M. =465-0.704=3.946kN.m(n6 2)

Como o modelo de célculo apresenta geometria ndo linear, para a determinagdo da carga que gera M4,
aplica-se a teoria de sobreposicéo de esforgos, ou seja, aplicando-se uma carga unitdria distribuida na
superficie do elemento (1kN/m2) verifica-se qual o momento maximo desenvolvido (aproximadamente
0.205 kN.m para o n6 1 e para o n6 2 de 0.1805 kN.m) e, por relagdo inversa, determina-se a carga
uniformemente equivalente que ird gerar o Mg

e 4.1156

pr‘L'IXO.205=1><M:Z<:>p'iix0.205=1x4.1156<:>p‘1 — ~20.076 kN /m? (n6 1)
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Px01805=]x My & Pix0.1805=1x394665 P =00 ~218615KN /o (n62)

re

p,, = min(20.0761;21.8615) = 20.0761kN / m’

Aplicando esta carga no modelo tridimensional de calculo, numa superficie de 2.00 m x 0.50 m, obtém-se

uma deformada horizontal e vertical de 3.1 mm e 0.7 mm, respectivamente.

PLObj: 17
PtEIm: 17
ul=0

U2 =-,0031
U3 =-.0007
R1= .00308
R2=0
R3=0

Fig. 10 — Deformada para a carga Neve (ELU)

Andlise para Estado Limite de Fissuracdo:

Foi realizada anélise de determinagdo do momento aplicado que gera uma largura de fissuragdo maxima
(Wk) de 0.3 mm, recorrendo a uma folha de célculo que utiliza o algoritmo de determinagdo de largura de
fendas preconizada pelo Eurocodigo para um elemento com uma secgdo resistente de 4.00 m x 0.095 m,

com uma armadura de ¢$6//0.15 e com um recobrimento de 0.035 m.

Mg =3.78 kKN.m (Combinagé&o rara — 1.0xCP+1.0xE)
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Tendo em conta que o elemento de “Barreira Actstica E27.5” sera aplicado com uma inclinagdo de 12° com
a vertical, e sendo o peso préprio do elemento uma forga gravitica, esta ird gerar um incremento de
momento actuante que apresenta um valor raro de 0.356 kN.m e de 0.469 kN.m paraond 1 e 2,
respectivamente. Para a determinagdo da capacidade restante, sera este momento subtraido ao momento
que gera uma largura de fenda maxima de 0.3 mm, sendo considerado o0 momento restante como a

capacidade potencial para o suporte das acgdes de neve.

Moo= Mour— Mo =3.78-0.356=3.424kN.m(n6 1)

Moo= M~ M, =3.78-0.469=3311kN.m(né 2)

Como o modelo de calculo apresenta geometria ndo linear, para a determinacio da carga que gera Mg,
aplica-se a teoria de sobreposigdo de esforgos, ou seja, aplicando-se uma carga unitdria distribuida na
superficie do elemento (1kN/m2) verifica-se qual o momento maximo desenvolvido (0.205 kN.m para o n6
1 e paraond 2 de 0.1805 kN.m) e, por relagao inversa, determina-se a carga uniformemente equivalente

que ird gerar o Mg

B 3'42‘; ~16.7024kN / m” (nb 1)

P, x0205=1x My, < p. x0205=1x3424 & p

ELF

re ro rc re 331 1
P X 01805=1x M, © p x0.1805=1x331le p ==

~ 18.3435kN / m* (n6 2)

P, = min(16.702418.3435) = 16.7024kN / m’

Aplicando esta carga no modelo tridimensional de calculo, obtém-se uma deformada horizontal e vertical

de 2.5 mm e 0.5 mm, respectivamente.
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Pt Obj: 17
PLEIm: 17

U1= 3.608E-09
U2 =-.0025

U3 =-.0005
R1=.0025

R2 = -5.08E-09

Fig. 11 — Deformada para a carga Neve (ELF)
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8. RESULTADOS

Tendo sido obtidos os valores de referéncia, apresentam-se quadros resumo:

Flecha Horizontal Flecha Vertical
Vdo entre Maxima (mm) Maéxima (mm)
apoios (m) Pvento (kN/m2)
ELF ELU ELF ELU
4.00 min P._ 6.653; p° =8375)6653 | 230 2.80 | 050 | 0.60
1.5 ELF
Flecha Horizontal | Flecha Vertical
Vdo entre Méxima (mm) Maxima (mm)
apoios (m) Pneve (kN/m2)
ELF ELU ELF ELU
400 | min et _13381; " <16.7024)13.381 | 250 | 310 | 050 | 070
1.5 ELF

9. REGULAMENTOS / METODOLOGIA

A solugdo apresentada cumpre com o estipulado nos Eurocodigos, nomeadamente o referenciado na NP EN

1992-1-1:2010 (“Eurocodigo 2 — Projecto de estruturas de betdo — Parte 1-1: Regras gerais e regras para

edificios”), o definido na EN 1794-1:2011 (“Road traffic noise reducing devices — Non-acoustic performance

— Part 1: Mechanical performance and stability requirements”).

Tomou-se ainda como referéncia o mencionado nas normas NP-EN 13369:2010 — “Regras Gerais para

Produtos Pré-Fabricados de Betdo” e na NP-EN 206-1:2007 — “Betdo Parte 1: Especifica¢do, Desempenho

Producéo e Conformidade”.
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ANEXOS
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Flex&o simples - Tenses para estados limites de utilizagdo

Verificagdo para combinagio

Combinagdo RARA ( B.A — Formacdode fendas ¢ <= fct
1,0xCP+1,0xQ
Tracgio Formagdo de fendas ¢ <=0
B.P.E
Betdo { Descompressdo oc<=0
Combinagdes raras {controlar a fendithagdo longitudinal} ac <= 0,6.fck
Compressdo
Tensdes Combinages quase permanentes (fluéncia) Oc¢ <=045 fck
{
Combinacdes raras (garantir que €s <= €sy) G's <= 0,8fsyk
Ago JT(acgéo Deformagdes impostas Os <= 1,0.fsyk
Cabos de Pré-esfor¢o Op <= 0,75.pk
\ L
Secgdes rectangulares
fsyd (Mpa) = 435
fed (Mpa) = 16.67
As’
Seccdo ndo fendiihada b
———
a
e e —4
Xgi
Dimensdes da pega : Ge
h d +
[ htm) T o(m) | d(m) | a(m) | As(cm2) | As (cm2}] S S S
[T0.095 [ "1.00 | 006 | 00380 | 188 0 Gi Yai
i
pt= 0003298 p2= [ B= 0
As
| feim (Mpay =[ 2.5
Centro de gravidade :  Xgi{m)= 0.048
Ygi{m}= 0.047
Area de betdo traccionada Act (m2)=  0.047

Inércia:  Igi(md)= 0.0001

Momento de fendilhagdo:

Mer (kN.m}= 3.78

Momento Aplicado : L

M(kN.m)=] T378 ]
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ANEXOS:

Saidas de programa de calculo
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1. INTRODUGAO

A presente memoria refere-se aos elementos de “Barreira Acdstica E=27.5", com 12° de inclinagao,

constituidos por elemento resistente de betdo armado, apresentando uma superficie em betdo borracha.

A face absorvente do painel é constituida por elemento em bet&o borracha com uma espessura maxima de
0.18 m e uma espessura minima de 0.05 m. A face posterior do elemento de “Barreira Aclstica” &

constituida por camada de bet&o armado, resistente, com uma espessura de 0.095 m.

Fig. 1 — Exemplo de Barreira Acustica E=27.5

A geometria da face absorvente, bem como a sua natureza porosa permite que a onda sonora se dissipe.

