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CAPITULO 15. DISENO DE BARRERAS ACUSTICAS

15.1. CAMPO DE VALIDEZ

Este Capitulo se refiere al disefio estructural de las barreras acusticas las cuales estan
montadas ya sea sobre el suelo o sobre una estructura y el disefio de las fundaciones de
tales barreras.

15.2. DEFINICIONES

Apto para choques (“Crashworthy”): Sistema de defensa de transito vehicular que ha
sido ensayado con éxito con una matrizde choque y un nivel de ensayo aceptable, o bien
de uno que se ha evaluado geométrica y estructuralmente y se ha determinado que
equivale a un sistema ensayado.

Barrera acusticas (“Sound barrier ”): Muro construido a lo largo de una carretera para
disminuir el nivel de ruido en la misma en la zona detras del muro.

Barreras acusticas montadas sobre la estructura (“Structure-mounted sound
barriers”): Barreras acusticas apoyadas en puentes, defensas vehiculares resistentes a
los choques, o muros de contencion.

Barreras acusticas montadas sobre el suelo (“Ground-mounted sound barriers”):
Barreras acusticas apoyadas sobre fundaciones superficiales o profundas

Construccion de poste y panel (“Post-and-panel construction ”): Tipo de construccion
de barreras acusticas que consta de postes verticales, apoyados sobre una estructura o
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una fundacién, y de paneles que se extienden horizontalmente entre los postes
adyacentes.

Defensa de transito vehicular (“Traffic railing”): Defensa montada sobre una estructura
0 puente, en lugar de utilizar una barrera mediana o guardarrail.

Derecho de paso (“Right-of-way”): Terreno sobre el cual se encuentra la calzada y sus
instalaciones y dependencias asociadas. El derecho de paso de una carretera es

propiedad y estd mantenida por la agencia que tiene jurisdiccion sobre dicha calzada
especifica.

Linea de derecho de paso (“Right-of-way line”): Limite del derecho de paso.

Retiro de la barrera acustica (“Sound barrier setback”): Distancia entre el punto, sobre
el lado del transito, del muro de la barrera acustica que esta méas cerca del transito y el
punto mas cercano, sobre el lado del transito, de la defensa vehicular donde la barrera
acustica estd montada o colocada detras, tal como se define en el articulo 15.8.4.

Zonalibre (“Clear zone”): Area total del borde lateral de la carretera, comenzando en el
borde de la calzada, disponible para el uso seguro de los vehiculos fuera de control.

15.3. SIMBOLOGIA
S distancia de retiro de la barrera acustica, en m. (15.8.4).

Vo velocidad friccional, caracteristica meteorolégica del viento para diferentes
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caracteristicas de la superficie contra el viento, en m/s. (15.8.2).
V1o velocidad del viento a 10 m sobre el nivel del terreno o del agua, en m/s. (15.8.2).

Zo longitud de rugosidad del alcance a barlovento, una caracteristica meteorologica
del viento, en m. (15.8.2).

¢ angulo de friccion interna del suelo, en grados (°). (C 15.4.2).

¥p factor de carga para cargas permanentes (15.9.9).

15.4. CARACTERISTICAS GENERALES
15.4.1. Requerimientos funcionales
15.4.1.1. Requisitos generales

Consultar a un profesional vial por los requisitos de altura, longitud y distancia visual de la
barrera acustica.

15.4.1.2. Galibo lateral

A menos que sea impuesto por las condiciones del sitio y aprobado por la Autoridad de
Aplicacion o el Propietario, las barreras acusticas se deben ubicar fuera de la zona libre
0, cuando la zona libre sea mas ancha que la distancia entre el borde de los carriles de
transito y el borde del derecho de paso disponible, justo dentro del derecho de paso.
15.4.2. Drenaje

Se debe proporcionar drenaje adecuado a lo largo de las barreras acusticas.

15.4.3. Accesos a servicios de emergenciay mantenimiento

Se deben proporcionar las disposiciones para el acceso de los servicios de emergencia y
mantenimiento. Se deben cumplir los requisitos del departamento local de bomberos para
el acceso de la manguera contra incendios y de emergencia.

15.4.4. Asentamiento diferencial de las fundaciones

Para largas barreras acusticas en mamposteria apoyadas sobre zapatas corridas, se
deben adoptar disposiciones para acomodar los asentamientos diferenciales.

