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@ =1[aTa] Estado del arte

Es’rcdo del Ar’re
: .| OKUBOY FUJIWARA (1998) |-, | ISHIZUKA Y FUJIWARA (2004) [+,

= Efficiency of a noise barrier on the ' = Performance of noise barriers with
ground with an acoustically soft : © various edge shapes and acoustical
cylindrical edge. Journal of Sound and i i conditions. Applied Acoustics 65,
Vibrations 216(5), 771-790. Pl 125141
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Estado del arte

Es’rodo del Ar’re

OPTIMIZACION CON AG Y MEC

BAULAC ET AL. (2008)

DUHAMEL (2006)

= Shape optimization of noise barriers :

using genetic algorithms. Journal of

----------------------------------------------------------------

= Optimisation with genetic algorithm
of the acoustic performance of T-

shaped noise barriers with a reactive

Sound and Vibrations 297, 432-443. _ :
top surface. Applied Acoustics 69,
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:‘Illl OPTIM'ZAC'O’N CON AG Y IVIEC llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll . S

Es’rcdo del Ar’re
GREINER ET AL. (2010) CONSIDERACIONES
= Single- and multi-objective shape : = Serealiza un estudio monoy
design of Y-noise barriers using : I multiobjetivo para optimizar
evolutionary computation and : ! pantallaseny.

boundary elements. Advances in

Engineering Software 41, 368-378. " Problema mono-objetivo: adaptar

la curva de IL a una de referencia.

. | . » Probelama multi-objetivo: adaptar
2 : : lacurvadell aunade referencia
! 2 tratando de minimizar la longitud del
i ? | : contorno total de la barrera que se
1 1 ; i optimiza.
1 2 3

» * .
G . . .
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s [N} EFlCACIA DE LA PANTALLA ACUSTICA llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll . ,

COEFICIENTE DE PERDIDA
POR INSERCION (IL)

EVALUACION DE LA EFICACIA |--=-

t
ProTocoIo de * Diferencia de presion sonora : : = Seobtienen los valores de IL para
O fimi ., antes y después de introducir la distintos puntos del dominio:
ptimizacion pantalla. 2ol
|

Se mide en decibelios (dB).

= Ampiamente utilizado en |la
evaluacion de medidas de control
de ruido.

Expresion:

» * .
G * . .
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@ SlANI Protocolo de Optimizacion

> Solucidon candidata Transformacion de dominios
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EVOLUCION DEL ILEN LA OPTIMIZACION  [EETE T I T T T T Ao .

Individuos propuestos por el AE

100 f (Hz) 1000
| | >
Pro’rocolo de
Op’rimizocién
—O— Generacion 12
—0O— Generacion néima
—O— Generacion final
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El Método de los Elementos de Contorno

Mé’rodo de los

Elemen’ros de

Con’rorno

= Nuestros problemas son de actstica : : = En acUstica exterior pueden aparecer

exterior (el aire es el dominio). 2 fendmenos de amplificacion de las
- ondas sonoras a determinadas
. P frecuencias (resonancia acustica).
: L : i = Estosfenémenos son inherentes al
Q n : i caracter matemdtico de la definicién
e I del problema exterior.
Figura 1.1: Problema de acistica exterior. : .
= Si el dominio es la pantalla, el : i = |asfrecuencias a las que aparecen
problema es de acustica interior. P estos fendmenos indeseables se

denominan frecuencias espurias, y
corresponden a las frecuencias de
resonancia del problema interior.

= Estos valores de resonancia son los
autovalores de las matrices Hy G.
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El Método de los Elementos de Contornos

Mé’rodo de los

Elemen’ros de

Con’rorno

T FORMULAC'ON DUAL. PANTALLAS SIN ESPESOR  HEEEEEEEEEEEEEE e R LR LT EE RN .

i FORMULACION SINGULAR [==*==*="+ . i FORMULACION HIPERSINGULAR [****

NE NE : : NE NE :
: i1 ap, :
.. . L. . E E . . L. . L. q . E
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Presentacion del Problema

Presen’racién del

Problema

= Superficie de la barrera y el suelo = Se estudian tres regiones en términos :
reflejantes (B,=B,=0). : i decercaniaa la barrera:

= Regidn factible marcada por una altura
efectiva de h_4=3 m y una proyeccion

horizonatal dp=1 m. Region ds d, d, dy, Ax Ay

= Fuente a ras de suelo a d.=10 m. 1 05 10 2 1
1t 2 10 1 10.5 40 8 2

= 16 receptores en la zona de sombra de 3 505 50 10 .

la pantalla, separados Ax e Ay .