Por outro lado a densidade do material aplicado gera as caracteristicas isolantes.
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Assim, este estudo pretende gerar um documento que justifique o comportamento, do ponto de vista

estrutural, deste sistema antirruido face as acgBes preconizadas na Norma anteriormente mencionada.

2. ELEMENTOS DE BASE A ELABORAGAO DO ESTUDO

Como referido anteriormente, tem o presente estudo, como objectivo, analisar, mediante calculos, a
adequacdo dos elementos redutores de ruido face a Norma EN1794-1:2011 “Road traffic noise reducing

devices - Non-acoustic performance - Part 1: Mechanical performance and stability requirements”

A anélise dos elementos de montante (pilares) e dos sistemas de fixagdo pilar/painel, ndo sdo ambito deste

estudo.

E estipulado na normativa europeia uma série de métodos para determinar a adequagéo dos elementos de
“Barreiras AcUsticas” as ac¢oes solicitantes, podendo as comprovag@es ser realizadas mediante ensaios ou

por célculo.

Tendo em conta a tipologia de comportamento esperado e a necessidade de obter valores o mais préximo
da realidade possivel, recorre-se a um programa de calculo por elementos finitos (SAP2000) para a
determinagdo da deformada associada. Relativamente as capacidades mecanicas do elemento portante
(painel posterior com 0.095 m de espessura) foram determinadas as suas caracteristicas recorrendo ao
programa de calculo de momentos resistentes para secgdes rectangulares XLSection e a folha de calculo
que dd cumprimento a metodologia preconizada pelo Eurocédigo 2 (NP EN 1992-1-1:2010), no que diz

respeito a avaliagdo da fissuragdo.

No programa SAP2000 foi materializado e modulado o elemento de barreira acustica, ndo contabilizando a
face absorvente como portante, recorrendo a elementos de casca (Shell), com condi¢cGes de fronteira que

simulam o real apoio do elemento, admitindo montantes indeformaveis.
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Para os restantes programas/folhas de calculo, foram introduzidas as caracteristicas da pega, patente nas

fichas de produto.

Tendo em conta o comportamento de elementos laminares em betdo armado foram considerados os
seguintes estados limite:
a) Estado limite Ultimo
b) Estado limite de utilizagdo:
- Deformacgao

- Fissuragao

3. DESCRIGAO SUMARIA DO ELEMENTO

A “Barreira Acustica E=27.5", em analise neste documento, é um elemento que apresenta comprimento de
4.00 m, uma altura maxima de 2.20 m e 12° de inclinagdo. Estes elementos sdo sobrepostos até se obter a

altura total desejada.

Cada elemento é constituido por 2 tipos de material. Uma superficie em betdo borracha, com uma
espessura maxima de 0.18 m e uma espessura minima de 0.05 m e uma face em betdo armado com uma

espessura minima de 0.095 m, tendo sido esta ultima a tnica contabilizada como elemento portante.

26/15 26//130

Fig. 2 — Corte longitudinal do painel

Para esta analise considerou-se uma distancia entre apoios de 4.00 m.
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Betédo borracha

27,5

130 50, 95
I
|

J_} 4,0 85 |75 2,16 4,250
A A A

Fig. 3 — Geometria da face em bet3o Borracha

4. DESCRIGAO DO MODELO DE CALCULO

Devido a natureza das cargas envolvidas no calculo (cargas uniformemente distribuidas em plano
horizontal), o comportamento real da barreira serd influenciado pela presenca de elementos
superiormente e/ou inferiormente, daf este estudo referir-se a um elemento de barreira isolada, com um

vao de 4.00 m.

De modo a aproximar os valores de calculo a realidade foi realizada a verificagdo para um elemento de

painel de “Barreira Actstica” com 4.00 m de desenvolvimento, 2.20 m de altura e 12° de inclinagdo.

Como referido anteriormente, ndo foram contabilizados no célculo o acréscimo de rigidez a flexdo e
créscimos de resisténcia associado 3 presenca das ligagbes ao montante (pilar) nem a materializagdo de

resisténcia a deslocagdo associado ao atrito desenvolvido entre os elementos, quando sobrepostos.

O dimensionamento recorre a engenharia inversa para a determinag&o dos esforcos maximos aplicaveis,
partindo das caracteristicas do elemento e determinando qual o esforgo maximo que é suportavel para

cada um dos estados limite.

Para a validagdo da flecha, foi materializado um modelo tridimensional composto com elementos de casca
(SHELL), com 0.095 m de espessura, representando a face resistente do elemento de “Barreira Acustica”,

com condi¢Bes de fonteira que pretendem simular o apoio do elemento de barreira nos montantes.

PME lider = SGS
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Fig. 4 — Modelo SAP200

5. MATERIAIS

Os materiais preconizados para a face resistente dos elementos de “Barreira Actstica E27.5" sdo:

o Betdo: Valor de célculo da tensdo de rotura do betdo a compressdo = 16.67 Mpa (C25/30)

o Dimensdo maxima do Inerte: 22 mm

o Classe do teor de cloretos: C1 0.10 (Cl" < 0.10 % por massa de cimento)

o Aco em vardo: Valor de calculo da tensdo de cedéncia do ago das armaduras = 435 Mpa (AS00NR SD/EL)
o Classe de exposi¢do —XC2 (P)

o Classe de consisténcia — S1/S2

o Recobrimento minimo —35 mm
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£ Material Property Data

@ i 9 Material Property Data
i

Genersl Data General Dsta
Metersl Name end Display Coor ~[C25730 T m MateriiName and Display Cobr ~~ [a500 m
Material Type G & Material Type Rebar
Materisl Notes [ ModitysShow Notes... | Material Notes [ Modity/Show Netes... |

Weight and Mass Unis Weight and Mass Units

ioht per Unt Volume 5. kymec ! Weight per Unit Volume [reorzs | W ‘
Mass per Unt Volume Mass per Unit Volume 3 E,AA,,A,J

Isotropic Property Data Uniaxial Property Data
Modulus of Blasticty, E ?{1,,°°_°°‘l°f:] Modulus of Elasticty, E
Polsson 02 __,._]

Coefficient of Thermal Expansion, A 1000E05 | Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G {12916867 Shear Modulus, G

COther Properties for Concrete Materials Other Properties for Rebar Materials e
Specified Concrete Compressive Strength, fc 25000. | Minkmum Yield Stress, Fy sooo0. |
[] Lightweight Concrete Minimum Tensilz Stress, Fu 500000. __»__|

Shear Strereth Reduction | [T Expected Yield Stress, Fye soo000. |
| St T e
Expected Tensle Stress, Fus so000. |
[T] Swich To Advanced Property Display [[] switch To Advanced Property Display
[ ok | [Ccencal | [ ok ] [ cencer |
:

<

Fig. 5 — Caracteristicas dos materiais

6. LIMITAGOES NORMATIVAS

A Norma anteriormente citada, refere que os elementos de “Barreiras Acusticas” deverdo apresentar

caracteristicas mecanicas e resistentes que permitam assegurar a durabilidade do elemento, mantendo a

sua performance, no que diz respeito as caracteristicas acusticas (reflectoras e absorventes).

O ponto A.3 do Anexo A da EN 1794-1:2011 define os requisitos mecanicos a ser cumpridos, pelo elemento

de “Barreira Acustica”, dando especial relevancia a deformagdo do elemento.
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ACCAO DO VENTO (Anexo A)

De modo a contabilizar a acgdo do vento, esta é simulada recorrendo a uma carga uniformemente

distribuida horizontal no paramento.