15.5. ESTADOS LIMITE Y FACTORES DE RESISTENCIA

15.5.1. Requisitos generales

Los elementos estructurales se deben dimensionar para satisfacer los requisitos de todos
los estados limite apropiados de servicio, resistencia, y evento extremo.
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Los estados limite aplicables al disefio de fundaciones de la barrera acustica seran
conforme al articulo 15.9. Los estados limite aplicables al disefio estructural de los
componentes de la barrera acustica seran como se presenta aqui.

Los estados limite se aplicaran utilizando las combinaciones de carga aplicables de la
Tabla 3.4.1-1 y las cargas especificadas en estas disposiciones.

Cuando se utilice una pared de mamposteria u otra patentada, la Autoridad de
Aplicacion o el Propietario debera aprobar las especificaciones de disefio a utilizar.

15.5.2. Estado limite de servicio

Los factores de resistencia para los estados limite de servicio de postes, panel de muroy
componentes de fundacion seran los especificados en el articulo 1.3.2.1. El disefio para
los estados limite de servicio sera de acuerdo con los requisitos aplicables de los articulos
5.5.2,6.5.2,75.1,y85.1.

15.5.3. Estado limite de resistencia

Los factores de resistencia para los estados limite de resistencia de postes, panel de muro
y componentes de fundacion seran los especificados en los articulos 5.5.4,6.5.4, 7.5.4,y
8.5.2.

15.5.4. Estado limite de evento extremo

Los factores de resistencia para los estados limite de evento extremo de postes, panel de
muro, y componentes de fundacion seran los especificados en el articulo 1.3.2.1.

15.6. DISPOSITIVOS DE EXPANSION
15.6.1. Requisitos generales

Se debe colocar un material adecuado de sellador de ruido en las juntas de expansién de
las barreras acusticas.

15.6.2. Barreras acusticas colocadas sobre estructura

Con excepcion de la construccién de poste y panel, como minimo, se deben proporcionar
juntas de expansion en las barreras acusticas en los sitios de juntas de expansién de la
estructura de soporte, apoyos intermedios del puente, y en la linea central del tramo del
puente.

Cuando se utiliza la construccion de poste y panel, se pueden permitir paneles de pared
en las juntas de expansion del puente en, o en los extremos de, el tablero de la estructura
de soporte si el ancho de asiento de los paneles en los postes es suficiente para acomodar
los movimientos de las juntas de expansion y las tolerancias dimensionales y de
instalacion; de lo contrario, los postes se deben colocar en uno u otro lado de cualquier
junta de expansion en la estructura de soporte.
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15.6.3. Barreras acusticas colocadas sobre suelo

A excepcién de la construccion de postes y paneles, se deben proporcionar dispositivos de
expansion en separaciones adecuadas para permitir la expansion térmica de las barreras
acusticas. Para barreras acusticas propensas a la colision vehicular, se debe restringir la
deflexion relativa entre las barreras acusticas en cualquiera de los lados de una junta de
expansion.

15.7. BARRERAS ACUSTICAS INSTALADAS EN PUENTES EXISTENTES

Cuando las barreras acusticas son instaladas en puentes existentes, se deben analizar los
efectos de las fuerzas que ejercen dichas barreras acusticas sobre los componentes del
puente existente, incluyendo el efecto de la masa desequilibrada.

15.8. CARGAS

15.8.1. Requisitos generales

A menos que a continuacion se modifique explicitamente, todas las cargas apropiadas se
aplicaran de acuerdo con las disposiciones del Capitulo 3 del Reglamento CIRSOC 801.

15.8.2. Carga de viento

Excepto por lo modificado a continuacién, se aplicaran las disposiciones del articulo 3.8.1
del Reglamento CIRSOC 801.

Se debe aplicar la carga de viento a toda la superficie de las barreras acusticas tal como
una carga uniformemente distribuida. Si se utiliza la construccion de poste y panel, los
efectos de la carga de viento en los postes se deben determinar aplicando las cargas de
viento resultantes de los paneles cargados uniformemente como cargas concentradas en
los postes en la mitad de la altura de la parte expuesta de la barrera acustica.

