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En este trabajo 5e presenta una aplicacion del metodo de elemen-
tos de contorno formulado para elastodinamica en problemas de aisla -
cion de vibraciones del tipo estacionarias.

5e estudia la influencia de la atenuacioQ del valor del desplaza-
miento vertical y horizontal para barreras pasivas usando discontinui-
dad del medio como una barrera natural.

5e utilizo un computador del tipo personal en el proceso compu-
tacional.

An application of boundary element method is presented, problems
in iSOlation of stationary vibrations by elastodynamic. is fo~led.

Attenuation of vertical and horizontal displacement is studied
by the presence of barriers on the semi-infinite continuous mediwa.



Ona de las fo~s de aislacioo de las ••ibraciooes producidas por
ciertas "quinas industriales consiste en colocar barreras de disconti-
nuidad deL _dio. que inter~n la propalacio. direct a de la ezeita-
cion. Esta discontinuidad c--.ate no~L a La superficie deL terreno
poede ubicarse cercana a La fuente leneradora de Las ••ibraciones (ais-
laciOn acti ••a) 0 ubicarse cercana al Luaar de recepciOn (aisLaciOn pa-
siva).

En eL presente an£cuLo se utiliza eL .etodo de Los ele.entos de
contorno para estudiar aisLacione. deL tipo pasi••as. pues eL .etodo
constituye La _jor tecnica cuando se trabaja con da.inios infinitos 0
se.i-infinitos poes no es necesario utiLizar fronteras artificiaLes aLe
jadas para truncar eL da.inio. Las coaLes refLejaran Las ••ibraciones -
alteraado eL anaLisis. La SOLuciOn funda.ental utiLizada corresponde a
La deL da.inio infinito. de .odo que para .udelar el espacio se.i-infi-
nito. se procede a truncar La •• LLa.

Ele.entos constantes fueron usados para i.pLe.entar n~ric..ente
Las ecuaciones intelraLes y se estudio La influencia de La separacion
de La barrera a La fuente e.isora y de su profundidad en reLacion al
desplaza.dento vertical de pont os internos al otro Lado de La barrera.

La ecuacioo del .,..iaiento de ••••ier en ter.doos de Los despLaza-
.dentos en DOtaciOn indicial es:
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Si aplicamos el metoda de 10s residuos ponderados a la ecua -
cion (4) tendremos:

J {(C~ - C~) Ui,ij + C~ uj,ii + w
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Siendo p la tension normal
componentes de tensiones es:

1(uj - uj) pj* dr
r,

en el contorno, euya relacion

donde n.: son los cosenos directores d!l vector normal a la superficie
donde l~s tensiones son consideradas. p. y u. son respectivamente la
tension normal prescrita en el contornoJ rZ J y u. es el desplaza -
miento prescrito en rl. Par su parte U.* as la funct\:)npeso tomada de
la solucion fundamental del caso planoJinfinito dado par Cruse y Rizzo.
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KS son lil1 funcionca d. 'BIlSll IDOdifiead&1de SI&undoelall Y
de orden S; r represanta la distaneie entre el punta fuanta y al pun-
to caapo.
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10 cual se reduce a:
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(6) se puede escribir (8) como:

u· • - J u. P ..* e.* dr + J Pj u.. * e .* de'J r" J 1.J J lJ J,..
10 cual conduce finalmente a:

u· • J p. U ..* df' J u. P ..* drJ 1 lJ 1 lJ (9),.. r
expresion que se relaciona al valor del desplazamiento u. de un punto
interno con 105 valores de desplazamientos y tensiones ert el contorno.

Las tensiones en los puntos internos 0 del dominio son evaluadas
al diferenciar en relacion a coordenadas de 105 punt os fuente.
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donde ~ .. es el delta de Kronecker.1.J

La ecuacion (9) permite calcular en puntos internos 105 valores
del desplazamiento y tensiones en funcion de 10s del contorno. Sin em-
bargo los valores de desplazamientos y tensiones del contorno no son
general~nte conocidos de antemano. Cuando la ecuacion (9) es aplieada
a 105 propios puntos del contorno permite obtener entonces 105 valores
de ellos. En este easo las integrales de contorno contienen funeiones
singulares y deben ser caleuladas en el sentido del valor principal de
Cauchy.