Assim, e de acordo com o ponto A3.3.3:

a)

b)

Deformada eldstica maxima (dnmax) €m milimetros, para a carga caracteristica do vento (sem

majorar) devera ser:

. L
Ay = mm(4—8 ,50mm), para L,< 5.00 m;
LA
) == paraly>5.00m
40
P 1
ymax 200

Quando aplicado um factor de majoragdo S=1.50 a ac¢do caracteristica do Vento deverdo ser

verificados os seguintes pontos:
O elemento ndo deve apresentar sintomas de falha estrutural

O elemento ndo podera soltar-se dos seus montantes
. : i e L,
A deformacdo horizontal permanente em milimetros deverd ser inferior a ﬁ

As deformacdes do elemento estrutural ndo poderdo levar ao deslocamento permanente da

superficie acustica.
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ACCAO DINAMICA (Anexo E)

De modo a contabilizar a ac¢do dinamica associada a retirada de neve, defina a norma que esta devera ser
simulada por uma carga horizontal e perpendicular ao elemento de “Barreira Acustica”, que se supde
uniformemente distribuida numa drea de 2.00 m x 2.00 m e a uma altura de 1.50 m acima da cota da via

circulante.

Assim, e de acordo com o ponto E.2.2, deverd o elemento manter a sua integridade, sem demonstrar
nenhum sinal de ruptura, nomeadamente no que se refere a fissuragdo, deformacdo permanente ou

deformagdo da superficie acustica.

Ndo sendo definida pela norma, limitagdes no que diz respeito a deformagédo, e no ambito deste estudo,

serdo adoptadas as mesmas condicionantes apresentadas para a solicitagdo “Vento”, ou seja:

. L
By = mm(4—8 ,50mm) , para L, < 5.00 m;

L
dhmax =4 para LA> 5.00 m
40

d\' max BAA
200

7. VERIFICACAO E DIMENSIONAMENTO

Peso proprio

O peso proprio foi obtido pelo produto das areas correspondentes a cada peca pelo peso especifico do

betdo armado que se tomou igual a 25 kN.m™ e o peso do bet3o borracha de 20 kN.m>,
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Carga de vento e carga estdtica

Para o elemento de “Barreira Acstica E27.5” foi determinada a carga estética que podera ser suportada,

sem ultrapassar os limites especificados pela norma.
A carga de vento considera-se como uniformemente distribuida ao longo de toda a superficie do elemento.
Carga dinamica de limpeza de neve

Para o elemento de “Barreira Actstica E27.5” foi determinada a carga distribuida mas concentrada numa

area de 2.0 m x 1.70 m que poderd ser suportada, sem ultrapassar os limites especificados pela norma.
A carga de vento considera-se como uniformemente distribuida ao longo de toda a superficie do elemento.

Assim, e para analise da carga uniformemente distribuida em toda a superficie (VENTO):

Andlise para Estado Limite Ultimo:

Foi realizada analise de determinagdo de capacidade de elemento, recorrendo ao programa XLSection,
tendo sido determinado que o0 momento ultimo (Mrd) para um elemento com uma seccdo resistente de

4.00 m x 0.095 m, com uma armadura de ¢6//0.15 e com um recobrimento de 0.035 m é:

M,¢=4.65 kN.m

NRA (N LN.a-360°

2006 [

M- x
MNy

<00
- \ MR d (kNm)

0o

Rl ——+ / -

Fig. 6 — Diagrama N/M
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Tendo em conta que o elemento de “Barreira Aclstica E27.5” sera aplicado com uma inclinagéo de 12° com
a vertical, e sendo o peso préprio do elemento uma forga gravitica, esta ira gerar um incremento de
momento actuante que apresenta um valor majorado de 1.879 kN.m. Para a determinacdo da capacidade
restante, sera este momento subtraido ao momento resistente maximo, sendo considerado o momento

restante como a capacidade potencial para o suporte das ac¢des de vento.
Mo=M.,- M =465-1879=2.771kN.m

Como o modelo de célculo apresenta geometria ndo linear, para a determinac&o da carga que gera M,4",
aplica-se a teoria de sobreposigdo de esforgos, ou seja, aplicando-se uma carga unitéria distribuida na
superficie do elemento (1kN/m2) verifica-se qual o momento méximo desenvolvido (aproximadamente

1.052 kN.m) e, por relagdo inversa, determina-se a carga uniformemente equivalente que ird gerar o M.

P xL02=]x Mo p x1052=1x2771 p = 12—55751 ~ 2.634kN / m?

Aplicando esta carga no modelo tridimensional de célculo, obtém-se uma deformada horizontal e vertical

de 3.3 mm e 0.7 mm, respectivamente.

Pt Obj: 32
PtElm: 32
U1 = 8.158E-09
U2 =-.0033

¥ U3 =-.0007
R1= .00129
R2 =-2.316E-08

R3 = -5.065E-09

|

L

L’/t—‘}"
L
/a
& e

Fig. 7 — Deformada para a carga Vento (ELU)
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Andlise para Estado Limite de Fissuracdo:

Foi realizada andlise de determina¢io do momento aplicado que gera uma largura de fissuragdo maxima
(Wk) de 0.3 mm, recorrendo a uma folha de célculo que utiliza o algoritmo de determinacdo de largura de
fendas preconizada pelo Eurocddigo para um elemento com uma secgdo resistente de 4.00 m x 0.095 m,

com uma armadura de ¢6//0.15 e com um recobrimento de 0.035 m.
Meir =3.78 kN.m (Combinagdo rara — 1.0xCP+1.0xW)

Tendo em conta que o elemento de “Barreira Acstica E27.5” sera aplicado com uma inclinagdo de 12° com
a vertical, e sendo o peso préprio do elemento uma forga gravitica, esta ira gerar um incremento de
momento actuante que apresenta um valor raro de 1.253 kN.m. Para a determinagdo da capacidade
restante, serd este momento subtraido ao momento que gera uma largura de fenda maxima de 0.3 mm,

sendo considerado o momento restante como a capacidade potencial para o suporte das ac¢des de vento.

Mo =M e — My =378-1.253=2.527kN.m

Como o modelo de célculo apresenta geometria ndo linear, para a determinagdo da carga que gera Mg,
aplica-se a teoria de sobreposicdo de esforgos, ou seja, aplicando-se uma carga unitaria distribuida na
superficie do elemento (1kN/m2) verifica-se qual o momento méximo desenvolvido (aproximadamente
1.052 kN.m) e, por relacdo inversa, determina-se a carga uniformemente equivalente que ird gerar o Mg,
> re 2.527

J2E 1.052 = 1><M’;// o pnlxl.052 =1%2527& D™ )

~ 2.402kN | m*

Aplicando esta carga no modelo tridimensional de célculo, obtém-se uma deformada horizontal e vertical

de 2.6 mm e 0.6 mm, respectivamente.
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Pt Obj: 32
Pt Elm; 32
U1 = 5.256E-09
Uz =-.0026

& U3 =-0006
R1=.00105
R2 =-1.492E-08
R3 = -3.263E-09

Fig. 8 — Deformada para a carga Vento (ELF)

Assim, e para analise da carga uniformemente distribuida numa superficie 2.00 m x 1.70 m centrada no
elemento (NEVE):

0.00.

Fig. 9 — Localizagdo da superficie 2.00 m x 1.70 m onde se aplica a carga uniformemente distribuida

Andlise para Estado Limite Ultimo:

Foi realizada analise de determinagdo de capacidade de elemento, recorrendo ao programa XLSection,
tendo sido determinado que o momento ultimo (Mrd) para um elemento com uma secgo resistente de

4.00 m x 0.095 m, com uma armadura de $6//0.15 e com um recobrimento de 0.035 m é:

Mrd=4.65 kN.m
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Tendo em conta que o elemento de “Barreira Acustica E27.5” sera aplicado com uma inclinagdo de 12° com
a vertical, e sendo o peso préprio do elemento uma forga gravitica, esta ira gerar um incremento de
momento actuante que apresenta um valor majorado de 1.879 kN.m. Para a determinagéo da capacidade
restante, sera este momento subtraido ao momento resistente maximo, sendo considerado o momento

restante como a capacidade potencial para o suporte das acg8es de neve.

