Estudio de la Optimizacion de Suelos Flotante Ingenieria en Sonido e Imagen Escuela

Politécnica

mediante Modelos de Tamano Reducido en Telecomunicacion Smern

Introduccion y objetivos Resultados

El objetivo principal de este proyecto fin de carrera es evaluar la transmision por flancos en dos estructuras a escala

siguiendo la metodologia de la norma ISO 10848-1 y comparar lo obtenido para el sistema con y sin la incorporacion Comportam|ent° modal a)
distintas configuraciones de suelo flotante en la base. El principal problema de las estructuras a tamafio
reducido es el gran comportamiento modal de la
Modelos a escala utilizados Esquema del cuadrante “Esquina estructura. Por tanto, se ha hecho un anélisis modal
Simple” con el fin de delimitar el rango en frecuencia de la
e s estructura para la que sera valida la estimacion
P presentada en las normas UNE-EN-ISO 12354 Parte
// o 1y 2, UNE-EN ISO 10848-1.
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Como objetivos especificos se plantea:

c) Piso a partir de los datos experimentales.

_ o . . o _ d) Estructura simulada a partir de un modelo numérico en FEM (Finite e) 260.19 Hz
* Implementar experimentos de vibracion en estructuras a escala reducida, mediante la utilizacion de dos tipos de Element Method).

transductores. Una fuente de excitacion no convencional, como lo es el actuador que se utiliza en la tecnologia DML
(Distributed mode loudspeaker) y unos acelerometros situados en los distintos puntos del mallado realizado sobre
las estructuras, con los que se iran registrando las aceleraciones, producto de la excitacion a la que se someten
dichos modelos a escala reducida al utilizar un sefal de tipo MLS.

* Disefar una herramienta para estimar la diferencia de nivel de vibracion Dvij y el indice de reduccion de
vibraciones Kij.

* Emplear herramientas computacionales para el cdlculo modal basadas en elementos finitos (FEM) y en el Analisis
Modal Operacional (OPA) comparando los resultados con las formas modales obtenidas a partir de los datos
experimentales.

e) Estructura simulada a partir de una herramienta para analisis modal
basado en la metodologia OMA (Operational Modal Analysis)

A la vista de los resultados se observa una alta correlacion entre los
distintos métodos, pudiendo validar de esta manera el método y los
resultados experimentales.

Caracteristicas acusticas de las estructuras:
Los resultados estan limitados en frecuencia por los transductores utilizados en las pruebas. En baja frecuencia se

C O n C e ptO S limita por el actuador y en alta frecuencia por el acelerémetro, por tanto el analisis se ha realizado de 80 Hz a 8 kHz.

La serie de normas técnicas UNE EN ISO 12354-1-2, presenta un sistema, de ecuaciones para predecir el Diferencia de Velocidades Dvij

comportamiento acustico de distintos elementos constructivos en una edificacion. Este modelo de calculo esta basado Una vez confirmado el rango de utilidad del experimento y saber que el sistema cumplia con las condiciones aptas
en la teoria del Analisis Estadistico de la Energia SEA por sus siglas en inglés (Statistical Energy Analysis)>. Esta es una para observar el fendmeno se calculan los datos relacionados con la diferencia de velocidades entre 3 casos
técnica predictiva que tiene su origen hace mas de 50 afios y que se ha adoptado para resolver varios problemas en diferentes. Los resultados presentados corresponden a el calculo de Dvij para la estructura desnuda, con el material
ingenieria dada su facilidad para resumir variables. catalogado como 6 y como 9, en banda estrecha y por tercios de octava para la media de 3 posiciones de fuente y con

una losa de marmol de 2 cm de espesor y dimensiones 49x49 cm.

La norma UNE EN ISO 10848-1 presenta los requerimientos para medir insitu la transmision por flancos, el calculo de la
diferencia de nivel de velocidad Dvij y el indice de reduccién de vibraciones Kij. Al ser complejo el estudio en Caso 1 Caso 3
situaciones reales, este proyecto propone el estudio del fendmeno en estructuras a tamafio reducido, figura 2, con el =6 cm )
fin de explicar el fendmeno fisico de la transmision de ondas sonoras en sistemas acoplados y cuando se adapta a la
solucion constructiva un sistema de piso flotante.
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El estudio cuenta con 9 posibles muestras de material visco-eldstico, cominmente usado como inter-capa en 1 A ] T A e e ]
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soluciones constructivas de piso flotante. Se realizan unos experimentos para caracterizar estas muestras y elegir I S R AL WYL L A SRR
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dos de ellas para el estudio. \!
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Siguiendo el esquema de apoyo, el procedimiento de medida consistié en promediar tres golpes, variando |a

posicion de la excitacion, asi como la posicion del acelerémetro, procurando ubicarlos dentro de un régimen lineal
(alrededor del centro de la placa de carga), para evitar excitar otro tipo de movimientos que no sean exclusivamente 1 i
los transversales para asi obtener un sistema de un grado de libertad.
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Caso 2 Caso 1: Excitando sobre la superficie de arriba de la placa que
simula el piso y midiendo sobre la misma placa por la superficie
de abajo.

