Vibraciéon en
entramados
de suelos

MEDIDAS DE LA VIBRACION EN
SUELOS DE ENTRAMADOS
LIGEROS DE MADERA

(G.PC. van OosterHouT, R.
DoNkervoORT, J-W.G. VAN DE
Kulen pet TNO).

Aprovechando la experiencia
del proyecto TF 2000 se
realizaron una serie de ensayos
aclsticos en suelos entramados
ligeros de madera que
aporfaron una importante
informacion sobre este tema.
En este edificio se utilizaron 5
fipos diferentes de suelos
ligeros de madera que
consistian bdsicamente en
vigas de madera y en tableros
derivados de la madera
(tableros de virutas orientadas
0SB)

Percepcién humana
de las vibraciones de
los suelos.

Hasta hace poco tiempo
los suelos de madera se

disefiaban con suficiente

resistencia y rigidez por
lo que su comporta-
miento dindmico
cumplia, en general, de
forma implicita las
especificaciones. La
obtencion de la resisten-
ciay la rigidez necesa-
rias requeria la existen-
cia de masa que permi-
tia que se cumplieran
las especificaciones.
Actualmente se utilizan
elementos estructurales
de madera mas ligeros y
resistentes que tienen
Menos peso propio y

casas

que pueden tener
problemas con las
vibraciones.

Cuando se utilizan
suelos ligeros es necesa-
rio evaluar su comporta-
miento dindmico, tal
como nos demuestran
los problemas de
vibraciones que se
originan al andar sobre
ellos, por lo que es
necesario disefiarlos
teniendo en cuenta las
vibraciones. Cualquier
criterio de vibracion
debe basarse en el
umbral de percepcién y
en la intensidad de la
vibracién que puede
percibir una persona
(que depende de facto-
res psicoldgicos, como
por ejemplo la concen-
tracién que se requiere

H
ofmadera

para trabajar).

El criterio mas aceptado
es el de la norma ISO
2631, que define los
umbrales de percepcion
en funcién de varios
factores como el uso del
edificio y la hora del dia
en que se producen
(tabla 1). Las vibracio-
nes de los suelos se
definen por su vibracion
vertical; todas las
vibraciones que se
producen al caminar
sobre un suelo estan
dentro del intervalo de
frecuencias de 1 a 80
Hz.

En la figura 1 se resu-
men los dos criterios
(para oficinas y residen-
cial) que se ensayaran
en el edificio construido
en Cardington.

Ensayos

El comportamiento
dinamico de los suelos
se mide de dos formas.
En la primera, se deja
caer en el centro del
suelo un peso de 3
kilos, el impacto de la
caida produce una
vibracién que se mide a
través de la disminucion
de las oscilaciones y
que permite identificar
la frecuencia natural
mas importante. En la
segunda, se mide la
respuesta del suelo
cuando una persona
camina sobre él.

En el edificio de
Cardington se instalaron
diferentes suelos, que se
clasifican o correspon-
den con los tipos que se
resumen en la tabla 2,

Figura 1 Umbrales de percepcion en funcion de la aceleracién y de la frecuencia de la velocidad

segun el uso del edificio)
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en dicha tabla 2 tam-
bién se exponen los
resultados de ensayos
del impacto (frecuencia
dominante en Hz) y del
provocado al caminar
un hombre sobre el
suelo (aceleracion).

Datos de los tipos de
suelo:

- con viguetas de
madera maciza de 235
mm de canto y 40 mm
de anchura, con una luz
maxima de 3656 mm.

- con viguetas de
madera de doble T, con
el alma de tablero de
virutas orientadas y las
alas de madera maciza.
- con viguetas mixtas,
madera maciza en los
bordes superiores unidos
entre si con tubos

Resistencia

metélicos.

La distancia entre ejes
de vigas es de 600 mm,
como tableros de
cerramiento se utiliza-
ron los tableros de
virutas orientadas de 15
mm de grueso. Sobre
algunos de los suelos se
instalaron otros suelos
acusticos (por ejemplo
el integrado por rastreles
de madera sobre los que
se colocaron posterior-
mente tableros de yeso
y de particulas).

Analisis de los
resultados de acuerdo
con el Eurocédigo 5
El Eurocodigo 5 especifi-
ca que los suelos deben
cumplir los dos requisi-
tos siguientes:

Tabla 1. Especificicaciones de la norma 150 2631

Utilizacién Periodo Vibraciones Vibraciones
confinuas fransitorias

Actividades especiales

(hospitales, laboratorios) Dia y noche 1 1

Residencial Dia / Noche 2/1 30/1

Oficinas, comercial Dia y noche 4 60

Fabricas Dia y noche 8 90

Tipode  Viguetas Adicién de Frecuencia Respuesta

suelo suelo acdstico dominante rms (aceleracion)
Hz mm/s?

1 Doble T Sl 25 75

2 Doble T NO 31 95

3 Con tubos metdlicos NO 24 110

4 Madera maciza Sl 24 135

5 Madera maciza NO 25 150
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ahy fuego

su frecuencia fundamen-
tal o dominante ha de
ser superior a 10 Hz
(aunque incluye una
matizacion para los que
tengan una frecuencia
superior a 8 Hz)

la velocidad méxima
inicial de la vibracion
causada por un impulso
de 1 Ns debe ser inferior
a un valor que depende
de la frecuencia produ-
cida (que a su vez es
funcién del médulo de
la elasticidad y del
momento de inercia de
cada material)

Los resultado de los
ensayos realizados sobre
los suelos instalados en
Cardington reflejaron
que:

- ninguno de los suelos
cumple los criterios para
usos residenciales, pero
tres de los tipos de
suelos instalados cum-
plirian los de uso para
oficinas.

- los suelos con viguetas
de madera maciza no
cumplen los requisitos
relativos a la deflexion
estatica equivalente
(esto puede explicarse
porque se utilizé un
espesor de tablero de
virutas orientadas de 15
mm, si se hubiera
utilizado uno de 22 mm
los resultados habrian
mejorado notablemen-
te).

- para mejorar el com-
portamiento dinamico
de los suelos se aconse-
ja disminuir la distancia
entre ejes de las
viguetas o mejorar la
energia de disipacion de
la espuma que soporta
el suelo acustico [l

Colocacion de material resiliente para un pavimento flotante en
el edificio probeta del proyecto TF 2000
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