Me=M..- M., =465-1879=2.7T1kN.m

Como o modelo de célculo apresenta geometria ndo linear, para a determinagdo da carga que gera M4,
aplica-se a teoria de sobreposigéo de esforgos, ou seja, aplicando-se uma carga unitdria distribuida na
superficie do elemento (1kN/m2) verifica-se qual o momento méximo desenvolvido (aproximadamente

0.801 kN.m) e, por relagdo inversa, determina-se a carga uniformemente equivalente que ira gerar o Mg

P.x0801=]x M < p x0801=1x2771& p = é;gi

~3.459kN /m* (n6 1)

Aplicando esta carga no modelo tridimensional de calculo, numa superficie de 2.00 m x 1.70 m, obtém-se

uma deformada horizontal e vertical de 3.1 mm e 0.7 mm, respectivamente.

Pt Obj: 32

Pt Elm: 32

U1= 8.467E-09
U2 = -.0031

U3 =-.0007
R1= 00123
R2 = -2.404E-08

R3 =-5.257E-09

Fig. 10 — Deformada para a carga Neve (ELU)
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Andlise para Estado Limite de Fissuracéo:

Foi realizada andlise de determinagdo do momento aplicado que gera uma largura de fissuragdo maxima
(Wk) de 0.3 mm, recorrendo a uma folha de calculo que utiliza o algoritmo de determinag&o de largura de
fendas preconizada pelo Eurocédigo para um elemento com uma secgdo resistente de 4.00 m x 0.095 m,

com uma armadura de ¢6//0.15 e com um recobrimento de 0.035 m.
Meie =3.78 kN.m (Combinagdo rara — 1.0xCP+1.0xE)

Tendo em conta que o elemento de “Barreira Acustica E27.5” serd aplicado com uma inclinagio de 12° com
a vertical, e sendo o peso préprio do elemento uma forga gravitica, esta ird gerar um incremento de
momento actuante que apresenta um valor raro de 1.253 kN.m. Para a determinacdo da capacidade
restante, serd este momento subtraido ao momento que gera uma largura de fenda maxima de 0.3 mm,

sendo considerado o momento restante como a capacidade potencial para o suporte das acgdes de neve.

Mor=Mu— Mo, =378-1.253=2.527kN.m

Como o modelo de célculo apresenta geometria ndo linear, para a determinagéo da carga que gera Mg,
aplica-se a teoria de sobreposigdo de esforgos, ou seja, aplicando-se uma carga unitdria distribuida na
superficie do elemento (1kN/m2) verifica-se qual o momento maximo desenvolvido (0.801 kN.m) e, por

relagdo inversa, determina-se a carga uniformemente equivalente que ird gerar o M.

~3.154kN / m*

w2527
P, ¥0801=1x M, & p, x0801=1x2527 & p =220

Aplicando esta carga no modelo tridimensional de célculo, obtém-se uma deformada horizontal e vertical

de 2.5 mm e 0.5 mm, respectivamente.

& 2
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Pt Obj: 32
Pt Elm: 32

U1 = 5538E-09
U2 =-.0025

U3 =-.0005
R1= .00099
R2 = -1.572E-08
R3 = -3.438E-09

Fig. 11 — Deformada para a carga Neve (ELF)

Zona industrial da Farrapa, apartado 402, t1i / +351 256 464 442/452 email / geral@farcimar.pt
4540 - 267 Chave / Arouca fax / +351 256 428 144 www.farcimar.pt

PME lider



« ALVARA N* ¢

) - NIPC PT; 502 1

CIEDADE AN

)
W

FARCIMAR

Solugdes em Pré-Fabricados
de Betao S.A.

8. RESULTADOS

Tendo sido obtidos os valores de referéncia, apresentam-se quadros resumo:

Flecha Horizontal Flecha Vertical
Vdo entre Maxima (mm) Méxima (mm)
amoios {m) Pvento (kN/m2)
ELF ELU ELF ELU
4.00 min( P._ 1756; p” =2.402)=1756 | 260 | 330 | 060 | 070
1.5 ELF
Flecha Horizontal | Flecha Vertical
Vdo entre Maxima (mm) Maxima (mm)
apoios (m) Preve (kN/m2)
ELF ELU ELF ELU
4.00 it P_ 2.306;p"c = 3.154)=2.306 250 | 3.10 | 050 | 0.70
15 ELF

9. REGULAMENTOS / METODOLOGIA

A solugdo apresentada cumpre com o estipulado nos Eurocodigos, nomeadamente o referenciado na NP EN

1992-1-1:2010 (“Eurocodigo 2 — Projecto de estruturas de betdo — Parte 1-1: Regras gerais e regras para

edificios”), o definido na EN 1794-1:2011 (“Road traffic noise reducing devices — Non-acoustic performance

— Part 1: Mechanical performance and stability requirements”).

Tomou-se ainda como referéncia o mencionado nas normas NP-EN 13369:2010 — “Regras Gerais para

Produtos Pré-Fabricados de Betdo” e na NP-EN 206-1:2007 — “Bet#o Parte 1: Especificac3o, Desempenho

Producdo e Conformidade”.
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Flexao simples - Tensdes para estados limites de utllizagéo

Verificacdo para combinagdo ( ’
Combinagdo RARA
1,0xCP+1,0xQ

Tracgdo

Betéo
Compressdo
Tensdes
Ago < Tracgiio

B.A —» Formagiodefendas ©c <= fct
Formagdo de fendas  Gc <=0
Descompressio Gc<=0

Combinages raras {controlar a fendilhagdo longitudinal}

Combinagdes quase permanentes {fluéncia)

oc <= 0,45 fck

Combinagdes raras (garantir que €s <= €sy) Os <= 0,8fsyk

Deformacdes impostas

Cabos de Pré-esforgo

Secgdes rectangulares

Secgfo nfo fendilhada

[ Jes57377]

Dimensdes da pega :

fsyd {(Mpa) = 435
fcd (Mpa) = 16.67

s <= 1,0.fsyk

&p <= 0,75.pk

[Chim | b(m) |

alm) | atml_| As(cm2) | As [cm2)]

[Too09s | 100 | o006 | 00380 | 188 | EE)
pi= 0003298 p2= 0 p= 0
r fcim (Mpa) =‘ 2.54}
Centro de gravidade :  Xgi {m)=  0.048
Ygi(m)=  0.047
Area de beto traccionada Act {m2} = 0.047

inéreia:  lgi(md)= 0.0001

Momento de fendilhagéo:

Mer (kN.m} = 3.78

Momento Aplicado : [

™ (kN.m) =]

378 |

oc <= 0,6.fck

As’

Xgi

Ygi
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1. INTRODUGAO

A presente memoria refere-se aos elementos de “Barreira Acustica E=27.5”, com 12° de inclinagdo,

constituidos por elemento resistente de betdo armado, apresentando uma superficie em betdo borracha.

A face absorvente do painel é constituida por elemento em betdo borracha com uma espessura maxima de
0.18 m e uma espessura minima de 0.05 m. A face posterior do elemento de “Barreira Acustica” é

constituida por camada de betdo armado, resistente, com uma espessura de 0.095 m.

Fig. 1 — Exemplo de Barreira Acustica E=27.5

A geometria da face absorvente, bem como a sua natureza porosa permite que a onda sonora se dissipe.