Finalmente, las inter-capas seleccionadas para el experimento son : Caso 2: Excitando sobre la superficie de arriba de la placa que

j Fuerza j Fuerza . . e g
Wuesta Tiestas: . | | A | | simula el piso y midiendo por la parte de fuera de la placa que
T T8 TRANEFRRE A (e . simula la pared delgada.
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Caso 3: Excitando sobre la superficie de arriba de la placa que

= o et i simula el piso y midiendo por la parte de fuera de la placa que
Iy PSRN0, bt M .
e L VTR TY simula la pared gruesa.
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Espesor e =003 m Espesor e =0.0125 m 1
Densidad p=9183 | Kg/m’ Servand e K - Queda de manifiesto que con la utilizaciéon de los materiales
Frectiencia de resonancia fr =26 Hz Frecuencia de resonancia =% Hz estudiados se consigue una mejoria en la diferencia de
Factor de pérdidas Qros: = 0,154 — 3 Frecuencia (Hz . :
. ey Factor de pérdidas Qross = 0205 : " velocidades, respecto a medir la estructura desnuda. En cuanto
Mbdlo de Young Fet | Ta rigdez dnamiea el L em—— 1 a los materiales, se puede decir, que el catalogado como
Médulo de Young E =177490 Pa f |l e Loos s i e R ) ) ) ) ) .
e e g e o Material 9 funciona mejor a bajas y medias frecuencias con
Y las razones para la eleccion de estas dos muestras son: i I N | diferencias de hasta 15 dB con el Material 6. A partir de los 500
[ Hz estos valores se invierten, funcionando mejor el catalogado
* La muestra 6, es la de menor rigidez dinamica y por lo tanto, la muestra que presenta una mayor efectividad en of L . . . .1 como Material 6.
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el aislamiento a ruido de impacto y vibraciones. Fresena(td
* Y la Muestra 9, por ser la Unica que presenta irregularidades en la superficie que hace contacto con la losa

flotante (marmol). CO n C I u S | O n e S

Medicion sobre la estructura

Por el tiempo dedicado a la fase experimental, se ha podido desarrollar un método de medida robusto y altamente
controlado que permite la repetitividad de medidas dafadas y la evaluacidon de estas al mismo tiempo que se sigue
trabajando hasta completar todas las configuraciones previstas.

En primer lugar se realiza un mallado sobre la estructura,
colocando puntos de medida cada 5 cm por todas las
superficies. Esto hace un total de 594 puntos de media en
total.

Estructura

En cuanto a la herramienta disefada para estimar la diferencia de nivel de vibracidon Dvij y el indice de reduccion de
Acelerometros vibraciones Kij, se ha realizado en MATLAB® a partir de los datos de las medidas experimentales. La implementacion
de estas ecuaciones se lleva a cabo siguiendo la norma UNE EN ISO 10848-1, llegando a obtener resultados
S coherentes y que permiten la discusion de la norma, tanto para la transmisién de las ondas sonoras por los flancos
AU de la estructura desnuda, como al adaptar soluciones constructivas haciendo la funcidon de suelos flotantes.

Sobre la estructura, con un actuador al que se le inyecta una
sefal de tipo MLS, se van produciendo excitaciones. Para una
misma posicion de fuente se miden las 6 diferentes superficies
de la estructura. Este proceso se repite para un total de 3
posiciones de fuente por elemento constructivo del sistema

Por ultimo, el analisis modal nos permite comprobar la alta correlacion de los resultados entre las distintas
herramientas comerciales utilizadas y los datos experimentales, asi como fijar un rango de validez de los datos

Amplificador

(suelo, pared delgada y pared gruesa). — =] =2 H . ) . .
0. =2z .0 U, experimentales y donde se pasa de tener un comportamiento exclusivamente modal sobre las estructuras
Al colocar las soluciones constructivas a modo de suelo flotante, este proceso se multiplica por 3 ya que a cada estudiadas a un comportamiento estadistico que permite la aplicacion de las simplificaciones que plantean las
material viscoelastico se le colocan encima 3 losas de diferente espesor para comprobar el efecto de las mismas. normas UNE-EN-1S0 12354 Parte 1y 2, UNE-EN ISO 10848-1.
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