Aislamiento dinémico por cimentacion
suspendida del simulador sismico

del Laboratorio Central de Estructuras
y Materiales del CEDEX
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RESUMEN  En esbe articaln 50 describe & slstema de aiglamenta de vibraciones del simulador sismico recientemente [na-
talada en el Laboratorio Central de Estructuras v Materiales del CEDEX. Azimizim, o analiza o comportamisnts Jel aie-
tema de aislamienta ¥ e omparan loa resultados con lod suninistrades por b empresn fabricamte def simulador v con bos
nbtenidns experimentalments,

VIERATION ISOLATING SYSTEM OF THE CENTRAL LABORATORY SAKING TABLE

ABSTRACT  Vibrakiow esolating system of the Oentrial Labormtory swlsendc sinafotor s described, Dyammic eealysis of she
floarting fuondiation mares i dowe, and results are compared with the aupplier s colewdation and experomental testing

Palrbras clove: Alslernierio de vibraciones; Aisdamianto dindmico; Cimentaciée wesendida; Simulador samicn: Ensayos dindmicos.

INTRODUCCION

El simulador sismicn Laboratesio Central de Estrocturmas v
Materizles baslcaments consiste ey una platalorma do & fo-
neladas a8 la que e peeden fjar modoled o endnr de hnsts
HF toeladas ¥ en uros actusdores kidraslivos gque son capa
ced de mover el coniunio a Mecuencias de hasta 100 He v con
desplaznmientos -de hasts 20 cm. Para proteger 1o edifica-
cidm que athergs el simuladoe de las cargas dindmicas do
reaciin de estos actuadores es neceaario diaponer de un sis
termna de abaoreiin de vibiacones capaz de veducir Las cargas
teanegmitidas &l edificio ol range de frecuencias de trabago
del simuladar

En este articuls e deseribe este sistema de aslomiente
de vibrariones. Postoriorments ge plantean los ssuapiones
del movimiento para un grado de libersad ¥ s6 comparan le
resulindos eon los suministrodos per la empresa Sbecante
del equips ¥ ton e chtenides experimentalments,

SISTEMA DE AISLAMIENTO DE VIBRACIOMES
DEL SIMULADOR SESMICO

Fara wislar Ins vibraciones del simulador slzmien, se utiliza
ura gran masy de reamcian como alemends intermedio entre
la mesi vibranty ¥ In cimentaciin, Bets masa do reaceiin
comaaeke o nn boguee de hormigin armado de 55 8 % 4.5
mietras con un foso de 3.4 € A4 % 2,15 metres situads en el
cenbro de la misme en el que se alogn o mesa sismica v sus

[*} Inpaniern Indusricd Mecdnico. labordorio Cendral de Esvechuis »
Pt it bees, 2 ECER [RADETRAL)

pfuadores, En la Brora | se muestya una seecon del con:
Juntn

B peeso de In mesa v del modalo a BOAAVAT &8 COmpeEnsi
mediante un cofin noumdtioo sivaado en o cortes del fisn,
da manera que los actundoes hidegulicos aibo tengan que
soportar s cnrgas dindmicos

Las aetuadores hidrdulices qoue mueven la meas se oo
la masa de reaccion mediante ungs piacas de acero de 45 x
45 X 10 pm, Estas plecss tienen la misidn de repariie o
enrgn del meteadar v de facilitay 1a solocacidn del miamos en
w1 pogicicm eovrecta con mitnimae toleransns, Las |.'||u.-|:u.-=: ag
sujeinn o la mesn de resccidn mediente mortere BETEC
para facilitar su codoeatidn ¥ medipnte varillas reecadas que
alrasiesan | masa, do fnrmn que paedan By LAT traerio-
HTEH

La masa de rencoion se soporta medianie dos fOlas de
uihin cijanes neamisticns cadn snn situndas g nmhos lndos de
In misrma. Ademas en cadn pequinp infering e in masd de
redccidn s monian coatrd amortigunderes inclinados 45°
recpecio @ L& maga de resicidn. En la bignrn 2 ep aprecia un
detalle de sste montage,