Por outro lado a densidade do material aplicado gera as caracteristicas isolantes.
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Assim, este estudo pretende gerar um documento que justifique o comportamento, do ponto de vista

estrutural, deste sistema antirruido face as ac¢Oes preconizadas na Norma anteriormente mencionada.

2. ELEMENTOS DE BASE A ELABORAGAO DO ESTUDO

Como referido anteriormente, tem o presente estudo, como objectivo, analisar, mediante céalculos, a
adequacdo dos elementos redutores de ruido face a Norma EN1794-1:2011 “Road traffic noise reducing

devices - Non-acoustic performance - Part 1: Mechanical performance and stability requirements”

A andlise dos elementos de montante (pilares) e dos sistemas de fixacdo pilar/painel, ndo sdo ambito deste

estudo.

E estipulado na normativa europeia uma série de métodos para determinar a adequacéo dos elementos de
“Barreiras Acusticas” as acg0Oes solicitantes, podendo as comprovagdes ser realizadas mediante ensaios ou

por cdlculo.

Tendo em conta a tipologia de comportamento esperado e a necessidade de obter valores o mais préximo
da realidade possivel, recorre-se a um programa de calculo por elementos finitos (SAP2000) para a
determinacdo da deformada associada. Relativamente as capacidades mecanicas do elemento portante
(painel posterior com 0.095 m de espessura) foram determinadas as suas caracteristicas recorrendo ao
programa de calculo de momentos resistentes para sec¢Bes rectangulares XLSection e a folha de célculo
que da cumprimento a metodologia preconizada pelo Eurocédigo 2 (NP EN 1992-1-1:2010), no que diz

respeito a avaliagdo da fissuracgao.

No programa SAP2000 foi materializado e modulado o elemento de barreira aclstica, ndo contabilizando a
face absorvente como portante, recorrendo a elementos de casca (Shell), com condi¢des de fronteira que

simulam o real apoio do elemento, admitindo montantes indeformaveis.
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Para os restantes programas/folhas de célculo, foram introduzidas as caracteristicas da peca, patente nas

fichas de produto.

Tendo em conta o comportamento de elementos laminares em betdo armado foram considerados os
seguintes estados limite:
a) Estado limite ultimo
b) Estado limite de utilizagdo:
- Deformacgao

- Fissuragdo

3. DESCRIGAO SUMARIA DO ELEMENTO

A “Barreira Actstica E=27.5”, em andlise neste documento, é um elemento que apresenta comprimento de
4.00 m, uma altura maxima de 2.60 m e 12° de inclinagdo. Estes elementos sdo sobrepostos até se obter a

altura total desejada.

Cada elemento é constituido por 2 tipos de material. Uma superficie em betdo borracha, com uma
espessura maxima de 0.18 m e uma espessura minima de 0.05 m e uma face em betdo armado com uma

espessura minima de 0.095 m, tendo sido esta ultima a Gnica contabilizada como elemento portante.

26/15 261130

Fig. 2 — Corte longitudinal do painel

Para esta analise considerou-se uma distancia entre apoios de 4.00 m.

m
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Betéo borracha

/

27,5
130 50, 95

4,0 I 85 75 IA 2,16 4,250

Fig. 3 — Geometria da face em betdo Borracha

4. DESCRIGAO DO MODELO DE CALCULO

Devido a natureza das cargas envolvidas no calculo (cargas uniformemente distribuidas em plano
horizontal), o comportamento real da barreira serd influenciado pela presenca de elementos
superiormente e/ou inferiormente, daf este estudo referir-se a um elemento de barreira isolada, com um

vao de 4.00 m.

De modo a aproximar os valores de calculo a realidade foi realizada a verificacdo para um elemento de

painel de “Barreira Acustica” com 4.00 m de desenvolvimento, 2.60 m de altura e 12° de inclinagao.

Como referido anteriormente, ndo foram contabilizados no calculo o acréscimo de rigidez a flexdo e
créscimos de resisténcia associado a presenga das ligagdes ao montante (pilar) nem a materializagdo de

resisténcia a deslocagdo associado ao atrito desenvolvido entre os elementos, quando sobrepostos.

O dimensionamento recorre a engenharia inversa para a determinacéo dos esforcos maximos aplicaveis,
partindo das caracteristicas do elemento e determinando qual o esforco maximo que é suportdvel para

cada um dos estados limite.

Zona industrial da Farrapa, apartado 402, tH /7 +351 256 464 442/452
4540 - 267 Chave / Arouca fax / +351 256 428 144

/ geral@farcimar.pt . 0
arcimar.pt l 3 I

PME lider Som SGS




O

SOB O N* ) - NIPC PY: 502 171 090 - ALVARA N* 60

C. DE AROUCA

c.n

- MATRICULADA NA

CAPITAL SOCIAL

SOCIEDADE ANONIMA -

FARCIMAR
Solugdes em Pré-Fabricados
de Betéo S.A.

Para a validagdo da flecha, foi materializado um modelo tridimensional composto com elementos de casca
(SHELL), com 0.095 m de espessura, representando a face resistente do elemento de “Barreira Acustica”,

com condigdes de fonteira que pretendem simular o apoio do elemento de barreira nos montantes.

Fig. 4 —Modelo SAP200

5. MATERIAIS

Os materiais preconizados para a face resistente dos elementos de “Barreira Acustica E27.5” sdo:

o Betdo: Valor de calculo da tenso de rotura do bet&o & compressdo = 16.67 Mpa (C25/30)

o Dimensdo maxima do Inerte: 22 mm

o Classe do teor de cloretos: Cl 0.10 (CI" < 0.10 % por massa de cimento)

o Aco em vardo: Valor de célculo da tensdo de cedéncia do ago das armaduras = 435 Mpa (A500NR SD/EL)
o Classe de exposigdo —XC2 (P)

o Classe de consisténcia — S1/52

o Recobrimento minimo —35 mm
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4 Material Property Data

Modulus of Elasticty, E
Poisson

Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

COther Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc
[ Lightwelght Concrete

2ar Strength Reduction Factor

[[] Switch To Advanced Property Display

General Data
Material Name end Display Color 25030 - H
Materisl Type fc '
Material Notes ([ Moditysshow Notes ]
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume |25. | [kmc v
Mass per Unit Volume [
Isotropic Property Data

o ]

[ concel |

i £ Material Property Data
i

General Data
Materisl Name and Display Color

Material Type {Rebar

Material Notes (

Modify/Show Notes... ]‘

Weight and Mass

Units

Weight per Unit Yolume
Mass per Unit Volume

Uniaxial Property Data
Modulus of Elasticty, E
Passon
C of Thermal ion, A
Shear Modulus, G

Other Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu
Expected Yield Stress, Fye
Expected Tensile Stress, Fue

[[] Switch To Advanced Property Display

w_mj

Lo ]

[ cencel |

KN, m,C Rl

1.999E+08
o S
e

Fig. 5 — Caracteristicas dos materiais

6. LIMITACOES NORMATIVAS

A Norma anteriormente citada, refere que os elementos de “Barreiras Aclsticas” deverdo apresentar

caracteristicas mecanicas e resistentes que permitam assegurar a durabilidade do elemento, mantendo a

sua performance, no que diz respeito as caracteristicas acusticas (reflectoras e absorventes).

