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FLANKSOUND
LCA tfl_s Fll
2 E C€
LCA EPD EN S0 10848 ETA-23/0061

BANDA RESILIENTE DE ELEVADAS
PRESTACIONES PARA EL AISLAMIENTO
ACUSTICO

I CODIGOS Y DIMENSIONES

CcODIGO Shore B L s unid.
[mm] [ml] [mm]

XYL20050 50 3,66 6,0 1

XYL20080 80 3,66 6,0 1 ¢
XYL20090 90 3,66 6,0 1 s
XYL20100 1 20 100 3,66 6,0 1 3
XYL20120 120 3,66 6,0 1 ~ ——
XYL20140 140 3,66 6,0 1 2

XYL20160 160 3,66 6,0 1 ~

XYL35080 80 3,66 6,0 1 -

XYL35090 90 3,66 6,0 1

XYL35100 - 100 3,66 6.0 1 ‘

XYL35120 120 3,66 6,0 1 S

XYL35140 140 3,66 6,0 1 S

XYL35160 160 3,66 6,0 1 =

XYL50080 80 3,66 6,0 1 -

XYL50090 90 3,66 6,0 1

XYL50100 - 100 3,66 6.0 1

XYL50120 120 3,66 6,0 1

XYL50140 140 3,66 6,0 1

XYL50160 160 3,66 6,0 1

XYL70080 80 3,66 6,0 1

XYL70090 90 3,66 6,0 1

XYL70100 1 70 100 3,66 6,0 1

XYL70120 120 3,66 6,0 1

XYL70140 140 3,66 6,0 1

XYL70160 160 3,66 6,0 1

XYL80080 80 3,66 6,0 1

XYL80090 90 3,66 6,0 1

XYL80100 - 100 3,66 6,0 1

XYL80120 120 3,66 6,0 1

XYL80140 140 3,66 6,0 1

XYL80160 160 3,66 6,0 1

XYL90080 80 3,66 6,0 1

XYL90090 90 3,66 6,0 1

XYL90100 p 50 100 3,66 6.0 1

XYL90120 120 3,66 6,0 1

XYL90140 140 3,66 6,0 1

XYL90160 160 3,66 6,0 1

BANDA DE DESACOPLE PARATITAN Y NINO

CcODIGO unid.
XYL3570200 : TTF200 10
XYL35120240 TTN240 - TTS240 10
XYL35100200 TCF200 - TCN200 10
XYL3580105 NINO100100 10
XYL3555150 NINO15080 10
XYL35120105 NINO100200 10

BANDA DE DESACOPLE PARAWHTY TORNILLOS

cODIGO unid.
XYLW806060 WHT340 | WHT440 | WHT540 10
XYLW808080 <> - 10
XYLW8080140 - 1
XYLW803811 - 50

4 | XYLOFON | XYLOFON



. § Valores de Kj; segun ETA
LT

Kjj ensayado para todas las durezas y con un adecuado sistema de fijacion pag. 8

Aj>7dB

Prestaciones mecanicas y comportamiento elastico ensayado segun ETA
» respuesta elastica de la banda aplicada en edificios pag. 10
e respuesta elastica de la banda como antivibrante

Sostenibilidad

posibilidad de conocer el impacto medioambiental del producto gracias a DAP evaluada a partir pag. 12

de LCA

Medicién del poder fonoaislante

eficacia determinada para la reduccion de la transmision por flancos mediante mediciones del pag. 44
poder fonoaislante

ARpf4Ff situ = 10 dB

FLANKSOUND PROJECT
pag. 48
Kij para 15 diferentes tipos de uniones

Medicién del nivel de ruido de impacto

eficacia determinada para la reduccion de la transmision por flancos mediante mediciones del pag. 61
nivel de ruido de impacto

ALp pf+Ff,situ = 8 dB

Mediciones in situ
eficacia comprobada mediante mediciones de los requisitos acusticos pasivos en edificios pag. 71
realizados

Interaccion estatica y acustica
investigaciones experimentales y pruebas en diferentes configuraciones hasta 34,6 kN de pag. 86

resistencia al corte con NINO con XYLOFON PLATE

Influencia de la friccion )
pag. 90
investigaciones experimentales para conexiones de corte madera - madera

Seguridad al fuego en los edificios

Estudio de la compartimentacion de los edificios de madera que demuestra que las temperaturas pag. 92
son inferiores a 300 °C al cabo de 4 horas y que no se observa combustion subita generalizada
después de 3 horas

XYLOFON + FIRE SEALING

‘ [ Resistencia al fuego

‘ ‘ pag. 95

prueba experimental EL 60

XYLOFON | XYLOFON | 5



COMPARACION DE PRODUCTOS

duct ; istica A @ médulo elastico de
productos espesor mejora acustica A, ; compresién E,

XYLOFON 20 6 mm >7dB 1,45 N/mm?
XYLOFON 35 \; 6 mm 7,4 dB 3,22 N/mm?
XYLOFON 50 . ; 6 mm 10,6 dB 7,11 N/mm?
XYLOFON 70 , 6 mm 7,8 dB 14,18 N/mm?
XYLOFON 80 , 6 mm >7dB 25,39 N/mm?
XYLOFON 90 , 6 mm >7dB 36,56 N/mm?
LEYENDA:

@ carga para optimizacion acustica
compresion a 3 mm de deformacion (estado limite ultimo)

B | XYLOFON | XYLOFON



modulo elastico dinamico

r I
E S5Hz ~ E 50Hz

factor de
amortiguacion
tansSHz - tansso“x

carga acustica / carga maxima aplicable

0

5 10

carga acustica [N/mm?2]

0,016

0,14

15

carga mé>‘<ima aplicable [N/mm2]

20 25 30 35

3,10 N/mm? - 3,60 N/mm?

carga acustica [N/mm?2]

0,038
0,321 - 0,382

carga maxima aplicable [N/mm?2]

0,32

3,93 N/mm? - 4,36 N/mm?

0,22
0,173 - 0,225

1 0,68

carga acustica [N/mm?]

carga mé>‘<ima aplicable [N/mm?Z]

6,44 N/mm? - 7,87 N/mm?

0,49
0,118 - 0,282

015

carga acustica [N/mm?]

carga ma’>‘<ima aplicable [N/mm?]

16,90 N/mm? - 21,81 N/mm?

carga acustica [N/mm?2]

1,
0,150 - 0,185

02

carga mé>‘<ima aplicable [N/mm2]

39,89 N/mm? - 65,72 N/mm?

2
0,307 - 0,453

carga acu

2 @D

stica [N/mm?]

4,5

carga mé>‘<ima aplicable [N/mm?2]

W Ay = Kijwith - Kijwithout:

XYLOFON | XYLOFON | 7



ELECCION DEL PRODUCTO Y DETERMINACION DE K,

DISEND DE LA BANDA CORRECTA EN FUNCION DE LA CARGA

Las bandas resilientes deben seleccionarse correctamente para lograr aislar las frecuencias medio bajas de las vibraciones
transmitidas por via estructural: a continuacion, se proporcionan algunas indicaciones sobre la manera de evaluar el producto.

Se aconseja sumar el valor de la carga permanente al 50% del valor caracteristico de la carga accidental.

Q =q, + 0.5q,

lineal —

Ademas, es necesario considerar las condiciones de ejercicio y no las condiciones de estado limite ultimo. Esto porque hay
que aislar acusticamente el edificio en las condiciones de carga cotidianas y no durante un evento sismico u otras cargas con
finalidad de dimensionamiento estructural.

ELECCION DEL PRODUCTO

El producto también se puede elegir mediante las tablas de uso (véase por
ejemplo la siguiente tabla, relativa al producto XYLOFON 35).

TABLA DE APLICACION®
carga para optimizacié presion para o compresién a3 mm
CODIGO actstica(@ optimizacién acstica(?) red('::"r“ aderomacion
[kN/m] [N/mm?2] (estado limite ultimo)
desde a desde a desde a [N/mm?]
XYL35080 3,04 25,6
XYL35090 3,42 28,8
XYL35100 3,8 32
XYL35120 456 384 0,038 0,32 0,05 0,5 3,61
XYL35140 5,32 44,8
XYL35160 6,08 51,2

Para realizar la evaluacion correcta del producto con MyProject es sufi-
ciente seguir las instrucciones paso a paso del software.

Nota: se evalua el comportamiento estatico del material en compresion, considerando que las deformaciones debidas a las cargas son estaticas. Esto porque
un edificio no presenta fendmenos relevantes de desplazamiento ni deformaciones dindmicas.

Rothoblaas ha optado por definir un intervalo de carga que garantice unas buenas prestaciones acusticas y evite deformaciones excesivas y movimientos di-
ferenciales en los materiales, incluidos los revestimientos finales del edificio. Sin embargo, es posible utilizar las bandas con cargas fuera del intervalo indicado
si se evaluan la frecuencia de resonancia del sistema y la deformacion de la banda en el estado limite ultimo.

8 | ELECCIGN DEL PRODUCTO Y DETERMINACION DE Kij | XYLOFON



I DETERMINACION DE LA PRESTACION

Una vez identificadas las cargas, se debe localizar cual es la frecuencia frecuencia natural [Hz]
de proyecto, es decir, la frecuencia de excitacion del elemento frente a la

cual quiero aislar la estructura. A continuacion, se proporciona un ejem- 100
plo para que la explicacion sea mas simple y asequible.

Supongamos que haya una carga de 0,3 N/mm? que actua sobre la banda.
En este caso se ha tomado el producto XYLOFON 35, porque la carga no 10 -
es particularmente elevada. De la lectura del grafico se desprende que la =
banda presenta una frecuencia de resonancia en torno a 22 Hz.

— — m - o
5 5 3 3
carga [N/mm?]
Llegados a este punto, se puede calcular la transmisibilidad del producto transmisibilidad [dB]
en estas condiciones de carga refiriendose a la frecuencia de proyecto
de 100 Hz. o
transmisibilidad = f/f, = 4,55 0

Luego sera necesario utilizar el grafico de la transmisibilidad posicionan- 117
do el valor 4,55 de calculo en el eje de abscisas y se interseca la curva de s

S -20-
la transmisibilidad. o5 |
Se deduce que la transmisibilidad del material es negativa, es decir que el a0
material logra aislar -11 dB aproximadamente. 35 o
-40 ‘ ~
LA TRANSMISIBILIDAD ES POSITIVA CUANDO EL MATERIAL TRANSMI- o - b 2 S
TE Y SE VUELVE NEGATIVA CUANDO LA BANDA COMIENZA A AISLAR. N £/,
Por lo tanto, este valor se debe leer como si el producto, cargado de tal
forma, aislase 11 dB a una frecuencia de referencia de 100 Hz.
Lo mismo se puede hacer usando el grafico de la atenuacion; se obtie- atenuacion [%]
ne el porcentaje de vibraciones atenuadas a la frecuencia de proyecto
inicial. También la atenuacion se calcula con las condiciones de carga 100
referidas a la frecuencia de proyecto de 100 Hz. 921
80
S _ 70
atenuacion = f/f = 4,55 a0
50
En el grafico, posicionando el valor calculado de 4,55 en el eje de absci- 40 1
sas, se interseca la curva de la atenuacion. 30
Se deduce que la atenuacion del material es dptima, es decir, que el ma- %g I
terial logra aislar mas del 92 % de la transmision. 0

10
100

4,55 41—

Basicamente con estos dos diferentes inputs se logra el mismo resultado, pero en caso de que se fije la deformacion, se
comienza con un rendimiento mecanico y no acustico.

A raiz de estas consideraciones, Rothoblaas aconseja empezar siempre de la frecuencia de proyecto y de las cargas presen-
tes para poder optimizar el material en funcion de las condiciones reales.

