Calculo del indice de reduccion sonora
de ventanas con vidrio laminar

PACS: 43.55Ti

Resumen

En este articulo se presentan los resultados del indice de
reduccién sonora de tres vidrios laminados montados en una
ventana de 1.2 x 1.2 m. Para cada muestra, €l indice de re-
duccién sonora se ha calculado, en funcién de la frecuencia,
utilizando el método de Sharp y apartir de la expresion dela
impedancia a flexién de una placa. Los valores calculados a
partir de la expresion de laimpedancia a flexion de una pla-
ca se gjustan mejor a los medidos que los calculados utili-
zando el método de Sharp.

Abstract

Results of sound reduction index of three different lami-
nated glasses mounted onto a 1.2 x 1.2 m window are pre-
sented. The sound reduction index as a function of frequency
is also predicted for each sample using Sharp’s method and
as a function of the bending wave impedance. The predic-
tions have been compared with the measured val ues of sound
reduction index. The calculated values using bending wave
impedance show better agreement with the measured values
than the calculated using Sharp’s method.

1.- Introduccién

Para evaluar €l aislamiento aruido aéreo de un elemen-
to constructivo se utiliza el indice de reduccion sonora®,
gue puede obtenerse mediante medidas de |aboratorio nor-
malizadas?.
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En & caso de ventanas, € resultado de estas medidas pue-
de verse afectado, ademas de por las caracteristicas fisicas del
vidrio, por otros factores tales como el tamafio de lamuestray
las condiciones de montaje® @, por lo que durante la etapa de
desarrollo de un nuevo tipo de vidrio es preferible utilizar un
model o tedrico.

En este trabgjo, los indices de reduccion sonora de ventanas
con vidrio laminar son calculados a partir del método de Sharp®
y mediante integracion numérica de la expresion de laimpedan-
ciaaflexién de unaplaca®. Estosresultados son comparados con
los que se obtienen en las medidas redlizadas en |aboratorio.

2.- Montaje experimental
Las medidas del indice de reduccion sonora se realizaron
en lacémara de transmision del Laboratorio de Aclstica Ar-
quitecténica de la Universidad Politécnica de Valencia. Las
dimensiones de la cdmara son las siguientes:
Sadlade emision:  4,4x3,8x3m
Salade recepcion: 5,1x3,8x3m

Marco de separacion: 0,3x38x3m

El procedimiento de medida se llev6 a cabo segiin la norma
UNE-EN IS0 140-3 Apartado 6, en bandas de tercios de octava.

Sobre € marco de separacion se construy6 un tabique com-
puesto por fébricadeladrillo perforado de pie, enfoscado con mor-
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tero de cemento, 50 mm de lana de roca de 120 kg/n, tabique de
ladrillo hueco de 70 mm de espesor enlucido aunacaray trasdo-
sado directo con 50 mm de lana de roca de 70 kg/m? y placa de
yeso laminado de 13 mm de espesor. Sobre este tabique se practi-
c0 un hueco de 1,2 x 1,2 m sobre d que se montariala ventana.

La ventana utilizada para |os ensayos es una ventana abati-
ble de dos hojas con carpinteria de PVC. Se utilizaron vidrios
laminares de tres espesores distintos: 4+4 mm, 4+5 mmy 4+6
mm. El espesor de laresina (butiral) utilizada en estos vidrios
fue de 1 mm aproximadamente.

3.- Modelos de prediccion del indice de
reduccién sonora
3.1.- Método de Sharp

El indice de reduccion sonora del vidrio se calcula a par-
tir de las siguientes expresiones:

R- 201g(“fm] _5 dB para f<f/2 )
pc
nfm nf

donde m eslamasa por unidad de superficie del vidrio, p
esladensidad del aire, ¢ eslavelocidad de propagacion del
sonido en €l aire, n es € factor de pérdidas y f. es la fre-
cuencia critica.

El indice de reduccién sonora para las frecuencias com-
prendidas entre f/2 y . se obtiene mediante interpolacion de
Lagrange.