O ponto A.3 do Anexo A da EN 1794-1:2011 define os requisitos mecanicos a ser cumpridos, pelo elemento

de “Barreira Acustica”, dando especial relevancia a deformacdo do elemento.
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ACCAO DO VENTO (Anexo A)

De modo a contabilizar a acgdo do vento, esta é simulada recorrendo a uma carga uniformemente

distribuida horizontal no paramento.
Assim, e de acordo com o ponto A3.3.3:

a) Deformada elastica maxima (dpmax) €m milimetros, para a carga caracteristica do vento (sem

majorar) devera ser:

. A
A = m1n(4—8 ,50mm) , para Ly< 5.00 m;
d e para Ly>5.00 m
Jrmax 40 A £
d__= Ly
ymax 200

b) Quando aplicado um factor de majoragdo S=1.50 a acgdo caracteristica do Vento deverdo ser

verificados os seguintes pontos:
O elemento ndo deve apresentar sintomas de falha estrutural

O elemento ndo podera soltar-se dos seus montantes
« , 4 S n it L,
A deformagcdo horizontal permanente em milimetros devera ser inferiora ——

As deformacdes do elemento estrutural ndo poderdo levar ao deslocamento permanente da

superficie acustica.

Zona industrial da Farrapa, apartado 402, t1{ / +351 256 464 442/452 ail / geral@farcimar.pt
4540 - 267 Chave / Arouca { / +351 256 428 144 www.farcimar.pt § 3

B

PME lider e SGS




- NIPC PY: 602 171 0« ALVARA N°® 6067+

508 O N*

- MATRICULADA NA C.A.C. DE AROUCA

VA - CAPITAL SOCIAL 2%

SCCIEDADE ¢

FARCIMAR
Solugdes em Pré-Fabricados
de Betdo S.A

ACCAO DINAMICA (Anexo E)

De modo a contabilizar a acgdo dindmica associada a retirada de neve, defina a norma que esta devera ser
simulada por uma carga horizontal e perpendicular ao elemento de “Barreira Acustica”, que se supde
uniformemente distribuida numa area de 2.00 m x 2.00 m e a uma altura de 1.50 m acima da cota da via

circulante.

Assim, e de acordo com o ponto E.2.2, deverd o elemento manter a sua integridade, sem demonstrar
nenhum sinal de ruptura, nomeadamente no que se refere a fissuracdo, deformagdo permanente ou

deformagdo da superficie actstica.
Ndo sendo definida pela norma, limitacdes no que diz respeito a deformacdo, e no ambito deste estudo,

serdo adoptadas as mesmas condicionantes apresentadas para a solicitagdo “Vento”, ou seja:

. L
d, .= mm(4—8 ,50mm), para L,< 5.00 m;

L
dhmax =4 para LA> 5.00 m
40

LA

dvmax .
200

7. VERIFICAGAO E DIMENSIONAMENTO

Peso proprio

O peso proprio foi obtido pelo produto das areas correspondentes a cada pega pelo peso especifico do

betdo armado que se tomou igual a 25 kN.m> e o peso do betdo borracha de 20 kN.m,
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Carga de vento e carga estatica

Para o elemento de “Barreira Actstica E27.5” foi determinada a carga estatica que podera ser suportada,

sem ultrapassar os limites especificados pela norma.
A carga de vento considera-se como uniformemente distribuida ao longo de toda a superficie do elemento.
Carga dinamica de limpeza de neve

Para o elemento de “Barreira Actstica E27.5” foi determinada a carga distribuida mas concentrada numa

drea de 2.0 m x 2.00 m que poderd ser suportada, sem ultrapassar os limites especificados pela norma.
A carga de vento considera-se como uniformemente distribuida ao longo de toda a superficie do elemento.

Assim, e para analise da carga uniformemente distribuida em toda a superficie (VENTO):

Andlise para Estado Limite Ultimo:

Foi realizada analise de determinagdo de capacidade de elemento, recorrendo ao programa XLSection,
tendo sido determinado que o momento ultimo (Mrd) para um elemento com uma secgdo resistente de

4.00 m x 0.095 m, com uma armadura de $6//0.15 e com um recobrimento de 0.035 m é:

M,¢=4.65 kN.m

°
R (K1) LN.a-360

— MNx
MNy

£ o 50 100 30 240
i ] ~

L

MR, d (kHm)

Fig. 6 — Diagrama N/M
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Te= ndoem conta que o elemento de “Barreira Acidstica E27.5” serd aplicado com uma inclinacdo de 12° com
a w~ertical, e sendo o peso préprio do elemento uma forga gravitica, esta ird gerar um incremento de

n «>mento actuante que apresenta um valor majorado de 2.245 kN.m. Para a determinagdo da capacidade
re = tante, serd este momento subtraido ao momento resistente maximo, sendo considerado o momento

re = tante como a capacidade potencial para o suporte das ac¢des de vento.

AA =M.~ M’ =465-2.245=2.405kN.m

Co o omodelo de cdlculo apresenta geometria nio linear, para a determinacdo da carga que gera M4",
ap I ica-se a teoria de sobreposigdo de esforgos, ou seja, aplicando-se uma carga unitéria distribuida na
su g erficie do elemento (1kN/m2) verifica-se qual o momento méximo desenvolvido (aproximadamente

1.2 63 kN.m) e, por relagdo inversa, determina-se a carga uniformemente equivalente que ird gerar o M,4".

N

< re re _ rc _ .405 . 2
P, 128=1xM,, < p x1263=1x2405c p" = Toes = 904N /m

Aplicando esta carga no modelo tridimensional de célculo, obtém-se uma deformada horizontal e vertical

de 3-.2mm e 0.7 mm, respectivamente.

PLObj: 147
Pt Elm: 147
U1 = 4.786E-09
uz2 =-0032

{ U3 =-.0007

jﬁ R1= .00104
R2 = -3.655E-08

I l I R3 = -7.863E-09

Fig. 7 — Deformada para a carga Vento (ELU)
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Andlise para Estado Limite de Fissuracdo:

Foi realizada andlise de determinagdo do momento aplicado que gera uma largura de fissuragdo maxima
(Wk) de 0.3 mm, recorrendo a uma folha de calculo que utiliza o algoritmo de determinacdo de largura de
fendas preconizada pelo Eurocodigo para um elemento com uma seccdo resistente de 4.00 m x 0.095 m,

com uma armadura de $6//0.15 e com um recobrimento de 0.035m.
Meir =3.78 kN.m (Combinagdo rara — 1.0xCP+1.0xW)

Tendo em conta que o elemento de “Barreira Acustica E27.5” serd aplicado com uma inclinagdo de 12° com
a vertical, e sendo o peso proprio do elemento uma forca gravitica, esta ira gerar um incremento de
momento actuante que apresenta um valor raro de 1.497 kN.m. Para a determinagdo da capacidade
restante, serd este momento subtraido ao momento que gera uma largura de fenda méxima de 0.3 mm,

sendo considerado o momento restante como a capacidade potencial para o suporte das accOes de vento.

M= Mour— M, =378-1.497=2283kN.m

Como o modelo de calculo apresenta geometria ndo linear, para a determinagdo da carga que gera Mee',

aplica-se a teoria de sobreposigdo de esforgos, ou seja, aplicando-se uma carga unitdria distribuida na

superficie do elemento (1kN/m2) verifica-se qual o momento maximo desenvolvido (aproximadamente

1.263 kN.m) e, por relagdo inversa, determina-se a carga uniformemente equivalente que ird gerar o Mer
“ x1.263= ® e 1 x1263=1x2283 P = 2.283 | 807KN /m’

pl:‘L[' ’ N 1><ME1‘F p,-d ’ - ' pELF T 1.263 T !

