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ABSTRACT

It is often necessary to increase the size of building elements. This is done through various
assembly techniques using adhesives or others. This assembly generates a physical
discontinuity that can be detected by analyzing the vibration behavior of the system or structure.

This paper presents an example of it taking Bateig stone type stone material beams of different
sizes as experimental basis.
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RESUMEN

A menudo se hace necesario aumentar las dimensiones de elementos constructivos. Para ello
se recurre a diversas técnicas de ensamblaje utilizando adhesivos, tornilleria, .... o la
combinacion de cualquiera de los anteriores. Este ensamblaje genera una discontinuidad fisica
que puede detectarse analizando el comportamiento vibratorio del sistema o de la estructura.

En este trabajo se presenta un ejemplo de lo anterior tomando como base experimental barras
de material de piedra tipo bateig de diferentes dimensiones.
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1 INTRODUCCION Y PLANTEAMIENTO

Este trabajo debe situarse en el context de un proyecto de investigacion sobre Acustica de la
edificacion y forma parte de una de las experiencias para determinar el factor de acoplo
(Coupling Loss Factor) entre subsistemas al mismo tiempo que se estima el limite de validez de
la metodologia SEA (Statistical Energy Analysis) [1,2 ].

Si se logra determinar con precisién los CLF entre subsistemas (cuestion esta hasta cierto
punto contradictoria en si misma) sera posible, aplicando modelos SEA cuantificar la
transmision de vibraciones y por tanto el ruido que se transmite via estructura.



Como sabemos la norma UNE-EN-12354, [3,4,5] proporciona herramientas para determinar
esta la cuantificacion pero parecen insuficientes.

Se trata de contribuir a un mayor grado de exactitud en las predicciones hacienda uso de
modelos a escala, medias in situ y experimentos numéricos

Se muestran en la figura 1 algunas estructuras utilizadas como modelos a escala

Figural. Algunas estructuras utilizadas como modelos a escala

Es en este contexto donde se plantea el problema de determinar las pérdidas de acoplo (CLF)
al unir varias de estas piezas.

Para acercarnos a la solucion (experimentalmente) se ha tenido que atacar el problema basico
de comparar el comportamiento vibratorio de una barra de longitud L con otra de la misma
longitud pero obtenida a partir de dos trozos del mismo material. Llamaremos, desde este
punto, a la primera “barra continua” y a la segunda “barra discontinua”.

Por otra parte, la necesidad de prolongar elementos constructivos conlleva aceptar una cierta
discontinuidad fisica en la estructura final y nos conduce a una variacion en el comportamiento
acustico del sistema origen. Sabemos que el método SEA, que trabaja con promediados
energéticos, caracteriza un subsistema i con su energia Ei y su densidad modal, ni.

En este trabajo, se pretenden estudiar, aquellas condiciones/restricciones que nos permitan
aceptar o no, la union de dos barras (dos subsistemas), como una Unica barra y por tanto llegar
a determinar los coeficientes de acoplo (CLF) entre ambos subsistemas. Para ello, se realiza
una pequefia revision de los conceptos fundamentales de sonido estructural se presenta el
procedimiento de trabajo realizado para determinar los niveles de energia relativos. Para este
fin, se han empleado distintas geometrias (barras), centrada su diferencia, en la continuidad o
discontinuidad de las mismas y la combinacion de dos geometrias dando lugar a una
estructura con cambio de seccibn. En este trabajo solo se presentan los resultados
correspondientes a dos barras que no cambian su seccion

A continuacién, se muestra la técnica empleada para unir dos barras ¢para formar un solo
sistema?. Como se puede apreciar , se recurre a perforar unos centimetros ambas barras y
engarzar unas varillas roscadas aplicando una masilla adhesiva que solidificara la unién.



Figura 1. Unién de dos barras
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Figura 2 . Descripciéon de los materiales utilizados

2 DESARROLLO

El primer paso en el proceso experimental ha consistido en caracterizar el material utilizado en
las estructuras. Para ello, se emplea una prensa multiensayo en la cual se colocara una
muestra del material “tipo bateig” (ver figura 3). En dicha muestra se aplica una galga
extensométrica, sensor basado en el efecto piezorresistivo. Un esfuerzo que deforma a la galga
producird una variacion en su resistencia eléctrica.

Figura 3. Prensa multiensayo y detalle de la aplicacién de la galga extensométrica



El proceso experimental se divide en dos partes ,el primero se atribuye a la barra continua y el
segundo a la discontinua. Cada una de las barras, se divide en diferenciales de masa de igual
tamafio. Las barras estan ubicadas sobre unos hilos muy finos ofreciendo la maxima libertad de
movimiento. En el proceso de medida, se excita la barra a través de un transductor de fuerza,
se emplean tres sensores de aceleracién y se realizan 4 adquisiciones resultando un total de
12 puntos de medida (ver ilustracion 4) en cada una de las barras.

Las ecuaciones utilizadas para el célculo de energias que se representa en las figuras
siguientes se presentan a continuacion:

= Ecuacién genérica

S, v ()
N

E=m<v?>=m
siendo [f;, f;] el intervalo en frecuencia sobre el que se promedia y N el nimero de
valores en frecuencia empleados para dicho promedio.

= Ecuaciones particulares
Epy = mg, <vj >
Eg, = mg, < v, >
Ecsec = Megec < VEsee >
siendo mpy = 12.355 Kg,mg, = 6.1776 Kg y m¢s.. = 8.9760 Kg.

Para el célculo del nivel de energia relativo LE,. no hay mas que coger el valor de energia
obtenido en cada punto y dividirlo entre el valor maximo de entre todos los puntos de la
estructura, expresandolo en decibelios:

E
LEr =10 10g10 (E_)
max

siendo E la energia en el punto en cuestion y E,,,,, = maxy;(E;).

Figura 1. Adquisicién de datos



Para el el procesado de datos se opta por el célculo de energias promediadas en espacio y
frecuencia. Posteriormente se obtiene el nivel de energia relativo que consiste en la relacion de
la energia en cada punto y el valor maximo, expresado en decibelios.

A continuacion se muestran algunos de los resultados mas significativos.

Miveles de energia relativas a lo largo de la estructura B1
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Figura 5. Niveles de energia relativos a lo largo de la barra B1 Rojo 2KHz) .Verde 500 Hz.
Izquierda: Continua . Derecha: Discontinua.
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Figura 6. Niveles de energia relativos a lo largo de la barra B1 en octavas (izquierda) y tercios
de octava (derecha). Se aprecia una tendencia similar
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Figura7. Respuesta en frecuencia a todas las distancias
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CONCLUSIONES

La sistematica expuesta permite distinguir distintos tipos de uniones y cuantificar la pérdida
energética que se produce en un encuentro entre dos subsistemas.
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