XYLOFON | ELECCION DEL PRODUCTO Y DETERMINACIGN DEKij | 9



| EVALUACION TECNICA EUROPEA (ETA)

La evaluacion técnica europea (ETA) proporciona un procedimiento independiente en ambito europeo para evaluar las
prestaciones de las caracteristicas esenciales de los productos de construcciéon no estandar.

il OBJETIVIDAD E INDEPENDENCIA
‘/— Solo los organismos de evaluacion técnica (TAB) independientes pueden expedir ETA. La evalua-
V— cion independiente refuerza la credibilidad de la informacion sobre las prestaciones del producto,

mejora la transparencia del mercado y garantiza que los valores declarados se prueben segun
normas precisas, adecuadas para el uso previsto del producto.

4

TRANSPARENCIA

Las ETA proporcionan datos fiables sobre las prestaciones del producto que se pueden comparar
en toda Europa segun las especificaciones técnicas armonizadas, los Documentos de Evaluacion
Europeos (DEE).

Las ETA hacen que los productos de construccion se puedan comparar en todo el Espacio Econo-
mico Europeo, ya que proporcionan informacion detallada sobre sus prestaciones.

I PARAMETROS ESTATICOS SEGUN ETA

MODULO ELASTICO ESTATICO Y DINAMICO

Muchos productos comercializados se prueban para determinar el modulo elastico dinamico y el factor de amortiguacion
con el fin de proporcionar graficos de transmisibilidad en funcion de la frecuencia natural de la banda resiliente.

Como no hay una norma comun, cada fabricante sigue un procedimiento diferente y, a menudo, no declara ni la norma
aplicada ni la configuracion de prueba.

Teniendo en cuenta el destino de uso de
XYLOFON, el modulo elastico dinamico vy el
factor de amortiguacion deben determinarse
en compresion (no tendria sentido determi-
narlos con otros métodos de deformacion).

El modulo elastico dinamico y el factor de
amortiguacion se miden en condiciones dina-
micas y son importantes para reducir las vibra-
ciones en los aparatos de servicio o en otras
fuentes de vibracion.

En los edificios, XYLOFON estd sometido a
cargas estaticas y cuasiestaticas, por lo que el
modulo eldstico dinamico no es tan represen-
tativo del comportamiento real del producto.

Las pruebas demuestran que la friccion de la
banda puede influir en el valor del mdodulo
elastico y, por este motivo, es necesario reali-
zar siempre las mediciones cony sin lubrican-
tey, asi, obtener un valor independiente de las
condiciones de frontera (sin friccion) y un valor
representativo de las condiciones operativas in
situ (con friccion).

10 | XYLOFON | XYLOFON



iNDICE DE REDUCCION DE VIBRACIONES - K,

Debido a la falta de una norma comun, cada fabricante proporciona va-
lores K; ensayados en una configuracion diferente (tipo de union, nume-
ro de sistemas de fijacion, etc.). Es importante precisar la configuracion
de las pruebas y las condiciones de frontera utilizadas, porque el resulta-
do esta fuertemente influenciado por las distintas variables que definen
la union.

—+ \\' — \\'
— J — J
Fd Fd
— | .bf ~— . Df
N I ‘ | Ff

En la Evaluacion Técnica Europea los resultados se expresan de forma
clara con el fin de evitar ambiguedades en la configuracion.

SOLICITACION Y DEFORMACION POR COMPRESION

XYLOFON ha sido ensayado con solicitaciones de compresion conside-
rables y ha demostrado un comportamiento lineal también con cargas
elevadas.

Desde un punto de vista estatico, es importante proporcionar el esfuer-
zo de compresion en funcién de la deformacion (por ejemplo, 1 mm,
2 mmy 3 mm de compresion) y, asi, limitar la deformacion maxima vy el
posible fallo estructural.

Las bandas resilientes estan sometidas a una carga constante durante
su vida util, por esto, es importante prever el comportamiento a largo
plazo, tanto por razones estaticas (para evitar fallos diferenciales en la
estructura) como por razones acusticas (una tira resiliente aplastada no
tienen la misma respuesta elastica y, en consecuencia, las prestaciones
acusticas disminuyen).

Por el mismo motivo, es importante evaluar el espesor final del producto
tras la compresion durante un determinado tiempo y tras un periodo de
recuperacion.

Rothoblaas ha invertido en el desarrollo de soluciones que sigan un
enfoque multidisciplinario y que tengan en cuenta la realidad de las
obras. Las mediciones en el laboratorio, las pruebas estaticas, las prue-
bas de durabilidad, el control de la humedad y el estudio de las presta-
ciones de resistencia al fuego permiten al disefiador disponer de datos
validos y no de simples valores tedricos sin confirmacion practica.

XYLOFON | XYLOFON | 11



SOSTENIBILIDAD

La sostenibilidad medioambiental es un tema que esta adquiriendo cada vez mas importancia en el sector de la construccion
y que en nuestra empresa se tiene en cuenta desde hace tiempo.

EPD LCA

Aunque la construccion de madera es, en muchos aspectos, mas sostenible que otros sistemas de construccion, sigue sien-
do necesario evaluar los impactos relacionados con todo el ciclo de vida de los productos para poder hacer una compara-
cion objetiva entre los diferentes sistemas de construccion.

Una valida herramienta para hacerlo es la EPD (Environmental Product Declaration). Se trata de una declaracion medioam-
biental de tipo Il segun la norma EN ISO 14025 que, en funcion de parametros especificos, permite redactar un documento
técnico con el que realizar una comparacion objetiva sobre el impacto medioambiental de varios productos.

La EPD es una declaracion basada en la LCA (Life Cycle Assessment) para la cual se requiere el estudio de todos los aspectos
relacionados con la produccion, el uso y la eliminacion del producto.

(09,
(609
MANUFACTORY
EPD
[EN 15804]
segun EN 15804 para ser reco-
ﬁﬂ nocido a nivel europeo
-
PRODUCTO ODISTRIBUTIONO
se analizan las fases de produc- RESCRACE
cion, transporte, uso y elimina-
cion

A certificado de validacion
[EN ISO 14025

END OF LIFE USE

LIFE CYCLE ASSESSMENT publicacién

[ENISO 14044 ] EPD

Se trata de una iniciativa voluntaria, no obligatoria por ley, que hemos decidido implantar para conocer el impacto ambiental
de nuestros productos y para que el proyectista tenga una idea cada vez mas precisa de la huella ecologica del edificio que
esta disefiando.

a future with less CO»>




' XYLOFON 20

CODIGOS Y DIMENSIONES

CcODIGO Shore B L s unid.
[mm] [m] [mm]

XYL20050 50 3,66 6,0 1

XYL20080 80 3,66 6,0 1

XYL20090 90 3,66 6,0 1

XYL20100 B 20 100 3,66 6,0 1

XYL20120 120 3,66 6,0 1

XYL20140 140 3,66 6,0 1

XYL20160 160 3,66 6,0 1 NEW

A PRODUCT

TABLA DE APLICACION®™

carga para optimizacion compresion para optimizacion .. compresién a 3 mm
P I reduccion .
coODIGO acstica® acustica®@ mm] de deformacicn
[kN/m] [N/mm2] (estado limite ultimo)
desde a desde a desde a [IN/mm?Z]
XYL20050 0,7 8
XYL20080 1,12 12,8
XYL20090 1,26 14,4
XYL20100 14 16 0,014 0,16 0,06 0,6 1,25
XYL20120 1,68 19,2
XYL20140 1,96 22,4
XYL20160 2,24 25,6

MLas franjas de carga mencionadas estan optimizadas con respecto al comportamiento estatico del material evaluado en compresion considerando el efecto de la
friccion y la frecuencia de resonancia del sistema, que se encuentra entre 20 y 30 Hz, con una deformacion maxima del 12%.

(2)as bandas resilientes deberan seleccionarse correctamente para lograr aislar las frecuencias medio bajas de las vibraciones transmitidas por via estructural. Se
aconseja evaluar la carga segun las condiciones de servicio porque el edificio se debe aislar acusticamente en las condiciones de carga diarias (sumar el valor de la
carga permanente al 50 % del valor caracteristico de la carga accidental Q|jnea| = Agk *+ 0.5 qyy)-

LIGEREZAY ALTURA

XYLOFON 20 es la innovacion de gama para las estructuras ligeras y las
cargas reducidas.

El rendimiento de aislamiento acustico es el de los productos para Mass
Timber, pero la mezcla de poliuretano de 20 Shore permite el uso en
estructura de entramado, cubiertas y forjados de dimensiones limitadas.

En la construccion de edificios multipisos, el uso de XYLOFON 20 garan-
tiza la insonorizacion de las plantas mas altas.

PRESTACIONES

Mejora acustica probada:

A > 6dB

Carga maxima aplicable
(reduccion 3 mm):

1,25 N/mm?

Carga acustica:

de 0,014 hasta 0,16 N/mm?

XYLOFON | XYLOFON | 13



! XYLOFON 35

TABLA DE APLICACION®™

carga para optimizacion compresion para optimizacion .. compresién a 3 mm
. acustica(® acustica(® ALY de deformacion
COoDIGO [kN/m] [N/mm2] L] (estado limite ultimo)
desde a desde a desde a IN/mm?]

XYL35080 3,04 25,6
XYL35090 3,42 28,8
XYL35100 3,8 32
STEE 456 384 0,038 0,32 0,05 0,5 3,61
XYL35140 5,32 44,8
XYL35160 6,08 51,2

(U Los intervalos de carga indicados estan optimizadas con respecto al comportamiento acustico y estatico del material en compresion. Sin embargo, es posible utilizar
las bandas con cargas fuera del intervalo indicado si se evaluan la frecuencia de resonancia del sistema y la deformacién de la banda en el estado limite ultimo.

(2)as bandas resilientes deberan seleccionarse correctamente para lograr aislar las frecuencias medio bajas de las vibraciones transmitidas por via estructural. Se
aconseja evaluar la carga segun las condiciones de servicio porque el edificio se debe aislar acusticamente en las condiciones de carga diarias (sumar el valor de la
carga permanente al 50 % del valor caracteristico de la carga accidental Qjjnea| = dgk + 0.5 Quk)-

DATOS TECNICOS

Propiedad normativa valor

Mejora acustica A3 ISO 10848 7,4 dB

Modulo elastico de compresion E (sin friccion E¢ ypricant) ISO 844 3,22 MPa (1,74 MPa)
Modulo elastico dinamico medido a 1Hz E'yy, - E"ypy, ISO 4664-1 2,79 - 0,77 MPa
Mdodulo elastico dindamico medido a 5 Hz E'syy, - E'spy, ISO 4664-1 3,10 - 1,00 MPa
Mdodulo elastico dindmico medido a 10 Hz E'yg, - E"jony ISO 4664-1 3,28 - 1,09 MPa
Mdodulo elastico dinamico medido a 50 Hz E'sgpy, - E'sqp, ISO 4664-1 3,60 - 1,38 MPa
Factor de amortiguacion medido a 1 Hz tan&,y, ISO 4664-1 0,276

Factor de amortiguacion medido a 5 Hz tan&sy, ISO 4664-1 0,321

Factor de amortiguacion medido a 10 Hz tan&qy, ISO 4664-1 0,332

Factor de amortiguacion medido a 50 Hz tan&sgy, ISO 4664-1 0,382

Creep Ag/ey ISO 8013/ I1SO 16534 0,54
Compression set c.s. ISO 1856 0,72%
Compresién a 1 mm de deformacion 64mm ISO 844 0,5 N/mm?
Compresién a 2 mm de deformacion 6,,m ISO 844 1,54 N/mm?2
Compresion a 3 mm de deformacion oz, ISO 844 3,61 N/mm2
Rigidez dinamica s'4) ISO 9052 1262 MN/m3
Temperatura maxima de uso (TGA) - 200 °C
Reaccion al fuego EN 13501-1 clase E
Hidroabsorcion después de 48 h ISO 62 <1%

By ij = Kijwith - Kijwithout

4)La norma prevé la medicion con cargas comprendidas entre 0,4 y 4 kPa y no con la carga de servicio del producto.

14 | XYLOFON | XYLOFON

toblas i

Snsseness

N

=

PRESTACIONES

Mejora acustica probada:

3) .
Lij - > 74 dB

Carga maxima aplicable
(reduccion 3 mm):

3,61 N/mm?

Carga acustica:

desde 0,038 hasta 0,32 N/mm?