Aplicando esta carga no modelo tridimensional de célculo, obtém-se uma deformada horizontal e vertical

de 2.6 mm e 0.6 mm, respectivamente.
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Pt Obj: 147
PtElm: 147
U1 = 3.113E-09

U2 =-.0026
7 U3 =-,0006
R1=,00085
5 R2 = 2.377E-08

sL I l / R3 = -5.114E-09

Fig. 8 — Deformada para a carga Vento (ELF)

Assim, e para analise da carga uniformemente distribuida huma superficie 2.00 m x 2.00 m centrada no
elemento (NEVE):

0.00.

Fig. 9 — Localizagdo da superficie 2.00 m x 2.00 m onde se aplica a carga uniformemente distribuida
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Andlise para Estado Limite Ultimo:

Foi realizada analise de determinacdo de capacidade de elemento, recorrendo ao programa XLSection,
tendo sido determinado que o momento ultimo (Mrd) para um elemento com uma secgéo resistente de

4,00 m x 0.095 m, com uma armadura de ¢6//0.15 e com um recobrimento de 0.035 m é:
Mrd=4.65 kN.m

Tendo em conta que o elemento de “Barreira Aclstica E27.5” serd aplicado com uma inclinagdo de 12° com
a vertical, e sendo o peso préprio do elemento uma forga gravitica, esta ird gerar um incremento de
momento actuante que apresenta um valor majorado de 2.245 kN.m. Para a determinagdo da capacidade
restante, sera este momento subtraido ao momento resistente maximo, sendo considerado o momento

restante como a capacidade potencial para o suporte das ac¢des de neve.

Me=M..— M., =465-2245=2.405kN.m

Como o modelo de calculo apresenta geometria ndo linear, para a determinagdo da carga que gera M4,
aplica-se a teoria de sobreposigdo de esforgos, ou seja, aplicando-se uma carga unitaria distribuida na
superficie do elemento (1kN/m2) verifica-se qual o momento méaximo desenvolvido (aproximadamente

0.963 kN.m) e, por relagdo inversa, determina-se a carga uniformemente equivalente que ird gerar o M 4.

P x0963=1x M, & p, x0963=1x2405 p = % ~ 2497kN / m*

Aplicando esta carga no modelo tridimensional de calculo, numa superficie de 2.00 m x 2.00 m, obtém-se

uma deformada horizontal e vertical de 3.1 mm e 0.7 mm, respectivamente.
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Pt Obj: 147
Pt Elm: 147
U1= 4.896E-09
U2 =-,0031

— U3 = -,0007
T_T ? R1=,00101
4 R2 =.3.738E-08

l / /R3=-8.043E-09

Fig. 10 — Deformada para a carga Neve (ELU)

Andlise para Estado Limite de Fissuracéo:

Foi realizada andlise de determinagdo do momento aplicado que gera uma lgargura de fissuracdo maxima
(Wk) de 0.3 mm, recorrendo a uma folha de calculo que utiliza o algoritmo de determinacgdo de largura de
fendas preconizada pelo Eurocédigo para um elemento com uma secgéo resistente de 4.00 m x 0.095 m,

com uma armadura de ¢6//0.15 e com um recobrimento de 0.035 m.
Mer =3.78 kN.m (Combinagdo rara — 1.0xCP+1.0xE)

Tendo em conta que o elemento de “Barreira Actstica E27.5” serd aplicado com uma inclinagdo de 12° com
a vertical, e sendo o peso préprio do elemento uma forga gravitica, esta ird gerar um incremento de
momento actuante que apresenta um valor raro de 1.497 kN.m. Para a determinagdo da capacidade
restante, serd este momento subtraido ao momento que gera uma largura de fenda méxima de 0.3 mm,
sendo considerado o momento restante como a capacidade potencial para o suporte das ac¢des de neve.

M=M= Mo, =3.78—=1.497=2283kN.m

ELF
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Como o modelo de calculo apresenta geometria n3o linear, para a determinagdo da carga que gera Mewe
aplica-se a teoria de sobreposicdo de esforgos, ou seja, aplicando-se uma carga unitaria distribuida na
superficie do elemento (1kN/m2) verifica-se qual o momento maximo desenvolvido (0.963 kN.m) e, por

relagdo inversa, determina-se a carga uniformemente equivalente que ira gerar o Mg

Pl x0963=1x M s © P, x0.963=1x2283 & D, = —(2)—52% ~ 2.370kN / m’

Aplicando esta carga no modelo tridimensional de célculo, obtém-se uma deformada horizontal e vertical

de 2.5 mm e 0.5 mm, respectivamente.

Pt Obj: 147

Pt Elm: 147

U1 = 3.217E-09
U2 =-.0025

U3 =-.0005

R1 = .00081
R2 =-2.456E-08

R3 = -5.284E-09

Fig. 11— Deformada para a carga Neve (ELF)
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8. RESULTADOS

Tendo sido obtidos os valores de referéncia, apresentam-se quadros resumo:

Flecha Horizontal Flecha Vertical
Vo entre Maxima (mm) Maéxima (mm)
apoios (m) Pvento (kN/m2)
ELF ELU ELF ELU
4.00 min( P_ 1269; p° =1807)-1269 | 260 | 320 | 060 | 07
1.5 ELF
Flecha Horizontal | Flecha Vertical
Vdo entre Mdxima (mm) Maxima (mm)
apoios (m) Preve (kN/m2)
ELF ELU ELF ELU
4.00 min( £rd = 1664; p° =2370)2664 | 250 | 310 | 050 | 070
1.5 ELF

9. REGULAMENTOS / METODOLOGIA

A solugdo apresentada cumpre com o estipulado nos Eurocodigos, nomeadamente o referenciado na NP EN
1992-1-1:2010 (“Eurocodigo 2 — Projecto de estruturas de betdo — Parte 1-1: Regras gerais e regras para
edificios”), o definido na EN 1794-1:2011 (“Road traffic noise reducing devices — Non-acoustic performance

— Part 1: Mechanical performance and stability requirements”).

Tomou-se ainda como referéncia o mencionado nas normas NP-EN 13369:2010 — “Regras Gerais para
Produtos Pré-Fabricados de Betdo” e na NP-EN 206-1:2007 — “Betdo Parte 1: Especificacdo, Desempenho

Producdo e Conformidade”.
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Flexdo s

Verificagdo para combinagio
Combinagao RARA
1,0xCP+1,0xQ

Betdo

Tensbes

Ago

imples - Tensdes para estados limites de utilizagao

BA —» Formagdode fendas Oc <= fo
Tracgio Formagdo de fendas ©c<=0
B.P.E
W Descompressdo Cc<=0
Combinagdes raras (controlar a fendilhagdo fongitudinal} oc <= 0,6.fck
Compressdo
CombinagBes quase per {fluéncia) oc <= 0,45 fck
CombinagBes raras {garantir que €s <= gsy) Os <=08fsyk
Tracgdo DeformacBes impostas s <= 1,0.fsyk
Cabos de Pré-esforgo op <= 0,75.fpk
Secgdes rectangulares
fsyd (Mpa) = 435
fcd {Mpa) = 16.67
As’
b
—

Seccéio no fendilhada

a
[ Jessrar] —H
Xgi
Dimensdes da pega Ge
nh|d +
[him | b | d(m | _a(m | As(mz) [As cm2)) . o
[Towss | 200 | oos ] 00380 | 188 -] 0| Gi vai
pi= 0.003298 p2= 0 = 0 ——]
A
S
r fom (Mpa) = 225 |
Centro de gravidade :  Xgi{m}=  0.048
Ygi{m)= 0.047
Area de betdo traccionada Act (m2) = 0.047

inércia:  Igi{m4)= 0.0001

Momento de fendithaggo:

Mcr (kN.m) = 3.78

Momento Aplicado : r

M (kN.m) =]

3.78




Designation of a Notified Body pursuant to the Construction

Products Regulation

From: Instituto Portugués da Qualidade To: European Commission
(1PQ) Enterprise Directorate-General
Rua Antonio Giao, -
PT-2829-513 Caparica B 1049 Brussels
Portugal Other Member States
Reference : Regulation (EU) No 305/2011 - Construction products

Body name, address, telephone, fax, email, website :

Instituto de Investigacao e Desenvolvimento Tecnoldgico em Ciéncias da Construgao
Rua Pedro Hispano

Polo 1l da Universidade de Coimbra 3030-289 Coimbra

Portugal

Phone : +351 239 798 949

Fax: +351 239 798 939

Email : itecons@itecons.uc.pt

Website : www.itecons.uc.pt

Body : NB 2211

Created : 17/11/2009 | Last update : 27/11/2009
Period of validity of the notification :
Valid until : Unlimited

The body is formally accredited against :
EN 45001 - EN ISO/IEC 17025
Name of National Accreditation Body (NAB) : IPAC (Instituto Portugués de Acreditacao, LP.)