Para las barreras acusticas, la velocidad del viento a 10 m sobre el nivel del terreno o
sobre el nivel del agua de disefio, Vi, , se debe tomar como 1,07 veces la velocidad del
viento en la ubicacién de la barrera acustica determinada en la Figura 15.8.2-1.

Para las barreras acusticas, los factores Vo y Zo se deben tomar de la Tabla 15.8.2-1.

Las cargas de viento sobre las barreras acusticas montadas sobre estructura, situadas en
areas que tengan el caracter de Ciudad, Suburbano, Escasamente suburbano, y Terreno
abierto, se deben determinar utilizando los valores de Vo y Z, especificados para las
condiciones de Terreno abierto en la Tabla 15.8.2-1.
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Tabla 15.8.2-1. Valores de VoY Zy para diferentes condiciones de la superficie a

S o
r
AN

't»"‘\’\/";y‘

\

barlovento
Condicion Costera Ter'reno Escasamente Area Ciudad
abierto suburbana suburbana
Vy (m/s) 3,13 3,67 4,20 4,88 5,36
Zo (M) 0,008 0,07 0,30 1,00 2,50
£
i

Figura 15.8.2-1. Los valores se refieren a velocidad de rafaga de 3
segundos, en m/s, a 10 m sobre el terreno para
Categoria de Exposicién “Terreno abierto”, y estan

asociadas con una probabilidad anual de 0,02.
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15.8.3. Carga del terreno
Se debe aplicar las disposiciones del articulo 3.11.

En el disefio se debe considerar la posible diferencia entre el nivel real de acabado y el
mostrado en los pliegos de condiciones.

15.8.4. Fuerzas de colisién vehicular

Los sistemas de barrera acustica que constan de una defensa de transito y una barrera
acustica, que hayan sido ensayado exitosamente contra choques, se pueden utilizar sin
analisis adicionales.

Se debe mantener en un minimo la profundidad de los tratamientos estéticos de la barrera
acustica, de cara al transito, ya que puede ser objeto de colision vehicular.

Los materiales de la barrera acustica se deben seleccionar para limitar que dicha barrera
se rompa en pedazos durante la colision vehicular.

En lugar de ensayos de choque, se puede determinar la resistencia de los componentes y
conexiones considerando las solicitaciones correspondientes a evento extremo Il en base
a un escenario de falla controlada con una trayectoria de carga y elementos de sacrificio
seleccionados para garantizar el comportamiento deseable del sistema estructural que
contiene la pared acustica. Las fuerzas de colision vehicular se deben aplicar a las
barreras acusticas, ubicadas dentro de la zona libre, de la siguiente manera:

Caso 1: Para barreras acusticas sobre una defensa de transito apto para choques y para
barreras acusticas montadas con un retiro de no mas de 0,30 m detras de una
defensa de transito apto para choques: las fuerzas de colisién vehicular
especificadas en el Capitulo 13 del Reglamento CIRSOC 804 se deben aplicar
ala barrera acustica en un punto ubicado a 1,20 m por encima de la superficie
del pavimento de frente a la defensa de transito para niveles de ensayo TL-3y
menores, y a 1,80 m para niveles de ensayo TL-4 y mayores.

Caso 2: Para barreras acusticas con un retiro de 1,20 m detrds de una defensa de
transito apto para choques: se debe aplicar una fuerza de colision vehicular de
18 kN. Se debe suponer que la fuerza de colision actia en un punto localizado a
1,20 m por encima de la superficie del pavimento de frente a la defensa de
transito para niveles de ensayo TL-3 y menores, y 4,20 m por encima de la
superficie del pavimento de frente a la defensa de transito para niveles de
ensayo TL-4 y mayores.

Caso 3: Para barreras acusticas con un retiro entre 0,30 m y 1,20 m detras de una
defensa de transito apto para choques: las fuerzas de colision vehicular y su
punto de aplicacion deben variar linealmente entre los valores y ubicaciones
especificados en los casos anteriores 1y 2.

Caso 4: Parabarreras acusticas con un retiro de méas de 1,20 m detras de una defensa
de transito apto para choques: no es necesario considerar las fuerzas de colisiéon
vehicular.
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El retiro de la barrera acustica, S, se debe tomar como se muestra en la Figura 15.8.4-1.