Ls cojrmes de nne s alimentan de an compresor de aire
e tambidn swminising presidm al cajin neamiticn situade
an el centio del fosa v que libera a s actumderss hidsinlbicns
de ia earga estatica. Bl contral del suministeo de niro 5o
hace do manern seporada. BEn o caso del enjin eentreal que
hace de soporte satdticn de In mesa se olilizs un regalador
quae permite incrementar la presidan hasta qee se anala la
carga en bos actnsdores verticales con o mesn en reposa, En
&l eazo de Jos 16 cojines da aive qua soportan el peso de I
mAsa de reacciin 2e whilizan tres Haeas de prearin distmitas,
ana para 8 cojines de un lado, otra para 6 de oleo v ok
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AISLAMIENTD DINARMICS FON CMENTACION SUSFENDIDA DEL ERMULADOR SISS00 DEL LABORATORI CHNTRAL D6 ESTRUCTURAS.
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ARSLAMIENTD DINAMICD PUR CHMENTALRN SUSFENDIDA DEL EIMULADOR SIENICO DEL LABORATORID CENTRAL DE ESTRUCTUSAS, ,,
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REGLILADDR DEL

SOPORTE ESTATICO &

FHFURA 3. Esquamse da o
makfooon neymalicn

para los 4 restantes, comno se maesira en Ia figura 3, El con-
trol de lns tres liness de preawin se hace mediante § senso-
rek e posicion ¥ un castral légies progromnble (FLCE o el
abgetivo de mantener omasa dé seacciin niveladn en toda
mimento.

Los cnjines de aire ¥ |os smortiguadores gue soportan la
maza de reocicn =¢ apoynn en una lose de hormigin ar-
mpdo g3 X 8 X 15 metres realizada sohre ana base de za-
horrn de 20 em do pspesor.

ANALISIS MODAL DE LA MASA DE REACCION

El andlisia modal de la masa de reaccidn se puede realizgar
consideranda ¢ modele simplificads que ss representn @n In
g 4.

A partir de o segunda ley de Newton se ohticoen fn=
pruacirmes del mevimients hbee no murf_il'ua.l,l.n:

zﬂ =f=mE+ Kjiz-{ols Kiz+im=0

M =0=s Jiv+ Killl - 21+ Kol £ 2 0
Ersaynnds uns solucidn pars estas ecuaciones de 1y
formn:
= zgaeil k)
T = sl et |
¥ amatituyendn, se obdiens;
—ms e HE G+ Kyl s @iy - K=
~deoto + o * LK)+ Ky )+ 2Ky - K )=0
BCLUACIHIES gl B2 pl.lEd.Eﬂ. EXPeaaAr matrieiabments comi:
(K¢ Ke=me' 1K= K0 ]H[:l_[u]
WKz - Kil PHE + Kyd- T L] [0

Para que este si=tema longs soleain distinla de o b
vial, ¢ determinante de bos coeficientes ha de ser nuls, cone
dicin gues propoeeiona 1a ecwacidn de lrecuencias:

FIGUES &, Peocisls dmpbhicods

pra malizor ol analoi medd
de fa maoea de reocceda

o
K ‘E;g IL:'- o [

LA T ST
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AISLAMIENTO DINAMICD POR CIMENTACIDN EUSPENDEDA DEL EISULADDAR BIEMICD DEL LABORATORID CEMTHAL DFE ESTHLUC TUHAS

(K + K- ma® i (850K + Hyd= da®h = 50K - Ky
que nrdennndis quieda:
arlond = @K + Ko i 4 DK K = 0

Loz dios snhamnnes de ezt pecaciin en o won e coadrads
i | fremenciag nobarales ek los gradas de lbertad o v
g Parn ol cpso By = Ky = K, kns soluciomes son;

I-r "
i 2N

ML

2K
|'|I12 ", -:l;

w; #8 la menor frecusncia natural v correspande al mov-
minte verticnl de o masa de reaccidn, w5 la frecoencin
natural del movimientn segin o,
Sustituyendn ks valores suministrados por el Ebricants

el oquipoc

K= 13,5 E6 Nim

lTaiAm

[ =6 Ef kg

m = Gl Ed kg

a1 cibire:

oy =62 rad’s = 1,0 He
g = 8,1 rud’s = 1,3 He

AMALISIS DE MOVIMIENTO EN LA DIRECCION VERTICAL

Para esbindinr el movimdento de la masa de inefcia en la di-
reccimn vertical we gbilizard o] modelo representads en 1a f-
furn A