La eeuaeioll (9) puecle entollee8 ser ngeneralizadan como:

JrPi Uij* dr- JrUi Pij* dr



c .• {:
si el punto no perteneee al dominio
si el punto perteneee al contorno

J 1 si el punto est a en el interior del dominio

y Pi'j son las expresiones indicadas en (6).

Si el contorno es discretizado en L elementos constantes,
los cuales son representados por un solo nodo en cada elemento (figura
I), puede escribirse matricialmente la eeuacion (12) como:

c. u. + f:.. (r 1>*N dr .) u - f:.. ( r U* N d" .) P ( 13)
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Siendo el elemento constante solo existe asoeiado en eonseeueneia un
solo nodo representativo por eada elemento y la aproximaeion para des-
plazamiento y tension no varia dentro del dominio del elemento, obte -
niendose una matriz de interpolaeion Neon constantes unidad.

Las funeiones en las integrales seran expresadas en terminos de
la eoordenada ad imens iona 11., por 10 que:

La eeuaeion (13) diseretizada quedara:

C. u. + 1:.u·l P.* dr'. - f::.. P'l U.* dl'"
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al apl1carae en 10s L nodos se obtendra un sistema de eeuaciones que
,uede ser represent ado matricialmente como:
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son obtenidos numericamente por cuadratura gaussiana y aquellos coefi-
cientes que presentan singularidad son obtenidos analiticamente [ }.

Los vectores ~ y E contienen 10s valores de desplazamiento y
fuerzas de superficie en todos 10s puntas nodales. La martiz ~ puede
ser incorporada a la matriz B formando simplemente ~.

Al aer incorporado en est a etapa Las condiciones de borde pres-
critas e~ cad. nodo, se puede reagruparl0 convenientemente escribir la
eeuadoh (15) de la forma:



donde ~ contiene los coeficientes que multiplican las incognitas y I
contendra las constantes, y cuya solucion numerica a traves de elimin~
cion gaussiana se obtienen los resultados numericos de los desplaza-
mientos y tensiones normales de superficie para cada nodo representati
vo por elemento.

Para hallar valores de tensiones y desplazamientos en punt os in-
ternos puede emplearse la ecuacion (9) una vez conocidos los valores u
y p en el contorno del proceso anterior.

En el ejemplo s~ mOdelo la superficie y 10 barrera con 25 eleme~
tos constantes. Se colocaron 4 punt os internos al otro lado de 10 ba -
rrera para evaluar desplazamientos verticales a diferentes profundido-
des. Mayor cantidad de elementos no fue posible utilizar debido a limi
taciones propias de la capacidad de memoria del computador personal.

Las caracterlsticas elasticas del medio estan representadas por
un mOdulo de cizalle de 92,5 kg/cm2, coeficiente de Poisson igual a
0,347 y densidad del medio de 1275 kg/m3. La perturbacion es una ten -
sian normal unitaria con una frecuencia de 31,4 radianes por segundo.
Los elementos tienen una longitud de 70 cm.

Se grafico el desplazamiento vertical de la front era sin inclu-
Slon de barrera (figura ,). Para diferentes posiciones D de la barrera
en relacion a la fuente generadora (figura 4 ) se muestra la variacion
del desplazamiento vertical en un punto interno a una profundidad de
200 cm y para diferentes profundidades H (figura 5 ) manteniendo cons-
tante la separacion D.

El analisis numerico muestra una reduccion del orden del 70% del
valor de la amplitud del desplazamiento vertical del caso sin aisla -
cion y con poca sensibilidad en relacion a la separacion 0 de la barre
ra a la fuente emisora de vibraciones dentro del rango analizado. Sin-
embargo, la profundidad H de la barrera tiene variaciones en la reduc-
cion de la amplitud del desplazamiento vertical del orden del 40% en -
tre una profundidad de 200 cm a 500 cm para una separacion D fija de
910 cm.

Respecto a la tecnica propiamente tal, el metodo de elementos
de contornos muestra ser la tecnica adecuada en problemas de propaga-
cion de ondas ylo vibraciones especialmente, pues una de las caracte-
rlsticas propias del metodo es la de modelar medios infinitos 0 semi-
infinitos sin incorporacion de elementos artificiales para reducir 0

limitar el do-inio hasta una front era adecuada para no invalidar el
analisis. Situacion que es diferente a la tecnica de truncar el do-i
nio como se ha empleado; en tal ease laprecision y comportamiento de-
las soluciones pueden ser manejados con mayor facilidad.
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