Barreras
acusticas
s$=00]| S S
[ )
C
C
(a) Barrera acustica (b) Barrera acustica (c) Barrera acustica
sobre una defensa detras de una detras de una
de hormigon defensa de hormigon defensa metalica

Figura 15.8.4-1. Distancia de retiro de la barrera acustica.

Las fuerzas de colision sobre las barreras acusticas se deben aplicar como una carga
lineal con una longitud igual a la longitud de distribucién longitudinal de las fuerzas de
colision, L , especificada en el Apéndice A13 del Reglamento CIRSOC 804.

Para barreras acusticas propensas a fuerzas de colision vehicular, los panelesy postes de
pared y las conexiones de los postes a las defensas de transito o zapatas de apoyo, se
deben disefar pararesistir las fuerzas de colision vehicular en el estado limite de evento
Extremo II.

Para la construccion del poste y panel, la fuerza de colisién de disefio para los paneles de
pared sera la fuerza de colision especificada completa colocada sobre un panel entre dos
postes en la ubicacion que maximiza la solicitacion que se esté verificando. Para los
postes y las conexiones de postes a los componentes de apoyo, la fuerza de colision de
disefio sera la fuerza de colision especificada completa colocada en el punto de aplicacién
especificado en los Casos 1 a 3 indicados anteriormente.

La parte de la defensa vehicular del sistema defensa/barrera acustica no necesita
satisfacer ningun requisito adicional méas alla de aquellos especificados en el Capitulo 13
del Reglamento CIRSOC 804 para las defensas independientes, incluyendo los requisitos
de altura y resistencia.

A menos que la Autoridad de Aplicacion o el Propietario especifique lo contrario, las
fuerzas de colisién vehicular se deben considerar en el disefio de las barreras acusticas.
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15.9. DISENO DE LA FUNDACION
15.9.1. Requisitos generales

A menos que la Autoridad de Aplicacion o el Propietario especifique otra cosa, la
resistencia geotécnica de los materiales que soportan las fundaciones de la barrera
acustica se debe estimar utilizando los procedimientos presentados en el articulo 10.6
para zapatas corridas, articulo 10.7 para pilotes hincados, y articulo 10.8 para pilotes
excavados (estos articulos en preparacion, formaran parte del Reglamento CIRSOC 804.
Hasta tanto estén concluidos se recomienda consultar el Capitulo 10 del documento
AASHTO-LRFD 2012).

15.9.2. Determinacion de las propiedades de larocay del suelo

Se deben aplicar las disposiciones de los articulos 2.4 del Reglamento CIRSOC 801 y
10.4 (este articulo 10.4. en preparacion, formara parte del Reglamento CIRSOC 804.
Hasta tanto esté concluido se recomienda consultar el Capitulo 10 del documento
AASHTO-LRFD 2012).

15.9.3. Estados limite

Las barreras acusticas se deben disefiar para resistir las presiones laterales de viento y de
tierra, el peso propio del muro, las cargas de colision vehicular, y las cargas sismicas de
acuerdo con los principios generales especificados en este Capituloy en los Capitulos 10
y 11 del Reglamento CIRSOC 804 (el Capitulo 10 en preparacion, formara parte del
Reglamento CIRSOC 804. Hasta tanto esté concluido se recomienda consultar el Capitulo
10 del documento AASHTO-LRFD 2012).

Se deben analizar los desplazamientos verticales y laterales de las barreras acusticas y la
estabilidad global en el estado limite de servicio |. Se deben desarrollar criterios tolerables
de deformacion con base en el mantenimiento de la funcionalidad requerida de la barrera,
el alcance de la vida util prevista, y las consecuencias de movimientos inaceptables.

Las fundaciones de la barrera acustica se deben analizar en los estados limite de
resistencia, utilizando la Ecuacion 1.3.2.1-1 para:

e Falla por capacidad portante,
o Estabilidad global, y
e Falla estructural.

Las fundaciones de la barrera acustica se deben analizar en los estados limite de eventos
extremos utilizando las combinaciones de carga aplicables y los factores de carga
especificados en la Tabla 3.4.1-1 del Reglamento CIRSOC 801.