TENSION | DEFORMACION
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CARGA ESTATICA

(edificios)

FRECUENCIA NATURALY CARGA

Frecuencia natural [Hz]

100

- o
=

0,01
01

Carga [N/mm?]

DEFORMACION Y FRECUENCIA NATURAL

Deformacion [%]

100 -+

Frecuencia natural [Hz]

ATENUACION

Atenuacion [%]

100

1
10
100

Normalizada con respecto a la frecuencia de resonancia con f = 20 Hz.
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DEFORMACION Y CARGA

Deformacion [%]

100

- o
=

0,01
0,1

Carga [N/mm?]

TRANSMISIBILIDAD

Transmisibilidad [dB]




CARGA DINAMICA
(maguinas y vibraciones] 5 HZ @

FRECUENCIA NATURALY CARGA DEFORMACION Y CARGA

Frecuencia natural [Hz] Deformacion [%]

100 —+ 100

- o - o
— —

0,01
01
0,01
0,1

Carga [N/mm?] Carga [N/mm?]

DEFORMACION Y FRECUENCIA NATURAL TRANSMISIBILIDAD

Deformacion [%] Transmisibilidad [dB]

100

Frecuencia natural [Hz] f/f,

ATENUACION

Atenuacion [%]

100

1
10
100

Normalizada con respecto a la frecuencia de resonancia con f = 5 Hz.
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I UNION EN T | PAREDES PERIMETRALES
EN IS0 10848-1/4

2400

A

o

ESTRUCTURA
pared superior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m) 3000 9500
forjado: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3,5 m)
pared inferior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m)

300{ /
SISTEMA DE FIJACION
6 tornillos de rosca parcial HBS @8 x 240 mm (HBS8240), paso 440 mm
2 angulares NINO (NINO15080) con banda resiliente XYLOFON PLATE (XYL3555150), 146 x 55 x 77 x 2,5 mm, paso 1760 mm
esquema de fijacion en CLT: 31 tornillos 5 x 50
BANDA RESILIENTE
XYLOFON 35 + XYLOFON PLATE
posicion: entre la pared superior y el forjado + entre el forjado y la pared inferior.
dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 2,40 m

area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [N/mz2]: peso propio de la estructura

100 100 440 440 440 440 440 100
I

|
|
|
|
, |
( 2 ) |
320 320
f[HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K14 [dB] 12,5 19,6 10,5 13,7 14,8 16,7 19,0 17,6 16,7 18,5 21,3 22,8 23,2 18,8 19,8 20,5
K14 =179 dB K14’0 = 14,4 dB Al’14 =3,5dB
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K12 [dB] 18,2 21,3 12,3 15,3 17,3 17,6 20,7 20,1 23,6 22,3 23,2 24,0 24,3 22,0 24,1 20,3
K12 = 20,3 dB K12,o = 14,6 dB Al,12 =5,7dB
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K24 [dB] 11,8 25,9 16,1 23,5 21,1 25,4 23,9 23,6 26,2 27,5 32,6 34,1 33,2 35,0 34,7 32,0
K24 = 26,8 dB K24'0 = 20,4 dB Al,24 =6,4dB
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I UNIGN EN T | PAREDES PERIMETRALES

EN ISO 10848-1/4

ESTRUCTURA

pared superior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m)
forjado: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3,5 m)
pared inferior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m)

SISTEMA DE FIJACION

6 tornillos de rosca parcial HBS @8 x 240 mm (HBS8240), paso 440 mm
2 angulares NINO (NINO15080) con banda resiliente XYLOFON PLATE (XYL3555150), 146 x 55 x 77 x 2,5 mm, paso 1760 mm
esquema de fijacion en CLT: 31 tornillos 5 x 50

BANDA RESILIENTE

XYLOFON 35 + XYLOFON PLATE

posicion: entre la pared superior y el forjado + entre el forjado y la pared inferior.

dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 2,40 m

area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [N/mz2]: 210000

SDUD{
SDDD{

2400

b \

%
e

v

100 100 440 440 440 440 440 100
[ ) T T I 1
|4 l l
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| | [ Y
|
|
|
|
, |
2 |
320 320
f[HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K14 [dB] 21,0 20,1 16,1 19,9 17,5 21,4 24,4 17,7 20,9 17,6 17,9 19,2 20,7 18,2 18,5 21,7
14— 7 140 ~ 77" L14 = 2"
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K12 [dB] 21,7 24,6 17,2 20,0 211 20,5 20,0 20,9 21,8 22,6 20,7 22,4 270 21,8 22,3 274
12 — = 12,0 — &% L2 ~
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K24[dB] 18,9 29,2 23,3 22,6 24,2 22,5 22,0 20,2 22,6 22,0 24,7 25,8 32,0 29,9 28,5 29,6
24— 240 ~ 24 = 7
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I UNION EN T | PAREDES PERIMETRALES
EN IS0 10848-1/4

ESTRUCTURA

pared superior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m)
forjado: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3,5 m)
pared inferior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m)

SISTEMA DE FIJACION

6 tornillos de rosca parcial HBS @8 x 240 mm (HBS8240), paso 440 mm

2 angulares NINO (NINO15080) con banda resiliente XYLOFON PLATE (XYL3555150), 146 x 55 x 77 x 2,5 mm, paso 1760 mm
esquema de fijacion en CLT: 31 tornillos 5 x 50

BANDA RESILIENTE

XYLOFON 35 + XYLOFON PLATE

posicion: entre la pared superior y el forjado

dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 2,40 m
area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [N/mz2]: 210000

100 100 440 440 440 440 440 100
[ \ I

I~ =N ]100 S =~ =]
| |
| |
|
i |
2 } |
L !
320 320
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K14 [dB] 20,9 19,3 20,5 204 16,4 21,4 26,2 19,1 21,6 177 18,9 21,6 20,1 17,7 18,3 20,1
K,, = 20,1 dB Ko =133dB A, =68dB
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K12 [dB] 20,1 18,3 12,5 10,2 13,3 10,6 13,9 10,7 14,6 111 9,6 13,2 17,3 14,8 179 21,1
K, = 13,1 dB K50 = 14,5 dB A,,=-14dB
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 20,4 257 232 20,7 221 243 246 20,5 225 209 222 239 27,5 27,8 28,3 281
K,, = 23,5 dB Kyao = 17,3 dB A ,,=6,2dB
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I UNION EN X | PAREDES INTERIORES
EN IS0 10848-1/4

ESTRUCTURA

pared superior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m)
forjado: CLT 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 7,1 m)

pared inferior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m)

SISTEMA DE FIJACION

6 tornillos de rosca parcial HBS @8 x 240 mm (HBS8240), paso 440 mm

2 angulares NINO (NINO15080) con banda resiliente XYLOFON PLATE (XYL3555150), 146 x 55 x 77 x 2,5 mm, paso 1760 mm
esquema de fijacion en CLT: 31 tornillos 5 x 50

BANDA RESILIENTE

XYLOFON 35 + XYLOFON PLATE

posicion: entre la pared superior y el forjado + entre el forjado y la pared inferior
dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 2,40 m

area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)

carga aplicada [N/mz2]: peso propio de la estructura

100 100 440 440 440 440 440 100
1

>

NS

,

R=/R=7)%

L
320 320
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 195 215 196 170 17,5 14,7 191 21,0 20,8 193 222 232 226 204 198 199
K., = 19,9 dB K., = 17,0 dB A, =29dB
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 16,7 156 120 174 17,7 16,1 21,0 20,2 231 191 234 224 242 239 247 240
K., = 19,7 dB K50 = 15,9 dB A,,=38dB
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 171 26,2 252 269 232 259 282 246 266 30,2 322 335 314 370 363 328
K,, = 28,6 dB Koo = 23,2 dB A ,,=54dB
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' XYLOFON 50

TABLA DE APLICACION®™

carga pare'1 oPtimizacién compresion ;?ar.a optimizacion reduccion compresion a 3 mm

CoODIGO actstica acustica(@ (mm] de deformacion
[kN/m] [N/mm?2] (estado limite ultimo)
desde a desde a desde a [IN/mm?2]

XYL50080 17,6 54,4
XYL50090 19,8 61,2
XYL50100 22 68
XYL50120 26.4 816 0,22 0,68 0,07 0,6 8,59
XYL50140 30,8 95,2
XYL50160 35,2 108,8

(ULos intervalos de carga indicados estan optimizadas con respecto al comportamiento acustico y estatico del material en compresion. Sin embargo, es posible utilizar
las bandas con cargas fuera del intervalo indicado si se evaluan la frecuencia de resonancia del sistema y la deformacion de la banda en el estado limite ultimo.

(2)as bandas resilientes deberan seleccionarse correctamente para lograr aislar las frecuencias medio bajas de las vibraciones transmitidas por via estructural. Se
aconseja evaluar la carga segun las condiciones de servicio porque el edificio se debe aislar acusticamente en las condiciones de carga diarias (sumar el valor de la
carga permanente al 50 % del valor caracteristico de la carga accidental Qjjnea| = dgk + 0.5 dyy)-

DATOS TECNICOS

Propiedad normativa valor

Mejora acustica A;3) ISO 10848 10,6 dB

Modulo elastico de compresion E (sin friccion E¢ ypricant) ISO 844 7,11 MPa (2,89 MPa)
Modulo elastico dinamico medido a 1Hz E'yy, - E"jpy, ISO 4664-1 4,64 - 0,55 MPa
Modulo elastico dindamico medido a 5 Hz E'syy, - E'spy, ISO 4664-1 3,93 - 0,68 MPa
Modulo elastico dinamico medido a 10 Hz E'gy, - E"onz ISO 4664-1 4,09 - 0,73 MPa
Maodulo elastico dinamico medido a 50 Hz E'sgpy, - E'sp, ISO 4664-1 4,36 - 0,98 MPa
Factor de amortiguacion medido a 1 Hz tan&,y, ISO 4664-1 0,153

Factor de amortiguacion medido a 5 Hz tan&sy, ISO 4664-1 0,173

Factor de amortiguacion medido a 10 Hz tan&qy, ISO 4664-1 0,178

Factor de amortiguacion medido a 50 Hz tan&sqy,, ISO 4664-1 0,225

Creep Ae/gq ISO 8013/ 1SO 16534 0,53
Compression set c.s. ISO 1856 1,25%
Compresion a 1 mm de deformacion o4 y,m ISO 844 1,11 N/mm?2
Compresién a 2 mm de deformacion 6, ,m ISO 844 3,50 N/mm?2
Compresion a 3 mm de deformacion oz ,m ISO 844 8,59 N/mm?2
Rigidez dinamica s'(4) ISO 9052 1455 MN/m3
Temperatura maxima de uso (TGA) - 200 °C
Reaccion al fuego EN 13501-1 clase E
Hidroabsorcion después de 48 h ISO 62 <1%

By ij = Kijwith - Kij.without

(4)La norma prevé la medicion con cargas comprendidas entre 0,4 y 4 kPa y no con la carga de servicio del producto.
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PRESTACIONES

Mejora acustica probada:

A, 10,6 dB

7

Carga maxima aplicable
(reduccion 3 mm):

8,59 N/mm?

Carga acustica:

de 0,22 hasta 0,68 N/mm?