{:.
K £
<

=
LEREAILE

AGURA 5. Modele umglilizad pora makzear al antivg dindmie
Ap by masa de ocdon

En &l casa mae genaral In ecuncidn dal movimento da la
raazs de fnercis en la divesion vertical serd:

ek b 4 K= P
domele 2 v P sun fendones del tiempn,

Lazs Tuerzas aplicedis sobea ba masa de inercia son las re-
apcinnes de ks acfuadares que son equivalentes a la foerza
gque desnrrollan, es dear;

F=mi

donde m es Jo mazs do In mesa ¥ & models a olla fijude ¥ 2
s il ﬂgaplammimtn vorton] ahsnluto de la mess. Para un

desplaznmionto de by mesn do la formn:
£ o= seni o)
tememog;
F=-m' o senla)
y & Mamamca:
Fp=-m oo
Ty erevencidn del mnvimicnts queda:
mz+cz+ Kz = Fy - seniol b
Ensayardio wna seloein de la forma:
F =2y seniod 4 @)
tenerns g
2o 2y - 0 op ot gl
i =gy mimmaied + @)
Sustituyendoen ba eeuncicn del movimients:
—mdday - senlo o) b il eosled £ @0+
+ 8z - send o + 1 = Fpaei wd)
» haciendo el cunban:
TR
guedi;

itz Ao 4 g cnd b By ceman s By omenie - ph

Dearral lamnan:
~BUIE gy ST OOy oSt Ky - senir =
= Fp - seiily - eoa @ — Fyy - 0o @ - gen g
I que chliga a que:
—mudzy + Kz = Py omeeq
oz = - Wy aemp

Davidiendn eatas dos cxpresiones se puede ehtener e des-
fase entre ol movimiento de la mesa ¥ el da ln masa do vape-
i

— ol
9= ma® - K

Tertlendr em cuenin que la frecaenels natuenl para el pao-
vimiento verteeal vale:

K
il =
v que ln comstante do pmortipuamients crition (amerdigna.
migenio por encima del cual no e produaee assilucin) wmle:

roo= 3y Kom

dg
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AISLAMIENTO CHNAMICT

POA CRMENTACION SUSPENDIOA DEL SULADGR SISWCO DEL LABORATORID CENTRAL OE ESTRLAETURAS
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E il sigkarma.
Se puedden definiv dos pardmesros para adimensbonalizar 22
Ia. expresign dol desfsse ontre entre el movimients de la tirp = i
- F

meaa ¥ In mesa de reaccidn. Estos pardmedros son la rela-
cion de [reeueneiae:
£

£l g
&l

que bndica To ecerea que et o movimiontn excitador de la
frecusncia matural del slaterma, v el factor de ameortigua.
iEnla:

A

2l

que indica ko corea gue estd el amortipnamiento del sistents
el pmartigramiento por encima del cusl no se produce cect-
Ineicm.

ﬂluliLu:.u.'ru{n v operandn, €0 ],mn:lu oxpresar bpp en fun-

En la fimava & ge regressnts el dngule de desfase en fun-
ciin ole ia relacidn de frecueancias v el fctor de pmortigus-
miento, Se obsarva que en sistemas pom amartiguades g
desfaze combin rdpidamente al Tegar a ka frecaencia notu-
tal. e que permite la identificacidn de Ly mesma.