A S
i Receptores
o o o o
o o o o
>
<
o o o o
Fuente _ - -
* - o o o} o
—
Ax
dS drl dI‘2
..........................................................................................................................................
........... RnnENssssassssssnssssasssisasassnananenernnes ety
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@ =1[aTa] Presentacién del Problema

ESPECTRO UTILIZADO FUNCION DE AJUSTE

= Espectro normalizadoderuidode i i = Laoptimizacién de forma se lleva

automoviles, ponderado A, : acabo basdndose en la media de los
empleado por el CTE (ISO 717.2). : i valores de IL para todos los
P receptores estudiados:
= Estudio realizado para frecuencias P .
centrales de tercio de octava en el FA = Y TL/NR
rango 100-2000 Hz. i-1

= Se busca maximizar el valor de FA,
de manera que cuanto mayor sea su

D 10t P . I
P racion del P - : i valor mayor serd la eficacia acustica
resentacion ae i L =-10-logio | —%7 (dBA) i : delabarrera propuesta.
: Ai/10 i
Problema : > 10
. i=1

.
. .
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Presentacion del Problema

Presen’racién del

Problema

wnsn DISENOS OBJETO DE ESTUDIO ---------------------------------------------------------------- .

Variables de disenio en Perfil real de la barrera en
el dominio transformado el dominio cartesiano 2D

Modelo A
D, (53,1732)0 7
3 Do—" |
2(&2,1m2) 2
.\ . .\ )
77 4 (51’ 771) V4
O > O [, 0 > O
A T °B A —°B

Dr
(§2,m2)[2
(€3,m3)
3
(771) iy
7 i
A©
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@ SiAN Resultados

:‘---- REG'ON 1 (REGIO,N CERCANA) ---------------------------------------------------------------- .

N EVOLUCION DEL IL :

DISENOS OPTIMIZADOS :
FRECUENCIAL
H ol PR
H H ] =
MODELO A MODELO B
FA=19.29 (dBA) FA=21.38(dBA)
: 3.5 T T T T T T 0 T T T T T T T T T T 1
H : . Modelo A —_— H
. i : : : : : . Modelo B R —— . H
= 3.0 -5 |t P S SR B - Modelo B* — =
. : P : . Pantalla simple : .
2.0 - :
H. < : H
: £ J % :
i 1.5 = :
[ N S N S T T R T N N N
L] o n o o o n o o o o o o o o :
- o o~ o o [Te} — o o o™ o o n o o -
- — — — N ~N ™ < n o [oe] o N o o -
M - - — N .
H f(Hz) .
Resultados : L :
"’ K * .: :
T ek aa s s aan R annnnnnnannnnnnnnnnnnnnn® »* T e e ane e nn e nnnnrnnnnnnnt® ¢ .

:
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:‘.--- REGION 2 (REG'ON |NTERMEDIA) ---------------------------------------------------------------- . -
N EVOLUCION DEL IL :
DISENOS OPTIMIZADOS :
FRECUENCIAL
: L L
é MODELO A MODELO B E
FA=16.61(dBA) FA=17.50 (dBA) :
T3S T T T T T T Do T T T T T T T T T T T :
H : : ! ! : : H H : : : : : . Modelo A — .
= ; ; H : : : : : ! Modelo B —_— = H
. 3.0 e T gl -~ = K I T T e :--Modelo B* —d
: : ; . H : : ; ; : ! Pantalla simple —— H
i 2.5 s s (AT R .
ro_ 2.0 | ST SR SR . a
HG 3 : :
=y - ; H
D15 e . = 3 :
Dol Y [ — :
P05 SRCCITH EEE (RS R . :
O N T S T TR N T T O B
. -0.5 0 0.5 S 4 o 2 2 5 & 8 & & & 1 & S
- — — — N o~ ™ < n o [oe] o N o o -
H x(m) P e ] H
. f(Hz) H
Resultados : L P
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:‘.--- REG'ON 3 (REGION LEJANA) ---------------------------------------------------------------- . -
N EVOLUCION DEL IL
|  DISENOS OPTIMIZADOS  |---...
FRECUENCIAL
: t :
é MODELO A MODELO B E
FA=15.48(dBA) FA=16.26 (dBA)
H 3.5 T T T T T T HE- 0 T T T T T T _ T T T T 1
H : : : H H : : : : : . Modelo A E—
: H ‘ ‘ : : : . Modelo B — |
= 3.0 | - B 5 b [ [ P ....Modelo B* —  :
E . : : : : : ! Pantalla simple ——
i 2.5k -
Pz - 10 i |
: £ B o :
P15 A RS E . DA | | —~ :
P o) I o 1 e
Pt o T :
Do (N N TN T T N N SN SN HR N
. -0.5 0 0.5 : S § 828 3 5 88 8 88 3 8 8= =
- - — — — ~ ~ ™ < [Ts) o © o o~ o o .
- x(m) = P — N .
H H f(Hz) H
Resultados : 2 HE
. K * .: .
By * et ta e s eenn s aan s naa s aaan s raannnnannnnnnnnnnnt® * .
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Resultados