3.2.- Mediante integracion numérica

En una placa de extension infinita sobre la cual inciden
ondas planas con un éngulo de incidencia 6, el coeficiente de
transmision, T viene dado por:

Z cosd
2pc

T(9) =1+ €)

-2

donde Z es la impedancia a flexion, que para una placa
isotropica de dimensiones infinitas viene dada por®:

2 2
Z :nwm(m] sen'9 +jmm[1[mJ sen“S} 4
o, o,

donden es el factor de pérdidas, m eslamasa por unidad
de superficie, w es la frecuencia angular y w, es la frecuen-
ciacriticaangular.
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El indice de reduccion sonora, se obtiene a partir del coe-
ficiente de transmision mediante integracion
J.SI cos 9 sen3dY
R=10lg ®)
jo 1(9)cos9 sen 9d9

donde 3, es € angulo de incidencia limite. En nuestro
caso se hatomado 9, = 8497,

Los valores del indice de reduccion sonora en el tercio
de octava donde se encuentra la frecuencia critica 'y para
los dos tercios de octava superior e inferior al de la fre-
cuencia critica se han calculado mediante interpolacion de
Lagrange.

La frecuencia critica se ha calculado a partir de la expre-
sion

C2 m

Jf.= w B (6)

donde B eslarigidez aflexion del vidrio.

En los célculos se hatomado un factor de pérdidas, n, del
vidrio laminar de 0,05.

4.- Resultados

La Figura 1 muestra una comparativa entre los indices
de reduccion sonora medidos y los calculados mediante el
método de Sharp y mediante integracion numérica para la
ventana con vidrio laminar de 4+4 mm. Los valores calcu-
lados mediante integracién numérica se gjustan més a los
medidos que los calculados mediante el método de Sharp.
Los valores calculados por el método de Sharp difieren de
los medidos en la zona de frecuencias proxima a la fre-
cuencia critica.
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Figura 1. Indice de reduccion sonora medido y calculado para el
vidrio de espesor 4+4 mm.
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Las Figuras 2 y 3 muestran los resultados obtenidos para
las ventanas con vidrio laminar de espesores 4+5 mm y 4+6
mm, respectivamente. En estos dos casos se observa que,
para frecuencias por encima de la frecuencia critica (2500-
4000 Hz), los valores obtenidos mediante €l método de
Sharp se gjustan mejor alos medidos.

En los tres casos, la diferencia entre los valores calcula-
dos mediante integracion numéricay los medidos, no exce-
de en nign caso de mas de 2 dB.

EnlaTablal se muestrael indice ponderado de reduccion
sonora, R,,, paralos valores medidosy los cal culados por los
dos métodos.

Los indices ponderados de reduccién sonora, R, obte-
nidos coinciden en todos los casos, excepto en la ventana
con €l vidrio de 4+5 mm, en el cual el valor de R, obteni-
do a partir de los datos calculados por el método de Sharp
esde 1 dB.
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Figura 2. Indice de reduccién sonora medido y calculado para €l
vidrio de espesor 4+5 mm
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Figura 3. Indice de reduccién sonora medido y calculado para €l
vidrio de espesor 4+6 mm
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Tabla |. Valores obtenidos del indice ponderado de reduccién so-
nora en dB.

Medido Integracion Sharp
4+4 mm 35 35 35
4+5 mm 35 35 36
4+6mm 36 36 36

5.- Conclusiones

Los valores obtenidos mediante integracion numérica se
gustan mejor a los medidos que los calculados mediante el
método de Sharp. Los valores calculados mediante integra-
cién numeérica no exceden en masde 2 dB alos medidos. Las
mayores discrepancias entre los valores medidos y los cal cu-
lados por el método de Sharp se obtienen en la zona de fre-
cuencias préoxima a la frecuencia critica.

Los vaores del indice ponderado de reduccion sonora
obtenidos a partir de los valores cal culados coinciden con los
obtenidos a partir de los val ores medidos, excepto en el caso
de laventana con vidrio laminar de 4+5 mm.
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