La velaciin entee ol desplazamients de la mesa de reac
cidm v el de-la meaa 2e |:rl.||'."lilE' alsbaner & parhir de In igenldad:

wenfyp et g=1

Sustituyendo los valores de seng v cosp pnderictmenis
coleulados:

et + 1K - w1t =

1|

cidn e wstas parimetres adimenssonnles comn; i reeprdando que:
ol J
4 [
LA e ; .ll - Eall1 -
————— 5035
0.0 [ el
2/a ek I et
0,04 ||r .
D "f‘, L
D
o —d“qéﬂ s 0
) a4 1 LS 7 gy 9 T 4| FoURK 7, Rl ane in
cmpl i dal mossmienio da o
F n'ruli:ld-r:l.l.iiﬁllﬂn mesn
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AIGLAMIENTD MHMAMICT POR CIMENTACIAN SUSPENDICH DEL SRALLADOR SISER0 DEL LABDRATORIC CENTRHAL DE ESTAUCTURAR

Fo=-m' @ m

beremid |a relacidn entre o desplazamientn de b masa de
vespesdm el de ko mess;
23 s il

i y e =+ K - meawt 1*

Para exprezar esto relacidn on funein de porémetms
adimensionales se define la relociin de mases come b rela-
cion entra I masa de o mess v ol modelo = ella fjado v la
imash de Lo maen de yepecion;

M="

1]

Modignte cde pardametm v los doe anleshormente defing-
diam pe puedle expresar b nefackin entee el desplazamiento de
la magp dn resriin ¥ el de I e comn:

En In figuea T 26 reprasentn la rolocidn ontre ol despl.
gumienlo de la nsasa de veaceiin v el de le meza en fancién
de b relaciin de frecusncias v el Factor de amoriigun-
msente. 8o ha tomadn un fector de masy de 002 (34 L7700
Ll puses on Iog ensayes =2 otilizd on models de & @ o gae
hate que la mezs de e miesa v del modeko o el Fjade sea
d 14 1,

En:esto figurs se abssrva que al aumentar el amort gus-
miente la freruenzin o lo que s obtiens la reepuesta mid-
miinw es ulgo superior o le frecucneia natural del =aterma,

Andlagamente s¢ puede coleular la relogidn entre In
covgn gue lo mass de reaecidn téanamite 4 Lo eimantacidn,
o, v o que reabe de la mesa ¥ ol medebo instalade en ella,
Fio. Lin enrga que b masa de eaeckin trassmite 4 la gimen-
tarion sors bnocarga que tranamita a travde de los cojines
neumitiens (Fesaries: ¥ la que tranemita a travis de los
mmortigundores; es decir

Fy =it Kz

AV mitchalo vide:

Fi o= ) Ceey P+ LK °

Fyo=ayy lew® KT

can lo qua In relneicm enbre In carga que la misa de peaceidn
teanamite & la pimentacitn y b que recbe vale:
F T

._.ull;mﬁ i ﬁ'=
s T

— T =

pero eoaren anies va & b caloalsdo:

o —m r?

Byl K —ma

guaela fnalmants:

F, fomi® + ¥
E = b ot K —mat

Fska expresian s puede sxpregar en fancuin de los park-
mertiea adimenseinales ontertomente defimdos comn

F, 48ir¥ 0 1

Fi V44 1-AF

En o ligura 8 se representn Ta relacidn eatre la canga
transmitida o [n cimentaciin ¥ In corgn gque Jos actundores
tranemiten a In maza de rorcvidn en faneidn de la relacian
de froeaencias ¥ ol Getor da amorliguamianto. Se chaerya
que al pomentar el nmorliguamients se Hmita ln carga
miixinen que reeihe la gimentacian, @n embargo para [re-
CUBTCENE SUEpErinTes A % &4, coantn mavor es ol amsrtipin-
miento mayer @6 Lo mrga que s dransmite a la cimenta
itin

FESURA H. Folachiel aning
la corga Formumifido ol

-]
A =
Zall]