Resul’rodos

enmnm

»
L

REGION 1

. DISENOS OPTIMIZADOS POR REGIONES

MODELO A

FA=19.29(dBA)

s VALORES RESPECTO DE PANTALLA SIMPLE

FA=21.38(dBA) FA=16.61(dBA) FA=17.50(dBA) FA=15.48(dBA) FA=16.26(dBA)
, ' T 3.5
~ [ - o 2.5 -
Z _ o - Z _ o0} -
O & O E
TR L R |
2 e
o x((:n) o o x((:n) 05 ’ o x((in) o K
Tabla 3: Eficacia acistica de los modelos analizados, expresada en dBA.
Regién Modelo Le(m) ALc(m)  FAueor  AFApejor
B 4.8052 +1.8052 21.3830 +6.8418 :
1 A 5.8848 42.8848 19.2943 +4.7531
B* 3.7398  +0.7398 17.4048 +2.8636 :
B 4.8050 +1.4805 17.4996 +4.0581 :
2 A 5.8969 +42.8969 16.6120 +3.1705
B* 3.6790 +0.6790 13.4767 +0.0352 :
B 49896 +1.9896 16.2552 +3.4976 :
3 A 0.8984 42.8984 15.4795 +2.7219
B* 3.6296 +0.6296 12.7967 +0.0391 :
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R D|SCUSION DE RESULTADOS

INGENIERIA COMPUTACIONAL
EFECTIVIDAD DE LAS BARRERAS "ee,

nnw,

n...

= M3s efectivo actuar en la zona de
coronacion de la barrera.

= El modelo B es el mas efectivo en
todas las regiones analizadas.

COMPORTAMIENTO ACUSTICO rea, ESTUDIO ACUSTICO DEL MODELO B }...,

amy,
3

= Convergente conforme la region : ® |loscontornos interiores mejoran

objeto de estudio se aleja de la : significativamente la eficacia

barrera. : i acustica.

: i = Necesidad de estudiar perfiles : = Enregiones distantes, el modelo
- . . E E % .

Resul’rodos : falternatlvos a .Ia pantfallla simple, : : B . y Ia.\ par.1tallla simple poseen

incluso en regiones distantes. : : eficacias similares.
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= Se ha presentado un protocolo para la optimizacion de perfiles que posibilita
la idealizacion de pantallas acusticas reales como geometrias de espesor nulo.

= Se han presentado dos modelos de perfiles de pantallas acusticas para
validar el método.

® E| rango de aplicabilidad del protocolo es amplio y permite estudiar diversas
soluciones topologicas, incluidos aquellos disefios basados en geometrias
curvas (curvas Bézier o curvas spline).

= E| estudio de pantallas acusticas mediante la idealizacion de su perfil como
espesor nulo facilita enormemente la comprobaciéon de la validez topoldgica
de los perfiles propuestos por el AG, permitiendo obtener disefios de pantallas
que serian dificiles de estudiar de no ser por esta consideracion.

Conclusiones
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~1  TRABAJOAPUBLICAR [+ ~| EVOLUCION ILESPECTRAL  |+=-.,

= A comparative study on design
optimization of polygonal and Bézier

curve-shaped thin noise barriers using : : AVERAGE IL SPECTRA
. P Lo N B B B B A B B B B
dual BEM formulation. EUROGEN 2013 : : Straight batrier — FFei3.s0 (dpa) —— |
. . . H . 5k Model A - FF=17.93 (dBA) —— | |
(pendiente de publicacion). R Model B - FF=16.77 (dBA)
MODEL A MODEL B H H ‘ | | | | | : :
-10
FF=17.93 (dBA) FF=16.77 (dBA)
3.5
< -15
m
3.0 3
\ g -20

N
v
———
I
N
v

y (m)
- - N
° & >
/—_——
| I
w w
a S
100

2000

. .
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-]  GEOMETRIASRECTAS [ .-  GEOMETRIAS CURVAS |-,
: = Configuraciones enfocadas en la : i = Disefios basados en curvas spline,  :
i actuacién sobre la zona de coronacién i i tanto paracontornos convencionales
:  delabarrera : : como para contornos idealizados con  :
: : espesornulo.
é MODEL A MODEL B E E MODEL A MODEL B g
E FF=21.75 (dBA) FF=18.71 (dBA) E E FF=19.17 (dBA) FF=27.25 (dBA) E
H 3.5 H 3.5 H
E 3.0 ; 3.0 /) ~ g
§ 2.5 E 2.5 g
E . 2.0 E 2.0 ) / E
I E ) H
5L RS 1A T AN
f 5 TN
: 1.0 : 1.0 :
g 0.5 g 0.5 // \\ / E
:-‘ -0.5 0 0.5 -0.5 0 0.5 N :“ -0.5 0 0.5 -0.5 0 0.5 ::
R x (m) x (m) o R x (m) x (m) o
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@ =1[aTa] Desarrollos futuros

:‘Illl PANTALLAS Hl’BRIDAS llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll . S

QUADRATIC RESIDUE
DIFFUSER (QRD)

OTRAS TIPOLOGIAS

= QOptimizacion de configuraciones
para un n? de pozos determinado.

N

1
|
- |
1
1
1

hefectiva

» »
G .
-------------------------------------------------------
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