TENSION | DEFORMACION
COMPRESION

Tension [MPa]

1,8 1
1,64
1,4
1,24
104
0,8+
0,6 4
0,4+

0,24

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

10 15 20 25 30

Deformacion [%]

MODULO ELASTICO Y DINAMICO E'

DMTA
E' [MPa]
35{ $—a ! ! |
. (] | |
e ° ? . :
304 E e T —— e &
i ° : : °
2,51 3 3 o:
2,0 ——————————————————————————————————————————————————————
15 4
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051
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30 40 50 B0 70 80
Temperatura [°C]
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e e e R e
. 2 - |
. ° ] L] b4 . |
1,04 ° . °
° . ‘ ° . ¢
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) S S— e -
1 1
7
1 1
\ } : } : ‘
30 40 50 B0 70 80
Temperatura [°C]
+- 1,0 Hz/MPa +~ 5,0 Hz/MPa 10,0 Hz/MPa

CREEP
COMPRESION

Deformacion relativa
[reduccion % del espesor de la muestral

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

f T f T f T T
20.000 40.000 60.000 80.000
Periodo de carga [h]

TAN 6 EN TENSION
OMTA

Factor de pérdida

? ) 1 .
- . ——— et
0084 S T

: ° : ‘

i * . 3

| @ | *

0,06 ! ' 1
T T e '
i
7% R ] AU S
0,02 1
: i : i w i
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TAN 6 AL ESFUERZO CORTANTE
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Factor de pérdida
R T
. —, ‘
5 - : S — — 3 :
0,10 A o . !
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DEIB—‘ ————————— S G
0,06 ‘
008 e
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T f T i T f
30 40 50 60 70 80
Temperatura [°C]
+- 20,0 Hz/MPa *— 33,3 Hz/MPa 50,0 Hz/MPa
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CARGA ESTATICA

(edificios)

FRECUENCIA NATURALY CARGA

Frecuencia natural [Hz]

100

- o
=

0,01
01

Carga [N/mm?]

DEFORMACION Y FRECUENCIA NATURAL

Deformacion [%]

100 -+

Frecuencia natural [Hz]

ATENUACION

Atenuacion [%]

100

1
10
100

Normalizada con respecto a la frecuencia de resonancia con f = 20 Hz.
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DEFORMACION Y CARGA

Deformacion [%]

100

- o

=

0,01
01

Carga [N/mm?]

TRANSMISIBILIDAD

Transmisibilidad [dB]




CARGA DINAMICA

(maguinas y vibraciones]

FRECUENCIA NATURALY CARGA

Frecuencia natural [Hz]

100

- o

—

0,01
01

Carga [N/mm?]

DEFORMACION Y FRECUENCIA NATURAL

Deformacion [%]

100

Frecuencia natural [Hz]

ATENUACION

Atenuacion [%]

100

1
10
100

Normalizada con respecto a la frecuencia de resonancia con f = 5 Hz.

SHz (S8

DEFORMACION Y CARGA

Deformacion [%]

100

- o

=

0,01
01

Carga [N/mm?]

TRANSMISIBILIDAD

Transmisibilidad [dB]

01
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I UNION EN T | PAREDES PERIMETRALES
EN IS0 10848-1/4

2400

A

o

ESTRUCTURA
pared superior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m) 3000 9500
forjado: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3,5 m)
pared inferior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m)

3000{ /
SISTEMA DE FIJACION
6 tornillos de rosca parcial HBS @8 x 240 mm (HBS8240), paso 440 mm
2 angulares NINO (NINO15080) con banda resiliente XYLOFON PLATE (XYL3555150), 146 x 55 x 77 x 2,5 mm, paso 1760 mm
esquema de fijacion en CLT: 31 tornillos 5 x 50
BANDA RESILIENTE
XYLOFON 50 + XYLOFON PLATE
posicion: entre la pared superior y el forjado + entre el forjado y la pared inferior.
dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 2,40 m

area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [N/m2]: 338000

10

o
—
o
o

440 440 440 440 440 100
I 1

NV ~I~INIS ]100 ‘m‘ =7
|
|
|
|
, |
(2 |
320 320
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 17,6 17,7 205 213 184 219 243 169 205 21,0 186 19,7 219 16,1 16,3 207
K,, = 19,9 dB Ko =13,3dB A, =6.6dB
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 22,1 19,2 159 210 205 215 240 21,2 198 230 237 236 268 232 243 283
K, = 21,8 dB K= 14,5dB A, ,,=73dB
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 18,7 26,7 266 31,1 244 278 266 253 225 278 286 332 286 333 340 316
K,, = 27,9 dB Ky, = 17,3 dB A, ,, =10,6 dB
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I UNION EN T | PAREDES PERIMETRALES
EN IS0 10848-1/4

ESTRUCTURA

pared superior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m)
forjado: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3,5 m)
pared inferior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m)

SISTEMA DE FIJACION

6 tornillos de rosca parcial HBS @8 x 240 mm (HBS8240), paso 440 mm

2 angulares NINO (NINO15080) con banda resiliente XYLOFON PLATE (XYL3555150), 146 x 55 x 77 x 2,5 mm, paso 1760 mm
esquema de fijacion en CLT: 31 tornillos 5 x 50

BANDA RESILIENTE

XYLOFON 50 + XYLOFON PLATE

posicion: entre la pared superior y el forjado

dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 2,40 m
area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [N/mz2]: peso propio de la estructura

100 100 440 440 440 440 440 100
[ \ I

I~ =N ]100 S =~ =]
| |
| |
|
i |
2 } |
L !
320 320
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K14 [dB] 12,3 18,4 17,0 19,7 15,3 19,3 23,6 20,5 222 19,9 23,6 24,5 24,6 22,4 21,8 20,5
K, = 20,8 dB K4 = 14,4 dB A, =64dB
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K12 [dB] 15,5 19,2 15,8 18,1 19,0 19,4 20,9 18,3 18,8 20,3 204 237 25,0 24,1 21,3 23,5
K,, = 20,2 dB K50 = 14,6 dB A ,,=56dB
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 12,3 250 20,2 269 235 27,7 27,0 270 28,8 305 335 360 359 387 361 316
K,, = 29,3 dB Kao = 20,4 dB A ,,=89dB
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I UNION EN T | PAREDES PERIMETRALES
EN IS0 10848-1/4

ESTRUCTURA

pared superior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m)
forjado: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3,5 m)
pared inferior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m)

SISTEMA DE FIJACION

6 tornillos de rosca parcial HBS @8 x 240 mm (HBS8240), paso 440 mm

2 angulares NINO (NINO15080) con banda resiliente XYLOFON PLATE (XYL3555150), 146 x 55 x 77 x 2,5 mm, paso 1760 mm
esquema de fijacion en CLT: 31 tornillos 5 x 50

BANDA RESILIENTE

XYLOFON 50 + XYLOFON PLATE

posicion: entre la pared superior y el forjado

dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 2,40 m
area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [N/m2]: 338000

100 100 440 440 440 440 440 100
I

I~ =N ]100 S Nl =]
| |
| |
|
i |
2 } |
L !
320 320
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K14 [dB] 19,4 18,3 20,6 274 19,4 239 25,0 171 19,3 20,4 19,6 20,6 22,8 17,3 18,4 21,1
K,, = 20,9 dB Ko = 13.3dB A,,=76dB
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 15,8 13,8 8,9 9.4 13,8 105 138 10,2 11,7 11,0 101 13,0 159 149 168 199
K., =12,1dB Ko = 14,5dB A ,,=-4,4dB
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 182 237 232 280 264 245 244 196 20,2 230 210 257 264 293 303 282
K,, = 24,3 dB Keo = 17,3 dB A ,,=7dB
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I UNION EN T | PAREDES PERIMETRALES
EN IS0 10848-1/4

ESTRUCTURA

pared superior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m)
forjado: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3,5 m)
pared inferior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m)

SISTEMA DE FIJACION

6 tornillos de rosca parcial HBS @8 x 240 mm (HBS8240), paso 440 mm

2 angulares NINO (NINO15080) con banda resiliente XYLOFON PLATE (XYL3555150), 146 x 55 x 77 x 2,5 mm, paso 1760 mm
esquema de fijacion en CLT: 31 tornillos 5 x 50

BANDA RESILIENTE

XYLOFON 50 + XYLOFON PLATE

posicion: entre la pared superior y el forjado

dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 2,40 m
area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [N/mz2]: peso propio de la estructura

100 100 440 440 440 440 440 100
[ \ I

I~ =N ]100 S =~ =]
| |
| |
|
i |
2 } |
L !
320 320
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K14 [dB] 11,0 14,4 16,0 17,2 17,3 19,8 23,1 20,1 23,5 21,7 26,9 26,6 24,5 24,6 24,1 22,0
K, = 21,2 dB K40 = 14,4 dB A,,=68dB
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K12 [dB] 15,8 10,9 9,5 9,2 14,5 10,7 13,2 10,3 14,3 12,1 14,5 14,4 15,7 18,0 19,4 19,7
K,, = 12,9 dB K50 = 14,6 dB A,,=-1,8dB
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 15,2 245 21,3 238 196 23,0 226 219 26,7 268 31,6 26,3 298 343 349 31,1
K,, = 25,5 dB Kao = 20,4 dB A ,,=51dB
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' XYLOFON 70

TABLA DE APLICACION™

carga par.'i] o_ptimizacién compresion ;’)ar_a optimizacion reduccion compresiéon a 3 mm
CoODIGO actstica acustica(@ (mm] de deformacion
[kN/m] [N/mm?] (estado limite ultimo)
desde a desde desde a [N/mm?]

XYL70080 39,2 120

XYL70090 44,1 135

XYL70100 49 150

XYL70120 58,8 180 0,49 0.2 0.65 11,1
XYL70140 68,6 210

XYL70160 78,4 240

(ULos intervalos de carga indicados estan optimizadas con respecto al comportamiento acustico y estatico del material en compresion. Sin embargo, es posible utilizar
las bandas con cargas fuera del intervalo indicado si se evaluan la frecuencia de resonancia del sistema y la deformacion de la banda en el estado limite ultimo.

(@) as bandas resilientes deberan seleccionarse correctamente para lograr aislar las frecuencias medio bajas de las vibraciones transmitidas por via estructural. Se
aconseja evaluar la carga segun las condiciones de servicio porque el edificio se debe aislar acusticamente en las condiciones de carga diarias (sumar el valor de la
carga permanente al 50 % del valor caracteristico de la carga accidental Qjjnea| = dgk + 0.5 dyy)-

DATOS TECNICOS

Propiedad normativa valor

Mejora acustica A3 ISO 10848 7,8 dB

Modulo elastico de compresion E (sin friccion E¢ ypricant) ISO 844 14,18 MPa (7,26 MPa)
Modulo elastico dinamico medido a 1Hz E'yy, - E"ypy, ISO 4664-1 6,00 - 0,47 MPa
Mdodulo elastico dinamico medido a 5 Hz E'spy, - E'spy, ISO 4664-1 6.44 - 0,77 MPa
Modulo elastico dinamico medido a 10 Hz E'g, - E"onz ISO 4664-1 6.87 - 1,03 MPa
Modulo eléstico dinamico medido a 50 Hz E'sgpy, - E'sonz ISO 4664-1 7,87 - 2,22 MPa
Factor de amortiguacion medido a 1 Hz tan&;, ISO 4664-1 0,077

Factor de amortiguacion medido a 5 Hz tan8sy, ISO 4664-1 0,118

Factor de amortiguacion medido a 10 Hz tan&qy, ISO 4664-1 0,148

Factor de amortiguacion medido a 50 Hz tan&sqy, ISO 4664-1 0,282

Creep Ae/gg ISO 8013/ 1SO 16534 2,9
Compression set c.s. ISO 1856 0,71%
Compresion a 1 mm de deformacion o4 y,m ISO 844 2,44 N/mm?2
Compresion a 2 mm de deformacion 6, mm ISO 844 5,43 N/mm?2
Compresién a 3 mm de deformacion oz ISO 844 11,10 N/mm?2
Rigidez dinamica s'“ ISO 9052 1822 MN/m3
Temperatura maxima de uso (TGA) - 200 °C
Reaccion al fuego EN 13501-1 clase E
Hidroabsorcion después de 48 h ISO 62 <1%

BIAL i = Kijwith - Kijwithout:

(4)La norma prevé la medicidon con cargas comprendidas entre 0,4 y 4 kPa y no con la carga de servicio del producto.

PRESTACIONES

Mejora acustica probada:

A :78dB

7

Carga maxima aplicable
(reduccion 3 mm):

11,1 N/mm?