SR

a4 -

f 1 @ B
S e
Fi/Fo 3 —t w73

E— -

cimaniocitn y by cogo que b
achoriomy Imngntian g kb mean
de reoccda,

aa
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ACELAMIENTS DAMICT POR CIENTACION SUSPENMDA DEL SHAILADOR SESMICO DEL LABOMATOND CENTIAL DE EETRUCTURAS

c == == T Fhaw

!
FY
=, 8
14 I"I g
M| /’ ¥
o 48 2C
2cd | ﬁ"‘*g !’(\‘B‘ [
‘ng _g.. 2 = #Jﬂ
iﬂ ks Kz
2 2
LiCATER Db PER SOOI D STYRE
M o= Wap ol e e kel ms
L+ il = u orepar of bt o mokdan i
e w T b el e ol ehip g
- l? Bp w T v ool W e
0w Dodnparg o O] 8 o et 1 romp
Fa w pd kipe o Clraf iadds » arcleis
Fivrm
u W g e it 1B Fver vl
w Vol cwache | i L papie® hean poch s horhimies
s ko therpjusae L wegisbcday g D0
e B (o FIGLEA %, Madsls
por low cakouos
i M3
Weaticod dl splsoement ol moes . ecited by ull 2 perormonce
i1 I 1]
R e e e - 1]
ik
h'- ot = F)
I DGE-T1 lr'. ——
%
L -
. . 120
1 00602 - : -t
I i T e
-=180
H- /—\
fu]
L OOE-03
- -2d0
1 00E-Dd "ff,,.r =1 oo
1.00E-D5 T -2
0.k 1 [KE]
e S FIGURA 10

Dhempdarmom ke b etz
di ks minea du ieasdbn
parm o desplazanisaio
fratin] a0 £l TR

Ingerderia Clvil /100

a8




ATELAMIENTCH ENMAMI

W CIMENTRC O

ENDIDA DEL SIMUL AT

0 DEL LABCRATOMO CENTRAL DE ESTRUCTURAS

CALCULOS FACILITADOS POR EL FABRICANTE DEL EQUIPO

Lol parte dil proyerto, el [ahricanie del =samulador ssmien
iMTS S_!.'er_mnn: Corporation suministnd un anali=is dini-
mico de la mass de vesccion, Bl madelo ntilizado se mmesten
en lo fipars 3 ¥ loe rosulindos obienidos porn ol desplazo

miento verticl en la GEurm 19,

Se ahserva que ol desplazrmicnin maximn cde ln mpsa de
reasridn ke provhecs ceter de 1 He y valo endre 5 v G mme Lo
valores ntifizados en eetos dlenlos fueran:

K, =327 Ef N'm

L =3.Em

| = 6 Ef kg m®

I R

U= 24 BE MY msh

Muss e Lo mes y ol modeln = 16 [ [§]

ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL MOVIMIENTO
DE LA MASA DE REACCION

Entrs los prethins tipes do ensava que =z pusden molzar oon
el simnaleder sizmaca gel Laboeataorio Centend, destoen el nnk
lizsks moddol experimental de estructaras. sk ETUSRYF 51 TEH
fizs exritmndn |8 eetroctora con sumEiyDe |"||!.-:|.'-|:|.r_'|rni|'r||:|:-el-
gppniclales  distintn frecooncin y mabiendo [ vespoesta de
I pstructura, Pasteriormente s puedi eidealor §n foneidn de
trunsferencia entre |a respuesta y Lo exeitacion y conocer asi
Ins distintns frecuencins noberades de la estructems,

Se utibizd esto copacidad del stimuladue sismicn, paca ha-
cor up andlisis modal experimental de g propia masa de re-
meviom. Paro ello se moved la mesa eargada con & modils de
peeplacion del equipn v se mubieron los desplazomientios de
In mnan de reseciin, B medebo de aeplacion slesd uquipn- [
furmadn por ciren blogques analames de hiembrin wiidas enn
bnrras die prelensaito de manerd gue S& comporten come U
silido rigidi en lo goian de (recoenctas en 1o que ge pusdp

FIGURA 10, Modelr cie
o ik i chal Buip,

mirwer |a mesa. En o fpara 11 poede observar este modelo,
cuva masa botal es 8 toneladas,

Li mesa de reasckin se axcitd moviendo este conjunte en
L dzrseitn vertacal samin ana fumein sennkdal con freeaen-
clas deade 06 0 2 He v amplitudes deade 10 a 6 mm. Con an
transidoctor de deaplazamiento ge registrd el movimienta
vertical de la masa de reaccidn, ¥ se caleuld la Munckin de
tranaferencia, Loz resuliada: 22 moestran en la figurs 12