/4




Authorised contact person(s) in Body
Name, direct telephone, and personal email

Prof. Anténio José Barreto Tadeu - +351 239 798 949 - itecons@itecons.uc.pt

Tasks performed by the Body :
Created : 07/10/2013 | Last update : 16/10/2013

uses subject to reaction to fire regulations).

(System 3)

Decision Product family, product/intended use AVCP system |Technical specification
96/579/EC Circulation fixtures (2/2) : - Road traffic noise reducing Testing Laboratory | EN 14388:2005
devices and barriers (for circulation areas). Calculation body EN 14388:2005/AC:2008
(System 3)
96/580/EC Curtain wallings (1/1) : - Curtain wall kits (as external walls Testing Laboratory | EN 13830:2003
subject to reaction to fire requirements). (System 3)
97/740/EC Masonry and related products (2/3) : - Lintels (in walls and Testing Laboratory | EN 845-2:2003
partitions). (System 3)
97/740/EC Masonry and related products (3/3) : - Masonry units Testing Laboratory | EN 15824:2009
incorporating thermal insulating materials placed on a face (System 3)
susceptible to be exposed to fire (in walls and partitions
subject to reaction to fire regulations).
97/808/EC Floorings (2/2) : - Rigid flooring products<BR>(a) Testing Laboratory | EN 12057:2004
Components: paving units, tiles, mosaics, parquet, decking of | (System 3) EN 12058:2004
mesh or sheet, floor gratings, rigid laminated floorings, wood '
based products (for internal uses including enclosed public EN 15285:2008
transport premises).
EN 15285:2008/AC:2008
97/808/EC Floorings (2/2) : - Floor screed materials (for internal uses). Testing Laboratory | EN 13813:2002
(System 3)
97/808/EC Floorings (2/2) : - Resilient and textile floorings - Testing Laboratory | EN 14041:2004
homogeneous and heterogeneous resilient floor coverings (System 3) . .
supplied either in tile, sheet or roll form (textile floor covering EN 14041:2004/AC:2006
including tiles; plastic and rubber sheets (aminoplastic
thermosetting floorings); linoleum and cork; anti-static sheet;
floor loose laid tiles; resilient laminated floorings) (for internal
uses).
98/436/EC Roof coverings, rooflights, roof windows and ancillary Testing Laboratory | EN
products (1/6) : - Roof windows (for uses subject to (System 3) 14351-1:2006+A1:2010
resistance to fire regulations (e.qg. fire compartmentation)).
98/436/EC Roof coverings, rooflights, roof windows and ancillary Testing Laboratory | EN 1304:2005
products (1/6) : - Roofing tiles, slates, stones and shingles (System 3)
(for uses subject to resistance to fire regulations (e.g. fire
compartmentation)).
98/436/EC Roof coverings, rooflights, roof windows and ancillary Testing Laboratory | EN 1304:2005
products (2/6) : - Roofing tiles, slates, stones and shingles (System 3)
{for uses subject to reaction to fire regulations).
98/436/EC Roof coverings, rooflights, roof windows and ancillary Testing Laboratory | EN
products (2/6) : - Roof windows (for uses subject to reaction (System 3) 14351-1:2006+A1:2010
to fire regulations).
98/437/EC Internal and external wall and ceiling finishes (3/5) : - Tiles Testing Laboratory | EN 12057:2004
(as internal or external finishes in walls or ceilings subjectto | (System 3)
reaction to fire regulations).
98/437/EC Internal and external wall and ceiling finishes (3/5) : - Testing Laboratory | EN 1469:2004
Cladding slabs (as external finishes in walls or ceilings (System 3)
subject to reaction to fire regulations).
98/601/EC Road construction products (2/2) : - Bituminous mixtures (for | Testing Laboratory | EN 13108-1:2006

EN
13108-1:2006/AC:2008

EN 13108-2:2006




Decision Product family, product/intended use AVCP system |Technical specification
EN
13108-2:2006/AC:2008
EN 13108-3:2006
EN
13108-3:2006/AC:2008
EN 13108-4:2006
EN
13108-4:2006/AC:2008
EN 13108-5:2006
EN
13108-5:2006/AC:2008
EN 13108-6:2006
EN
13108-6:2006/AC:2008
EN 13108-7:2006
EN
13108-7:2006/AC:2008
99/930/EC Membranes (2/3) : - Roof underlays (for uses subject to Testing Laboratory | EN 13859-1:2010
reaction to fire regulations). (System 3)
99/90/EC Membranes (2/3) : - Water vapour control layers (for uses Testing Laboratory | EN 13859-2:2010
subject to reaction to fire regulations). (System 3) EN 13970:2004
EN 13970:2004/A1:2006
99/90/EC Membranes (2/3) : - Damp proof courses (for uses subjectto | Testing Laboratory | EN 14967:2006
reaction to fire regulations). (System 3)
99/91/EC Thermal insulating products (1/2) : - Thermal insulating Testing Laboratory | EN 13162:2012
products (factory-made products and products intended to be | (System 3) .
formed in-situ) (any). EN 13163:2012
EN 13164:2012
EN 13165:2012
EN 13170:2012
99/91/EC Thermal insulating products (2/2) : - Thermal insulating Testing Laboratory | EN 13162:2012
products (factory-made products and products intended to be | (System 3} EN 13163:2012
formed in-situ) (for uses subject to regulations on reaction to '
fire). EN 13164:2012
EN 13165:2012
EN 13170:2012
99/93/EC Doors, windows, shutters, blinds, gates and related building Testing Laboratory | EN
hardware (1/1) : - Doors and gates (with or without related (System 3) 14351-1:2006+A1:2010
hardware) (other declared specific uses and/or uses subject
to other specific requirements, in particular noise, energy,
tightness and safety-in-use (i.e. NOT for fire/smoke
compartmentation, NOT for escape routes)).
99/469/EC Products related to concrete, mortar and grout (2/2) : - Testing Laboratory | EN 1504-2:2004
Concrete protection and repair products (for uses subject to (System 3) .
reaction to fire regulations). EN 1504-3:2005
EN 1504-4:2004
EN 1504-6:2006
99/470/EC Construction adhesives (1/2) : - Adhesives for tiles (for Testing Laboratory | EN 12004:2007+A1:2012
internal and external uses in buildings and other civil (System 3)
engineering works).
99/470/EC Construction adhesives (2/2) : - Adhesives for tiles (for uses Testing Laboratory | EN 12004:2007+A1:2012

subject to reaction to fire regulations).

(System 3)

374



Horizontal notification (CPR Annex V.3)

Essential characteristics

Specification

Body Function

Reaction to fire

EN SO 1182
ENISO 11925-2
ENISO 1716

Testing Laboratory