Carga acustica:

desde 0,49 hasta 1,5 N/mm?
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TENSION | DEFORMACION
COMPRESION

Tension [MPa]

BO{
5,0
a0f

3,01

T

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

MODULO ELASTICO Y DINAMICO E'
OMTA
E' [MPa]
10,0 4 ° :
8,0 e

6,0 4

2,0 4

4,0 - bomome oo

25 30
Deformacion [%]

30 40 50 60

MODULO ELASTICO DINAMICO G'
OMTA

T T
70 80
Temperatura [°C]

G' [MPa]
3,5 LY
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i e |
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T T T T T ;
30 40 50 60 70 80
Temperatura [°C]
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CREEP
COMPRESION

Deformacion relativa

[reduccion % del espesor de la muestral

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

T T
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T
80.000

Periodo de carga [h]
TAN & EN TENSION
OMTA
Factor de pérdida
e | | |
OB B R oo
014
] : : :
01242 N P b b
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TAN & AL ESFUERZO CORTANTE

Temperatura [°C]
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Factor de pérdida
0,18 )
0184 o T
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Temperatura [°C]
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CARGA ESTATICA

(edificios)

FRECUENCIA NATURALY CARGA

Frecuencia natural [Hz]

100 -+

- o
=

0,01
01

Carga [N/mm?]

DEFORMACION Y FRECUENCIA NATURAL

Deformacion [%]

100

Frecuencia natural [Hz]

ATENUACION

Atenuacion [%]

100

1
10
100

Normalizada con respecto a la frecuencia de resonancia con f = 20 Hz.
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DEFORMACION Y CARGA

Deformacion [%]

100 |

- o

=

01

Carga [N/mm?]

TRANSMISIBILIDAD

Transmisibilidad [dB]




CARGA DINAMICA
(maguinas y vibraciones] 5 HZ @

FRECUENCIA NATURALY CARGA DEFORMACION Y CARGA

Frecuencia natural [Hz] Deformacion [%]

100 -+

100 |

- o

=

- S =)
Carga [N/mm?] e Carga [N/mm?]

0,01
01
01

DEFORMACION Y FRECUENCIA NATURAL TRANSMISIBILIDAD

Deformacion [%] Transmisibilidad [dB]

100

Frecuencia natural [Hz] f/f,

ATENUACION

Atenuacion [%]

100

1
10
100

Normalizada con respecto a la frecuencia de resonancia con f = 5 Hz.
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I UNION EN T | PAREDES PERIMETRALES
EN IS0 10848-1/4

2400

A

o

ESTRUCTURA
pared superior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m) 3000 9500
forjado: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3,5 m)
pared inferior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m)

300{ /
SISTEMA DE FIJACION
6 tornillos de rosca parcial HBS @8 x 240 mm (HBS8240), paso 440 mm
2 angulares NINO (NINO15080) con banda resiliente XYLOFON PLATE (XYL3555150), 146 x 55 x 77 x 2,5 mm, paso 1760 mm
esquema de fijacion en CLT: 31 tornillos 5 x 50
BANDA RESILIENTE
XYLOFON 70 + XYLOFON PLATE
posicion: entre la pared superior y el forjado + entre el forjado y la pared inferior
dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 2,40 m

area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [N/m2]: 625000

100 100 440 440 440 440 440 100
I

|
|
|
|
' |
( 2 ) |
320 320
f[HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K14 [dB] 15,1 21,7 16,7 14,0 18,0 15,9 19,6 15,5 16,8 16,5 14,7 16,8 18,0 15,6 14,4 17.8
K14 = 16,9 dB K14’0 =13,3dB Al'14 = 3,6 dB
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K12 [dB] 21,1 23,8 15,4 17,4 16,0 18,2 20,6 18,4 20,4 19,8 18,3 17.8 22,8 18,8 18,4 22,3
K12 = 19,0 dB K12,o =14,5dB Al,12 =4,5dB
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K24 [dB] 16,1 28,4 25,6 24.8 23,3 23,9 22,3 22,5 23,1 23,4 25,2 23,7 29,1 31,5 31,2 31,1
K24 =25,1dB K24,0 =17,3dB Al,24 =7,8dB
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I UNION EN T | PAREDES PERIMETRALES
EN IS0 10848-1/4

ESTRUCTURA

pared superior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m)
forjado: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3,5 m)
pared inferior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,4 m x 3 m)

SISTEMA DE FIJACION

6 tornillos de rosca parcial HBS @8 x 240 mm (HBS8240), paso 440 mm

2 angulares NINO (NINO15080) con banda resiliente XYLOFON PLATE (XYL3555150), 146 x 55 x 77 x 2,5 mm, paso 1760 mm
esquema de fijacion en CLT: 31 tornillos 5 x 50

BANDA RESILIENTE

XYLOFON 70 + XYLOFON PLATE

posicion: entre la pared superior y el forjado

dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 2,40 m
area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [N/m2]: 625000

100 100 440 440 440 440 440 100
I

| |
| |
|
i |
2 } |
L !
320 320
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K14 [dB] 18,4 16,2 21,3 21,8 18,9 17,4 20,2 16,7 16,7 171 14,7 18,3 18,6 16,3 13,8 19,2
K,, = 18,0 dB Ko = 13,7 dB A, =47dB
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K12 [dB] 18,9 19,1 15,6 10,6 13,1 12,8 14,6 10,5 13,8 12,0 11,0 11,9 17,2 14,3 16,4 21,3
K, = 16,6 dB K, o = 14,5 dB A ,,=-0,9dB
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 150 28,7 256 22,0 235 236 225 193 184 21,2 222 225 248 274 296 299
K,, = 23,2 dB Kyqo = 17.3 dB A ,,=59dB
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' XYLOFON 80

TABLA DE APLICACION™

carga para optimizacion compresion para optimizacion .. compresién a 3 mm
. acustica® acustica(@ reduccion de deformacion
CODIGO [mm] P
[kN/m] [N/mm?Z] (estado limite ultimo)
desde a desde a desde a IN/mm?]

XYL80080 104 192

XYL80090 117 216

XYL80100 130 240

XYL80120 156 288 L3 24 0.3 0.57 19,51
XYL80140 182 336

XYL80160 208 384

(ULos intervalos de carga indicados estan optimizadas con respecto al comportamiento acustico y estatico del material en compresion. Sin embargo, es posible utilizar
las bandas con cargas fuera del intervalo indicado si se evaluan la frecuencia de resonancia del sistema y la deformacion de la banda en el estado limite ultimo.

(2)as bandas resilientes deberan seleccionarse correctamente para lograr aislar las frecuencias medio bajas de las vibraciones transmitidas por via estructural. Se
aconseja evaluar la carga segun las condiciones de servicio porque el edificio se debe aislar acusticamente en las condiciones de carga diarias (sumar el valor de la
carga permanente al 50 % del valor caracteristico de la carga accidental Qjjnea| = dgk + 0.5 ayk)-

DATOS TECNICOS

Propiedad normativa valor

Mejora acustica A3 ISO 10848 7 dB

Modulo elastico de compresion E. (sin friccion E¢ ypricant) ISO 844 25,39 MPa (13,18 MPa)
Mdodulo elastico dindmico medido a 1Hz E'yy, - By, ISO 4664-1 15,44 - 1,52 MPa
Modulo elastico dinamico medido a 5 Hz E'syy, - E'5y, ISO 4664-1 16,90 - 2,54 MPa
Mdodulo elastico dindmico medido a 10 Hz E'yg, - E"jony ISO 4664-1 18,02 - 3,34 MPa
Médulo elastico dinamico medido a 50 Hz E'sgy, - E'sop ISO 4664-1 21,81 - 6,88 MPa
Factor de amortiguacion medido a 1 Hz tan&,y, ISO 4664-1 0,099

Factor de amortiguacion medido a 5 Hz tan&sy, ISO 4664-1 0,15

Factor de amortiguacion medido a 10 Hz tan&,qy, ISO 4664-1 0,185

Factor de amortiguacion medido a 50 Hz tandsq, ISO 4664-1 0,315

Creep Ae/gq ISO 8013/ 1SO 16534 10,3
Compression set c.s. ISO 1856 1,31%
Compresién a 1 mm de deformacion 61 ISO 844 3,85 N/mm?2
Compresién a 2 mm de deformacion 65 ,m ISO 844 9,52 N/mm?2
Compresion a 3 mm de deformacion oz ,m ISO 844 19,51 N/mm?2
Rigidez dinamica s'4) ISO 9052 2157 MN/m3
Temperatura maxima de uso (TGA) - 200 °C

Reaccion al fuego EN 13501-1 clase E
Hidroabsorciéon después de 48 h ISO 62 <1%

By ij = Kijwith - Kijwithout

4)La norma prevé la medicion con cargas comprendidas entre 0,4y 4 kPay no con la carga de servicio del producto.
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PRESTACIONES

Mejora acustica probada:

A :>7dB

Carga maxima aplicable
(reduccion 3 mm):

19,51 N/mm?

Carga acustica:

desde 1,3 hasta 2,4 N/mm?



TENSION | DEFORMACION
COMPRESION

Tension [MPa]
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CARGA ESTATICA

(edificios)

FRECUENCIA NATURALY CARGA

Frecuencia natural [Hz]

100 -+

- o

—

0,01
01

Carga [N/mm?]

DEFORMACION Y FRECUENCIA NATURAL

Deformacion [%]

100

Frecuencia natural [Hz]

ATENUACION

Atenuacion [%]

100

1
10
100

Normalizada con respecto a la frecuencia de resonancia con f = 20 Hz.
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DEFORMACION Y CARGA

Deformacion [%]

100 |

- o

=

01

Carga [N/mm?]

TRANSMISIBILIDAD

Transmisibilidad [dB]




CARGA DINAMICA

(maguinas y vibraciones]

FRECUENCIA NATURALY CARGA

Frecuencia natural [Hz]

100

0,01
01
1

Carga [N/mm?]

DEFORMACION Y FRECUENCIA NATURAL

Deformacion [%]

100

Frecuencia natural [Hz]

ATENUACION

Atenuacion [%]

100

1
10
100

Normalizada con respecto a la frecuencia de resonancia con f = 5 Hz.

SHz (S8

DEFORMACION Y CARGA

Deformacion [%]

100

- o

=

0,01
01

Carga [N/mm?]

TRANSMISIBILIDAD

Transmisibilidad [dB]

01
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' XYLOFON 90

TABLA DE APLICACION™

carga par.'-'l optimizacién compresion |:'>ar_a optimizacion reduccion compresion a 3 mm
CODIGO actstica acustica®? ] de deformacion
[kN/m] [N/mm?Z] (estado limite ultimo)
desde a desde a desde a IN/mm?]

XYL90080 176 360

XYL90090 198 405

XYL90100 220 450

XYL90120 264 540 2.2 45 0.3 0.74 28,97
XYL90140 308 630

XYL90160 352 720

(ULos intervalos de carga indicados estan optimizadas con respecto al comportamiento acustico y estatico del material en compresion. Sin embargo, es posible utilizar
las bandas con cargas fuera del intervalo indicado si se evaluan la frecuencia de resonancia del sistema y la deformacion de la banda en el estado limite ultimo.

(2)as bandas resilientes deberan seleccionarse correctamente para lograr aislar las frecuencias medio bajas de las vibraciones transmitidas por via estructural. Se
aconseja evaluar la carga segun las condiciones de servicio porque el edificio se debe aislar acusticamente en las condiciones de carga diarias (sumar el valor de la
carga permanente al 50 % del valor caracteristico de la carga accidental Qjjnea| = dgk + 0.5 ayk)-

DATOS TECNICOS

Propiedad normativa valor

Mejora acustica A3 ISO 10848 7 dB

Modulo elastico de compresion E. (sin friccion E¢ ypricant) ISO 844 36,56 MPa (21,91 MPa)
Modulo elastico dinamico medido a 1Hz By, - E"y, ISO 4664-1 32,2 -6,9 MPa
Modulo elastico dinamico medido a 5 Hz E'syy, - E'5y, ISO 4664-1 39,89 - 12,23 MPa
Mdodulo elastico dindmico medido a 10 Hz E'yg, - E"jony ISO 4664-1 45,37 - 16,04 MPa
Médulo elastico dinamico medido a 50 Hz E'sgy, - E'sop ISO 4664-1 65,72 - 29,78 MPa
Factor de amortiguacion medido a 1 Hz tan&,y, ISO 4664-1 0,214

Factor de amortiguacion medido a 5 Hz tan&sy, ISO 4664-1 0,307

Factor de amortiguacion medido a 10 Hz tan&,qy, ISO 4664-1 0,354

Factor de amortiguacion medido a 50 Hz tandsq, ISO 4664-1 0,453

Creep Ag/ey ISO 8013/ I1SO 16534 0,28
Compression set c.s. ISO 1856 2,02%
Compresion a 1 mm de deformacion 64 mm ISO 844 5,83 N/mm?
Compresion a 2 mm de deformacion o, ISO 844 14,41 N/mm?2
Compresién a 3 mm de deformacion oz ym ISO 844 28,97 N/mm?2
Rigidez dinamica s'4) ISO 9052 > 2200 MN/m3
Temperatura maxima de uso (TGA) - 200 °C

Reaccion al fuego EN 13501-1 clase E
Hidroabsorcién después de 48 h ISO 62 <1%

Ay = Kijwith - Kijwithout:
(4)La norma prevé la medicion con cargas comprendidas entre 0,4 y 4 kPa y no con la carga de servicio del producto.