D Ia curvn del desfnae se pusde eatimar que la frecaen-
cia natural es 1,22 He, ¥ se oheorva que b amplited mdxima
el moviniento vertical de la maen di reaceidn es ol 4.7 %
e la amiplitued del movimbanto de in mesa ssmica

COMPARACION DE LOS RESULTADOS

Tanto en ke whleakos g desoritos como en los suministra-
ek por ef fnheicnnte dal eguipa se obbiene que D fbemensia
noturmnl para el movimientn en o direcoion vertical e 1 Hi:
sin embign en el anilisis moda] experimental se ohinvo
ung frecoencin noturel de 1,22 Hz. Ezta diferencia |:-u|-:||=
deberse ooque tros & dipeno inicial e higieron varas modif
caciones aobre iy masn de reaeckin ¥ B dispeabcion de les oo
Jines meamiticeEs

Ln amphitud maxima del movimiento verteal de o masa
diy rencrinn abtensda anoel ensayn es el 5,7 % de Lo ampbidud
dol movimiento de 1o mesa. Comp @l desplazamisnto md
simn de In mesa en lo diveceion vertical es = 5 em, vabe espe
rar gue &l desplazamients misimn de la masa de reacciin
en la direcciin vertical ses aproimadiments = 2 mun. Sin
|'!r||:'|:'|:|.;u- e log ehlendos de Ea B surninistiadors. del
epuipo ae abtiene un desplazamisnto maxime de la mass de
veaccsin en la divecciin vertical de £ 5 o & mm, Bepasands
estos caloulos se obeervd que 2e hobis supiesto wn desgloza-
miento de b messs sismica de 2 10 cm fque ea 8] gue es ca-
peae de vesalizar en las dea direcciones borizontales), coandis
ef realidad dste catd Hmdtado a = 5 em en la direecidn verti-

40
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AFSLAMIENTD DIMAMICD FOR CIRENTACION SUSPENDIDA DEL BsMLILATRIH §

SR LIEL LABURAETORID CENTRAL DE ESTRUCTURAS
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Bidchrel . i)y eovnos Rt Curin 14-22:50
sannoa Drivickiar Aoy - Ve Dirplorement 4.5FP. 1904
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G R ]
THRODD
§ onoco -
'F DOD000 | ——
g L -_-_---_‘_""'--.__
TR FELHI’;F"IEI'_ Fura o
=& de ¥a (] |
S0T0AT BTS00 125000 Te2atd 200000 | wevmnkaits verfodl cbreida
iz papeimaninlmesh:,

enl. Ademds en estos caloubos se suposo la masa de |la meea
sismicw ¥ el madeln era de 16 t mientras que en el ensave la
mungi el modeln ¥ mesa e de 141,

Crmparandn Ins figuras ¥y 12 se puede etinmar o] factor
de amertipuamianta del sisiema en algo mée del 25 %, Si en
In pxpresian onaliticn:

.= K om
i sustituyen bos valeres suministrudes por ¢l fabricanda;

K=27TEf N'm
m = 556 E3 kg
=24 E6 Mims)

se nbitens

. = 8,67 B NAmd's!

et do gue gl factor de amortiguamiento

reaultn =er del 28 %,
51 en laz exprezicnes calewladas analiticaments para al
deatase v la relacitn de amplitodes:

4 it
ok mar - K
5 -m !
B deml® e (= mat )

88 suetitoven los waloree Facilitados por ol fabricante v se
toama el valor de la masa de la mesh siamica v el modeds fi=
jado o ella, m'= 14 t, 22 pueden comparar con les resuliadag
analitiecs con Lo experimentalea, En o figues 18 e vepre.

0.4 18
"._.l--"H_‘_‘-I
/ H“'-..H
0,00 ; = 0
o
/ =]
=/ (L0 "HII o w
B O
|
7 I-“-\-‘\-‘-\.
.01 i i &0
.._‘."
H-“h-_"""'-—-—__
4] 15
LHE | 1.5 1 L FIGUEA 13 Relocite da
1 o aplinedes v daifose oblenday
oerdikcomEnie,
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EISLAVEFEHTO DMANICD POR CIMENTACION SUSPENDIDA DEL SIRULADOR SIS0 DEL LABONATORIZ CENTRAL DE ESTRUCTURAS..