15.9.4. Requisitos de resistencia

La resistencia minorada, Rg , calculada para cada estado limite aplicable debe ser la
resistencia nominal, R, , multiplicada por el factor de resistencia apropiado, ¢ |,
especificado en los articulos 10.5.5.1, 10.5.5.2,10.5.5.3, 11.5.6, 0 11.5.7 del Reglamento
CIRSOC 804 (los articulos 10.5.5.1,10.5.5.2, 10.5.5.3, en preparacion, formaran parte del
Reglamento CIRSOC 804. Hasta tanto estén concluidos se recomienda consultar el
Capitulo 10 del documento AASHTO-LRFD 2012).
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15.9.5. Factores de resistencia

Los factores de resistencia para el disefio geotécnico de las fundaciones deben ser los
especificados en la Tabla 10.5.5.2.2-1 para fundaciones de zapatas corridas, Tabla
10.5.5.2.3-1 para fundaciones de pilotes hincados, Tabla10.5.5.2.4-1 para fundaciones de
pilotes excavados, y Tabla 11.5.7-1 para muros de contencion permanentes, del
Reglamento CIRSOC 804 (las Tablas 10.5.5.2.2-1, 10.5.5.2.3-1, 10.5.5.2.4-1, en
preparacion, formaran parte del Reglamento CIRSOC 804. Hasta tanto estén concluidas
se recomienda consultar el Capitulo 10 del documento AASHTO-LRFD 2012).

Si se utilizan métodos diferentes a los indicados en este Reglamento para estimar la
resistencia geotécnica, los factores de resistencia escogidos deben proporcionar una
confiabilidad igual o mayor que los dados en las Tablas 10.5.5.2.2-1, 10.5.5.2.3-1,
10.5.5.2.4-1,y 11.5.7-1, del Reglamento CIRSOC 804.

15.9.6. Carga

Se aplicaran las disposiciones del Capitulo 3 del Reglamento CIRSOC 801, modificadas
por el articulo 15.8.

15.9.7. Movimiento y estabilidad en el estado limite de servicio
15.9.7.1. Movimiento

Se aplicaran las disposiciones de los articulos 10.6.2, 10.7.2, 10.8.2, o 11.8.3, del
Reglamento CIRSOC 804, segun corresponda (los articulos 10.6.2, 10.7.2, 10.8.2, en
preparacion, formaran parte del Reglamento CIRSOC 804. Hasta tanto estén concluidos
se recomienda consultar el Capitulo 10 del documento AASHTO-LRFD 2012).

15.9.7.2. Estabilidad global
Se aplicaran las disposiciones del articulo 11.6.2.3 del Reglamento CIRSOC 804.
15.9.8. Seguridad contra la falla geotécnica en el estado limite de resistencia

Las zapatas corridas o las zapatas apoyadas sobre dos o mas filas de pilotes hincados o
excavados, se deben disefiar de acuerdo con las disposiciones de los articulos 10.6.3,
10.7.3, 0 10.8.3, respectivamente, (los articulos 10.6.3, 10.7.3, 10.8.3, en preparacion,
formaran parte del Reglamento CIRSOC 804. Hasta tanto estén concluidos se
recomienda consultar el Capitulo 10 del documento AASHTO-LRFD 2012).

Las zapatas apoyadas en una sola fila de pilotes hincados o excavados o sobre un muro
de fundacion empotrado continuo (cominmente llamado “zapata de zanja”) se deben
disefiar de acuerdo con las disposiciones del articulo 11.8.4 del Reglamento CIRSOC
804, utilizando los diagramas de empuje de suelo proporcionados en el articulo 3.11.5.10
del Reglamento CIRSOC 801.

15.9.9. Disefio sismico
El efecto de la carga sismica se debe analizar utilizando el estado limite de evento

extremo | de la Tabla 3.4.1-1 del Reglamento CIRSOC 801, con un factor de carga yp =
1,0, y una metodologia aceptada.

Reglamento CIRSOC 804-7. Disefio de barreras aclisticas Cap. 15-10



15.9.10. Proteccién contra la corrosion
Se aplicaran las disposiciones del articulo 11.8.7 del Reglamento CIRSOC 804.
15.9.11. Drenaje

Si las barreras acusticas soportan las cargas de tierra o pueden impedir el flujo de agua,
se aplicaran las disposiciones del articulo 11.8.8 del Reglamento CIRSOC 804.
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