PRESTACIONES

Mejora acustica probada:

A, :>7dB

’

Carga maxima aplicable
(reduccién 3 mm):

29,87 N/mm?

Carga acustica:

desde 2,2 hasta 4,5 N/mm?
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TENSION | DEFORMACION
COMPRESION

Tension [MPa]
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CARGA ESTATICA A

(edificios)
FRECUENCIA NATURAL Y CARGA DEFORMACION Y CARGA
Frecuencia natural [Hz] Deformacion [%]

100 -t

100 |

- o

=

- S =)
Carga [N/mm?] e Carga [N/mm?]

0,01
01
01

DEFORMACION Y FRECUENCIA NATURAL TRANSMISIBILIDAD

Deformacion [%] Transmisibilidad [dB]

100

Frecuencia natural [Hz] f/f,

ATENUACION

Atenuacion [%]

100

1
10
100

Normalizada con respecto a la frecuencia de resonancia con f = 20 Hz.
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CARGA DINAMICA
(maguinas y vibraciones] 5 HZ @

FRECUENCIA NATURALY CARGA DEFORMACION Y CARGA

Frecuencia natural [Hz] Deformacion [%]

100 -+

100 |

- o

=

- S =)
Carga [N/mm?] e Carga [N/mm?]

0,01
01
01

DEFORMACION Y FRECUENCIA NATURAL TRANSMISIBILIDAD

Deformacion [%] Transmisibilidad [dB]

100

Frecuencia natural [Hz] f/f,

ATENUACION

Atenuacion [%]

100

1
10
100

Normalizada con respecto a la frecuencia de resonancia con f = 5 Hz.
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| MODELO CEN (EN IS0 12354)

El modelo CEN propuesto en la serie de las EN ISO 12354 es un instrumento para estimar prospectivamente la prestacion
acustica de un divisorio a partir de las caracteristicas de los elementos constructivos que la caracterizan. La serie EN ISO
12354 ha sido ampliada para dar informaciones especificas sobre las tipologias de entramado y en CLT.

EN IS0 12354-1:2017
Aislamiento del ruido por via
aérea entre ambientes.

EN ISD 12354-2:2017
Aislamiento acustico a ruido de
impactos entre recintos.

I PODER FONOAISLANTE APARENTE

Las normas EN ISO 12354 proponen dos métodos para calcular la pres-
tacion acustica de un divisorio: el método detallado y el método simpli-
ficado.

Segun el método simplificado, omitiendo la presencia de pequefios
elementos técnicos y de vias de transmision aérea D, ,,, el poder fo-
noaislante aparente R, puede calcularse como una suma logaritmica
del componente de la transmision directa Rpq,, y de los de transmision
por flancos Ry,

Dn‘j,w
10 |(dB) g

R W n Ri}w A n
Ry =-10lg[10 10 + Y 10710 + &> Y 10°
=1 =

Los indices de evaluacion del poder fonoaislante para las vias de trans-
mision por flancos Rij,w pueden estimarse como:

Riw+R; S :

oW W ) ) 2 : v

Rijw= 5 + ARy + Kj + 10log Il (dB) Rogw  Ryw=Regu

donde: L > Gooeenens?

RiwY Rw son respectivamente los indices de evaluacion del poder Rij,w=RFf,w \ RU.IW=RD,,w
fonoaislante de los elementos de apoyo iy j; N

AriR;y AR} son incrementos del poder fonoaislante debidos a la
colocacion de revestimientos para el elemento i en la ’
habitacion emisora y/o el elemento j en la habitacion R
receptora; w

indice de reduccion de vibraciones a través de la union

es el area del elemento divisorio y |;; es la longitud de la
unioén entre la pared divisoria y los elementos de apoyo iy
j, siendo |y una longitud de referencia de 1 m.

Entre los parametros de input requeridos para la utilizacion del modelo, los valores de poder fonoaislante pueden recabarse facil-
mente de las medidas realizadas en laboratorios acreditados o de los fabricantes de elementos constructivos; ademas muchas base
de datos open-access proporcionan datos sobre soluciones constructivas consolidadas. Los AR, pueden estimarse a partir de una
esquematizacion del conjunto pared-revestimiento en términos de sistema masa-muelle-masa (EN ISO 12354 Apéndice D).

El pardmetro mas critico de estimar es EL INDICE DE REDUCCION DE LAS VIBRACIONES K;. Esta cantidad representa la energia
vibracional disipada por la union y esta vinculada al acoplamiento estructural de los elementos; altos valores de K; generan la mejor
prestacion de la union. La normativa EN ISO 12354 proporciona estimaciones previsibles para uniones estandar en T o en X para
estructuras en CLT, que figuran a la derecha, pero todavia existen pocos datos experimentales disponibles. Por esto, Rothoblaas ha
invertido en diferentes campafias de medicion con el fin de proporcionar datos que se puedan utilizar con este modelo de calculo.

Actualmente, las normas ASTM no prevén un modelo prospectivo para evaluar la trans-
mision por flancos, por lo que se utilizan las normas ISO 12354 e ISO 10848 y se adaptan

al sistema métrico de la ASTM.
ASTM & K;

STC, STC, min(ASTC,,ASTC,) S,
STC; = »+ K+ max(ASTC, ASTC J# —————"———+10log ==
0'j

+

2
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DETERMI[\IACIGN DEL INDICE DE
REDUCCION DE LAS VIBRACIONES
K, DE ESTRUCTURAS DE MADERA

INTERCALADO DE CAPAS RESILIENTES COMO
XYLOFON, PIANO, CORK'Y ALADIN STRIPE
También para esta fase de disefio es posible utilizar el software MyPro-

ject o seguir uno de los siguientes métodos extraidos de estandares va-
lidos a nivel internacional.

METODO 1SEGUN LA NORMA IS0 12354:2017 PARA
ESTRUCTURAS HOMOGENEAS

Hasta el momento esta formula se ha utilizado también para las estruc-
turas ligeras de madera, por lo tanto considerando siempre las uniones
entre los elementos rigidas y homogéneas entre si. Para las estructuras
en CLT, esta es seguramente una aproximacion.

Kij depende de la forma de la union y del tipo de elementos que la com-
ponen, especificamente de la masa superficial de éstos. En caso de
uniones en T o en X, se pueden usar las siguientes expresiones.

Para los dos casos:
Kij = Kijrigia + AL
si la via de la transmision por flancos atraviesa una union
Kij = Kijrigia + 2AL
si la via de la transmision por flancos atraviesa dos uniones
M=10log(mi, /mi)

donde:

mi, es la masa de uno de los elementos, el situado
perpendicular respecto del otro.

Por tanto, este valor de reduccion de las vibraciones transmitidas se obtiene:
ALw = 10log(1/ft)
para cargas mayores de 750 kN/m?2 sobre la capa resiliente con ALmin = 5 dB
f. = ((G/t)(Npy p )15

donde:

G es el mddulo de Young tangencial (MN/m?2)

t; es el espesor del material resiliente (m)

p1 € Py son respectivamente la densidad de los elementos conec-

tadosly 2

METODO 2 F.3 EMPIRICAL DATA FOR JUNCTIONS
CHARACTERIZED BY K, IS0 12354-1:2017

Los elementos constructivos en CLT son elementos para los cuales el
tiempo de reverberacion estructural esta en la mayoria de los casos de-
terminado principalmente por los elementos de conexion.

En el caso de estructuras en CLT escasamente vinculadas entre ellas, la
contribucion de la transmision por flancos puede determinarse en fun-
cion de las siguientes relaciones, validas si 0,5 < (m;/m,) < 2.

METODO 1- CALCULO K

Solucién 1 - UNION "T"

ijrigid

K= 57 +14,1M + 57 M2 dB

K,=57+57M? =K, dB

1

2

Solucién 2 - UNION "T"
con intercalado de una capa resiliente

3

K,= 57+ 141 M + 5,7 M? dB

K,= 57 +57 M2 = K,, dB

1

3

2

Solucién 3 - UNION "X"
K,=87+171M + 57 M2dB
K,=87+57M?=K,, dB
K,,=37+141M + 57 M?dB
0<K,, <-4dB

4

METODO 2 - CALCULD K,
Solucién 1 - UNION "T"

K,;= 22 + 3,3log(f/f,)

f.=500 Hz

K,,= 15 + 3,3log(f/f,)

I I
1 3

2

Solucién 1 - UNION "X"
K= 10 - 3,3log(f/f,) + 10 M
K,,= 23 - 3,3log(f/f )
£,=500 Hz
K,,= 18 - 3,3log(f/,)

4
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| METODO SIMPLIFICADO

UN EJEMPLO DE CALCULD SEGUN LA NORMA EN IS0 12354

I INTRODUCCION

Como ya se ha mencionado, las normas EN ISO 12354 proponen dos CARACTERISTICAS DE LOS DIVISORIOS
meétodos para calcular la prestacion acustica de un divisorio: el método

detallado y el método simplificado. PARED DIVISORIA ‘s

25 mm cartén-yeso
En cuanto al aislamiento aéreo, el método de calculo simplificado estima 50 mm lana mineral
el poder fonoaislante aparente como valor unico en funcion de las pres- 75 mm CLT
taciones acusticas de los elementos implicados en la union. A continua- 50 mm lana mineral
cion, se propone un ejemplo de calculo del poder fonoaislante aparente 25 mm cartén-yeso
entre dos habitaciones adyacentes.
Para determinar la prestacion acustica de un divisorio a partir de la pres- PAREDES INTERIORES (1
tacion dle’ sus componentes, es necesario conocer para cada elemento 1215 [ yeso-fibra
de la union: 28 mm cLT
» la geometria del divisorio (S) 12,5 mm yeso-fibra

* las propiedades acusticas del divisorio (R )
¢ el acoplamiento entre elementos estructurales (Ku)
 las caracteristicas de las estratigrafias del divisorio

PAREDES INTERIORES (2

75 mm CLT
50 mm lana mineral
25 mm carton-yeso

PLANTA PAREDES EXTERIORES 3
400 cm 400 cm
L 6 mm revoque
— — — 60 mm panel de fibra de madera
160 mm lana mineral
1 2 90 mm CLT
B o _ 70 mm listones de abeto
50 mm lana mineral
15 mm carton-yeso
s 25 mm carton-yeso
320 cm
@)
FORJADOS (5)(6)(7)(8
oC_JC Do U oC ) 70 mm solera de cemento
B 0,2 mm membrana de PE
3 4 30 mm antipisadas
50 mm cimiento (suelto)
140 mm CLT
60 mm lana mineral
15 mm carton-yeso
SECCION
5 6

S
u 270 cm
— D{ N - Los datos sobre la caracterizacion acustica
7 D s de los divisorios se han tomado de DataHolz.
| L

400 cm 400 cm

www.dataholz.com
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I CALCULD DE LOS COMPONENTES DE LA TRANSMI-

SION DIRECTAY LATERAL

El poder fonoaislante aparente proviene de la contribucion del compo-
nente directo y de las vias de transmision por flancos calculados segun
la siguiente ecuacion:

D,

Fi’i',w n,jw
’ 10 |(dB)

RDd,W n Ao n
Ry =-10log 1070 + > 10770 + 5 > 10°
ij=1 S j=1

Considerando solamente las vias de transmision de la primera categoria,
para cada combinacion de separaciones i-j hay tres vias de transmision
por flancos, por un total de 12 Rij calculadas segun la ecuacion:

S
Rijw= 5 + ARjjw + Kjj + 1OIogT//j (dB)

DETERMINACIGN DEL PODER FONDAISLANTE
APARENTE

El método simplificado tiene la ventaja indiscutible de proporcionar un
instrumento simple y rapido para estimar el aislamiento acustico en la
obra.