.3

» 1.3 |F \
yv

X
0.5 \ ] :
FIGURA, T4, Fetocian mim s o
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semtan grificamente estas expresiones en funcion de o fre-
CUETICLAL

Ests resultados 2o pueden comparny con bos chionides
experimentalimente (figara 121, Se chserva la diferencia on-
tre la frecaenicla natural celeulada v ka experimental, pero el
valor maxinm de la relackin de nmplitedes pricticamente
cofris,

Finalmente se puede coleular la rolacidn entre lo corgn
trafnsmitida a ko ementacitn ¥ o gque cierren los actundores
sohre 1a masa de vesceiin sustituvendn los valores anterio-
res e o papresitn

" (e + K
Fo  \ lea? 41K - mo®i®

En In figura 14 s¢ répreaenta este expresicn en funcidn
de In frecuencia. Corie pard realizar ensaves con modila: o
puoala reducsida o] movimients del terrens tambidn ha de vs-
alaree, resulta gue las frecusncips de trebaje mdz hobitoa-
[zt ded simmulador eetardn aitusdas por encime de o5 5 He,
frecuencias pora las saales |a cqrge dindnticn teansmitidn @
L cimentaciin se redue o menos de [n eunrta porte de la
gue recthe 1o masa de venceiin,

CONCLUHONES

Las resultados analitices v experimentales en cunnto a In
amplited ¥ del movimiente de I masa de reacrién prictica.
mente cnnciden. Se ohesrve diferoneis eon los roesmliadag
suininistrados por el fabricante debids o ln distinta amph-
tud del mowimiento cxcitndor sopuesta por éste, Por ot
parte las modificaviones que sufric el provecin desde [s en-
trega de os chleulos del fabricante haven que La frecaencia

natural del sistema 2ea algn superior a o fsicialmente pre-
viski.

Pur oten porte, In necessidnd v efectividad del sstema de
gislamionts do vilraomnis ha qumiar.]u- demoetiads, pluEE
durante Lo Gee de instalaciin del slmulader se movid 1a
me==n con [ naso de rewecidn apovada directamente sobre lu
cimentacion y & provood wea gres alarma en todo ol edificio
del Inbaratorie @ melose en log edifcios colindantes. Sin om-
bryn, una ver istalado o sistema de zislamiento de vibra-
cars i s b perelblile vikraciin alguna en el edificin o
sug nlreded crps.
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POLYFELT TS

EL GEOTEXTIL DE LA CARRETERA

POLYFELT T8, e ha convertido en el gectextll

lider de la carraiara,

Es la sllemativa mejor v mas sencila, 5us excapcionalas
caracteristicas como gacaxtl 'no tejics” de filementas
coniinuns de polpropdena agujeseado por ambes caras ke
contieren UNas muy ekwadas prestacionas como pectexdil
anticontaminante v de dranaje.

B ALTAS PRESTACIONES

* Elevada rasislancia a la fraccidn
= Cptima reslstencia & perloracicn
* Altg efongacion
* Gran parmeabilidad vertics!
¥ horzonia (ausencia da colmaiacion)

B FUNCIONES

El efecto fHrante de POLYFELT 75 impide la penetracian de
[ finos del subsualo v esiabiliza el sisterns, subsuelo,
geatextil ¥ material de relleno, al dar salida al sgua sobranta.
POLYFELT T3 aumenta la resistencia de corts v disminuye la
poaibiidad cde cdeslizamisnte. Acila contrarrestando fa
traccion y aumenta ka eslabdidad del lerraplén debido

a sus caractersticas ideales de raccidn-dilglacidn,

B GARANTIA

a3 500,000 m? de POLYFELT TS instalados en camabernas
diranta 1234 v [a partanenciz al Grupo URALITA.

La Tocrotogia sn vanguerdi URALITA

FROOUCTOS ¥ SER P0G 5.4

sdlicte infomaciin
Famarda d téiong OBRA CIVIL

91448 10 00
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