Por otra parte, su aplicacion resulta bastante critica en las estructuras de
CLT puesto que la atenuacion a traveés de las uniones depende mucho de
la caracterizacion del ensamblaje y mereceria una modelizacion aparte.
Ademas, los paneles en CLT proporcionan bajos valores de aislamiento
a bajas frecuencias, el uso de valores unicos puede dar resultados poco
representativos de la prestacion de los elementos a baja frecuencia. Por
consiguiente, para un analisis prospectivo meticuloso, se aconseja utili-
zar el método detallado.

En el ejemplo citado, el aislamiento acustico solamente para la transmi-
sion directa proporciona un Ry, de 53 dB, mientras que si se consideran
las aportaciones de la transmision por flancos, R',, desciende a 51 dB.

R’ =51dB R,=53dB

W_

iDescarga toda la documentacion

relativa al proyecto FLANKSOUND!

https://www.rothoblaas.es/informes-tecnicos

CARACTERISTICAS ACUSTICAS DE
LOS DIVISORIOS

Vias de S R, m’
transmision [m?] [dB] [kg/m?]
S 8,64 53 69
1 10,8 38 68
2 10,8 49 57
3 10,8 55 94
4 10,8 55 94
5 12,8 63 268
6 12,8 63 268
7 12,8 63 268
8 12,8 63 268

CALCULO DE R;

Vias de R; Vias de R;
transmision (4] transmision [dB]
ES 60 S-6 83

3-S 68 S-8 75

5-S 83 1-2 64

7-S 75 3-4 77

S-2 66 5-6 75
S-4 68 7-8 75

CARACTERIZACION DE LAS UNIONES

UNION 1-2-S
Unidén en X
detalle 12

UNION 3-4-S
UNION enT,
detalle 5

UNION 5-6-S
Unidén en X con banda resiliente
detalle 43

UNION 7-8-S
Unidén en X con banda resiliente
detalle 43

Descarga toda la documentacion relativa al
proyecto en el sitio www.rothoblaas.es

XYLOFON | METODO SIMPLIFICADD | 47



| PROYECTO FLANKSOUND

! MEDICIONES EXPERIMENTALES DEL K; PARA UNIONES EN CLT

Rothoblaas ha financiado una investigacion dirigida a medir el indice de reduccion de las vibraciones K para diferentes tipos
de uniones entre paneles de CLT, con dos objetivos: proporcionar datos experimentales especificos para el disefio acustico
y contribuir a desarrollar métodos de calculo.

En la campafia de medicion se han ensayado unionesen L, Ty X.

Los paneles de CLT han sido suministrados por siete diferentes fabricantes: los diferentes procesos de fabricacion los distin-
guen, por ejemplo, por numero y grosor de las tablas, encolado lateral de las ldminas, presencia de cortes en el alma para
evitar el encogimiento. Se han ensayado diferentes tipos de tornillos y conectores, asi como varias tiras resilientes en la union

pared-forjado.

Las mediciones fueron efectuadas en el interior del almacén de la sede Rothoblaas en Cortaccia (BZ).

-
* X %
Las mediciones delindice de reduccion de las vibracio- { :*
nes se han realizado de acuerdo con la EN ISO 10848. >k
ENISO 10848

Kij para 15 diferentes tipos de uniones

7 diferentes fabricantes de CLT

e uniones horizontales y verticalesen L, T, X
 influencia del tipo y del numero de tornillos
 influencia del tipo y del numero de angulares
 influencia del tipo y del numero de hold down
e uso de tiras resilientes

FIJACION
HBS TITAN F
tornillo con cabeza avellanada & angular para fuerzas de corte
P! N S en paredes de entramado
VGZ WHT ]
conector todo rosca T o . angular para fuerzas
de cabeza cilindrica AR AR = de traccién
TITANN
angular para fuerzas de corte
en paredes macizas
ACUSTICA X-RAD
XYLOFON X-ONE

banda resiliente
de altas prestaciones

ALADIN STRIPE
banda resiliente

CONSTRUCTION SEALING
perfil de estanquidad al aire
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conector universal
para paneles de CLT

X-PLATE
gama completa de placas
de conexion




| CONFIGURACION DE MEDIDA

! LA CADENA DE MEDIDA: INSTRUMENTACIGON Y
ELABORACION DE DATOS

El indice de reduccion de las vibraciones Kij se evalua como:

Do+ D /.
Kj= —15—4 5 “L 4 10log ’_aj-ja,- (dB)

donde:

D,; (Dy;) es la diferencia de velocidad de vibracion entre los ele-
mentosiyj(jei) cuando el elemento i (j) estad excitado
(dB)

i es la longitud de la union comun entre los elementos iy j

a son las longitudes de absorcion equivalente de los ele-
mentos iy j
_2.21°S [ frer
as= Co TS f (m)
S es la superficie del panel
f es la frecuencia
Ts es el tiempo de reverberacion estructural

La fuente utilizada es un shaker electrodinamico con valor de pico si-
nusoidal de 200 N, montado sobre una bancada inercial y atornillado a
los paneles en CLT mediante una placa.

Los niveles de velocidad de vibracion se han medido excitando los pa-
neles con un ruido rosa filtrado a 30 Hz, que ha permitido la adquisicion
de datos a partir de 50 Hz. Los tiempos de reverberacion estructural se
han calculado a través de las respuestas impulsivas, adquiridas utilizando
sefiales ESS. Los acelerometros se han fijado a los paneles con imanes:
estos se han fijado en argollas atornilladas a los paneles con tornillos
cuya longitud era al menos la mitad del grosor de los paneles, para que el
aparato de medicion fuese solidario hasta la capa central del panel. Los
indices de reduccion de vibracion figuran en bandas de tercios de octava
de 100 a 3150 Hz junto al valor medio en el intervalo 200-1250 Hz.

A. Speranza, L. Barbaresi, F. Morandi, “ Experimental analysis of flanking transmission of different connection systems for
CLT panels “ in Proceedings of the World Conference on Timber Engineering 2016, Vienna, August 2016.

L. Barbaresi, F. Morandi, M. Garai, A. Speranza, “ Experimental measurements of flanking transmission in CLT structures “ in
Proceedings of the International Congress on Acoustics 2016, Buenos Aires, September 2016.

L. Barbaresi, F. Morandi, M. Garai, A. Speranza, "Experimental analysis of flankng transmission in CLT structures” of Mee-
tings on Acoustics (POMA), a serial publication of the Acoustical Society of America - POMA-D-17-00015

L. Barbaresi, F. Morandi, J. Belcari, A. Zucchelli, Alice Speranza, "Optimising the mechanical characterisation of a resilient

interlayer for the use in timber construction” in Proceedings of the International congress on sound and vibration 2017,
London, July 2017
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UNION EN L
EN ISO 10848-1/4

ESTRUCTURA
forjado: CLT 5 capas (s: 160 mm) (2,3 m x 4,0 m) 4000 500
pared inferior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (4,0 m x 2,3 m)

2300 {

SISTEMA DE FIJACION
13 tornillos de rosca parcial HBS @8 x 240 mm (HBS8240), paso 300 mm

BANDA RESILIENTE

XYLOFON 35

posicion: entre la pared inferior y el forjado.

dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 4,0 m
area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [kN]: peso propio de la estructura

300
1
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 12,6 108 136 111 9,2 13,3 11,3 16,5 10,2 146 149 174 196 250 285 251

K., = 13,2 dB
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I UNIGNENL
EN ISO 10848-1/4

ESTRUCTURA
forjado: CLT 5 capas (s: 160 mm) (2,3 m x 4,0 m) 4000 00
pared inferior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (4,0 m x 2,3 m)

2300

SISTEMA DE FIJACION
6 tornillos de rosca totalVGZ @9 x 400 mm (HBS8240), paso 600 mm

BANDA RESILIENTE

XYLOFON 35

posicion: entre la pared inferior y el forjado.

dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 4,0 m
area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [kN]: peso propio de la estructura

/

f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 15,3 11,2 10,6 9,5 11,7 115 138 151 120 145 130 186 216 220 208 237
12 ~ ‘
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I UNIONENL
EN ISO 10848-1/4

ESTRUCTURA
forjado: CLT 5 capas (s: 160 mm) (2,3 m x 4,0 m) 4000 500
pared inferior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (4,0 m x 2,3 m)

2300

X

SISTEMA DE FIJACION

13 tornillos de rosca parcial HBS @8 x 240 mm (HBS8240), paso 300 mm
5 angulares TITAN (TTN240), paso 800 mm

esquema de fijacion: clavado total 72 tornillos 5 x 50

2 hold down WHT (WHT440)

BANDA RESILIENTE

XYLOFON 35

posicion: entre la pared inferior y el forjado.

dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 4,0 m
area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [kN]: peso propio de la estructura

NN

300
=R
AIZENAAIZ SIS AZESAA 2SS MIZESAAN ZESNNZ= NN ZZESNWZZESNNNZZ= SRS NZZ=SNNZ 7&\\\\“
\Z=SNNNZ =SS N7 N\ W WY MNZZ=SAN NZ=SS\\\Z S|
I ' I l I URBRIEHEIN i
800
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 10,9 8.9 71 10,6 74 9,6 10,2 125 11,8 141 148 153 171 174 215 212
12 !

*datos estimados a partir de las medidas experimentales
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I UNIONENL
EN ISO 10848-1/4

ESTRUCTURA
forjado: CLT 5 capas (s: 160 mm) (2,3 m x 4,0 m) 4000 00
pared inferior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (4,0 m x 2,3 m)

2300

SISTEMA DE FIJACION

13 tornillos de rosca parcial HBS @8 x 240 mm (HBS8240), paso 300 mm

5 angulares TITAN (TTN240), con banda resiliente XYLOFON PLATE (XYL35120240), paso 800 mm
esquema de fijacion: clavado total 72 tornillos 5 x 50

2 hold down WHT (WHT440)

BANDA RESILIENTE

XYLOFON 35 + XYLOFON PLATE

posicion: entre la pared inferior y el forjado.

dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 4,0 m
area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)

carga aplicada [kN]: peso propio de la estructura

NNNZZ=SS\N
SNVNZ===NN|

I\
]

S
——
=

| ——

INNZZ==SNWY

W
NS

WS
INNZ=S\

INZENNNZZ
FEESNNNE=

W
SNz

——
IENNZZ=SN N

N
——
=S

L §
N \z=

=0

f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 11,6 9,4 11,6 12,0 7,2 11,0 10,3 137 119 151 156 167 179 22,2 256 221
12 ~ ‘

*datos estimados a partir de las medidas experimentales
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I UNIONENL
EN ISO 10848-1/4

ESTRUCTURA
forjado: CLT 5 capas (s: 160 mm) (2,3 m x 4,0 m) 4000 500
pared inferior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (4,0 m x 2,3 m)

2300

SISTEMA DE FIJACION

6 tornillos de rosca totalVGZ @9 x 400 mm (HBS8240), paso 600 mm
5 angulares TITAN (TTN240), paso 800 mm

esquema de fijacion: clavado total 72 tornillos 5 x 50

2 hold down WHT (WHT440)

BANDA RESILIENTE

XYLOFON 35

posicion: entre la pared inferior y el forjado.

dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 4,0 m
area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [kN]: peso propio de la estructura

N D

NMNZZ=SSANZZ=S" ANZZ=SN\
NS S

f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 106 150 838 9,6 9,2 8.4 7,7 10,0 11,3 143 142 163 200 186 20,8 187
12 ~ ’

*datos estimados a partir de las medidas experimentales
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I UNIONENT
EN ISO 10848-1/4

2300

N

ESTRUCTURA
pared superior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,3 m x 3,5 m) 9500
forjado: CLT de 5 capas (s: 160 mm) (2,3 m x 3,5 m), 300
pared inferior: CLT 5 capas (s: 100 mm) (2,3 m x 4,0 m)
4000 b/
SISTEMA DE FIJACION
7 tornillos de rosca parcial HBS @8 x 240 mm (HBS8240), paso 300 mm
3 angulares TITAN (TTN240), paso 800 mm
esquema de fijacion: clavado total 72 tornillos 5 x 50
4 hold down WHT (WHT440)
BANDA RESILIENTE
XYLOFON 35
posicion: entre la pared inferior y el forjado.
dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 4,0 m
area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [N/mz2]: peso propio de la estructura
800
= 300
160
| | | } | | |
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 174 14,8 9,0 155 11,9 132 9,9 16,2 206 225 229 21,7 249 351 373 412
K, =17,2dB
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 244 21,8 160 225 189 202 169 232 276 295 299 287 319 421 443 482
K,, = 24,2 dB
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 12,5 0,5 0,7 7,2 4,6 7.5 0,7 9,7 9,1 12,3 128 188 195 21,3 251 26,3
K,=92d

*datos estimados a partir de las medidas experimentales
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I UNIONENT
EN ISO 10848-1/4

ESTRUCTURA

pared superior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,3 m x 3,5 m)
forjado: CLT de 5 capas (s: 160 mm) (2,3 m x 3,5 m)

pared inferior: CLT 5 capas (s: 100 mm) (2,3 m x 4,0 m)

SISTEMA DE FIJACION
7 tornillos de rosca parcial HBS @8 x 240 mm (HBS8240), paso 300 mm

3500

4000{

2300

o

3 angulares TITAN (TTN240), con banda resiliente XYLOFON PLATE (XYL35120240), paso 800 mm

esquema de fijacion: clavado total 72 tornillos 5 x 50
4 hold down WHT (WHT440)

BANDA RESILIENTE

XYLOFON 35 + XYLOFON PLATE

posicion: entre la pared inferior y el forjado.

dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 4,0 m
area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [N/mz2]: peso propio de la estructura

30

N

%
e

ZZESNNNZZ=SN\\| 180
ZESNNZZ=SN\NY

1 i i i

f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

K,, [dBI 236 271 165 187 180 142 106 146 167 220 240 266 294 314 340 325
24 ~ !

f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

K,, [dB] 16,6 201 95 11,7 110 7,2 3,6 7,6 97 150 170 196 224 244 270 255
12 ~ !

*datos estimados a partir de las medidas experimentales
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I UNIGNENT
EN ISO 10848-1/4

2300

)

%
e

v

ESTRUCTURA
pared superior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,3 m x 3,5 m)
forjado: CLT de 5 capas (s: 160 mm) (2,3 m x 3,5 m) 300 {
pared inferior: CLT 5 capas (s: 100 mm) (2,3 m x 4,0 m)

4000{
SISTEMA DE FIJACION
7 tornillos de rosca parcial HBS @8 x 240 mm (HBS8240), paso 300 mm
3 angulares TITAN (TTN240), con banda resiliente XYLOFON PLATE (XYL35120240), paso 800 mm
esquema de fijacion: clavado total 72 tornillos 5 x 50
2 placas perforadas LBV (LBV100500)

BANDA RESILIENTE

XYLOFON 35 + XYLOFON PLATE

posicion: entre la pared inferior y el forjado.

dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 4,0 m
area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [N/mz2]: peso propio de la estructura

ZaaN\N\\%
2z \%
500 i
300
o r
' i
| | | | | B
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Klz[dB] 174 13,1 7.0 11,1 10,8 11,5 10,5 15,6 204 224 21,9 24,7 24,5 384 386 410
K, = 16,6 dB
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K24[dB] 23,9 245 18,3 20,6 16,3 18,2 19,4 19,6 25,7 27,2 25,6 21,9 24,5 41,7 449 49,0
K,,=21,6dB
f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K“[dB] 71 -31 -25 6,2 6,0 6.4 0,7 9,7 9,5 12,5 12,7 19,3 16,8 21,8 25,2 27,2
K,=92dB

Datos estimados a partir de las medidas experimentales.
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I UNION EN X
EN ISO 10848-1/4

ESTRUCTURA

pared superior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,3 m x 3,5 m)
forjado: CLT de 5 capas (s: 160 mm) (2,3 m x 7.5 m)

pared inferior: CLT 5 capas (s: 100 mm) (2,3 m x 4,0 m)

SISTEMA DE FIJACION

7 tornillos de rosca parcial HBS @8 x 240 mm (HBS8240), paso 300 mm

3 angulares TITAN (TTN240), con banda resiliente XYLOFON PLATE (XYL35120240), paso 800 mm
esquema de fijacion: clavado total 72 tornillos 5 x 50

4 hold down WHT (WHT440)

BANDA RESILIENTE

XYLOFON 35 + XYLOFON PLATE

posicion: entre la pared inferior y el forjado.

dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 4,0 m
area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [N/mz2]: peso propio de la estructura

‘ o 800
gy RRBRRH

NZ=SSWZZ=S\ 180
NWZ=SWZZ=S\}

1 | | I | | |

100

f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

K,, [dB] 204 178 120 185 149 162 129 192 236 255 259 247 279 381 403 442
K., = 20,2dB

f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

K,, [dB] 15,5 3,5 3,7 10,2 76 10,5 3,7 127 121 153 158 21,8 225 243 281 293
K., = 12,2 dB

f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

K,, [dB] 254 228 170 235 199 21,2 179 242 286 30,5 309 297 329 431 453 492
K,, = 25,2 dB

*datos estimados a partir de las medidas experimentales
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I UNION EN X
EN ISO 10848-1/4

ESTRUCTURA

pared superior: CLT de 5 capas (s: 100 mm) (2,3 m x 3,5 m)
forjado: CLT de 5 capas (s: 160 mm) (2,3 m x 7.5 m)
pared inferior: CLT 5 capas (s: 100 mm) (2,3 m x 4,0 m)

SISTEMA DE FIJACION

6 angulares TITAN (TTN240), con banda resiliente XYLOFON PLATE (XYL35120240), paso 800 mm

esquema de fijacion: 72 tornillos 5 x 50
4 hold down WHT (WHT440)

BANDA RESILIENTE
XYLOFON 35 + XYLOFON PLATE

posicion: entre la pared inferior y el forjado.
dimensiones: anchura = 100 mm, espesor = 6 mm longitud = 4,0 m
area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [N/mz2]: peso propio de la estructura

NZ=S\\ZZ=S\\\\} 180
NZ=S\\ZZ=S\\}

1

800

100

f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

K,, [dBI 246 281 175 197 190 152 116 156 177 230 250 276 304 324 350 335
24 ~ !

f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

K,, [dB] 196 231 125 147 140 102 66 106 12,7 180 200 226 254 274 30,0 285
12 ~ !

f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

K,; [dB] 10,3 100 96 9,3 9,0 8.6 8.3 8,0 7,6 7,3 7,0 6,7 6,3 6,0 57 53

K., = 8,0 dB

*datos estimados a partir de las medidas experimentales.
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| PODER FONDOAISLANTEY NIVEL DE
RUIDO DE IMPACTO

El estudio prospectivo del aislamiento acustico de los ruidos aéreos y de pi-
sadas en los edificios no puede determinarse exclusivamente con calculos,
sino que debe basarse también en datos experimentales y mediciones en la-
boratorio e in situ.

En las construcciones de madera, como en todas las construcciones ligeras,
la contribucion de la transmision por flancos puede ser bastante significativa
y es importante poder calcularla correctamente porque la normativa exige el
cumplimiento de los requisitos acusticos pasivos medidos in situ.

Por este motivo, no es posible limitarse a analizar la estratigrafia del elemento
divisorio, sino que se debe tener en cuenta el comportamiento de las bandas
resilientes.

En el laboratorio de Innsbruck, la planta superior y el forjado se pueden elevar
hasta 30 cm mediante gatos hidraulicos, lo que permite realizar pruebas con
y sin XYLOFON y, en consecuencia, probar su eficacia.

El laboratorio también preveé la posibilidad de cargar la estructura mediante
tirantes roscados para simular diferentes cargas (por ejemplo, varias plantas).
Para las pruebas, se ha aplicado una carga de 17 kN/m (aproximadamente una
planta) al elemento del techo 'y, por lo tanto, también a XYLOFON 35.

I CONFIGURACION

N

La habitacion receptora y la emisora tienen una superficie util de 21,5 m?
(5,24 m de longitud y 4,10 m de anchura).

El volumen de la habitacion emisora es de 53,0 m®, mientras que el de la
habitacion receptora es de 85,0 m*.

El forjado (1) es de CLT de 5 capas de 160 mm, mientras que las paredes
2) son de paneles de CLT de 5 capas de 100 mm.

El forjado esta fijado con tornillos HBS 6 x 240 mm separados 300 mmy
10 angulares TITAN (3) TTN240 con tornillos LBS 5 x 70 (72 tornillos para
cada angular).

NOTA: antes de la medicion, se ha realizado un Blower-Door-Test para
evitar que las pérdidas de aire afecten los resultados de la medicion.
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I RESULTADOS

Para evaluar la transmision por flancos se ha utilizado como fuentes tan-
to el dodecaedro como la maquina de ruido de impacto, mientras que
en la habitacion receptora se han aplicado acelerometros en la pared.

Los resultados obtenidos se han usado en la siguiente formula para de-
terminar Rj gy,

R S(O) =Rij,situ

R S(0) = LS (f) - Lb (f) - K56 + 20log (f in Hz) - 10logo (1)

donde:

LS (f) nivel de presion sonora en la habitacion emisora, funcion
de la frecuencia [dB]

LB (f) nivel de presion sonora lateral, funcion de la frecuencia
[dB]

K56 coeficiente de calibracion del acelerometro

f frecuencia [Hz]

10log o coeficiente de radiacion, funcion de la frecuencia

% Z=\/ZZ=\\

i
i

ARDf+Ff,situ =5dB ARDf+Ff,Situ =10dB reduccion de la transmision

ASTC _ 448 ASTC - 10 dB por flancos por via aérea
Df+Ff,situ Df+Ff,situ

reduccion de la transmision
AI‘n,Df+Ff,situ =7dB AI‘n,Df+Ff,situ =8dB por flancos del ruido de
A”CDf+Ff,situ =7dB A”CDf+Ff,situ = 8dB impacto

A. Kraler, P. Brugnara, “Acoustic behaviour of CLT structures: in- 1 1+ 3
fluence of decoupling bearing stripes, floor assembly and connec- . u n |Ve rS I tat

tors under storey-like loads”, Internoise Glasgow 21-24 August 2022 - INN S b ru C
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! MEDICIONES EN LABORATORIO | FORJADO DE CLT
AISLAMIENTO ACUSTICO POR ViA AEREA SEGUN IS0 16283-1

Superficie = 21,64 m?
Masa = 167 kg/m?
Volumen de la habitacion receptora = 75,52 m?

[

'panel de yeso-fibra reforzado (44 kg/m?) (s: 32 mm)

'panel de arena y cartdn de alta densidad (34,6 kg/m?) (s: 30 mm)
'SILENT FLOOR PUR (s: 10 mm)

CLT (s: 160 mm)

) XYLOFON

(6) TITAN SILENT

(7)CLT (s: 120 mm)

[ES RN

o

I AISLAMIENTO ACUSTICO POR ViA AEREA

R (dB)
f R
L e S s S S S S S S [Hz] [dB]
R 0 50 23,1
0 63 | 446
B e 80 | 369
R e R A e e 100 346
T 125 37,8
70 160 33,7
200 36,1
50 250 40,2
315 40,2
400 436
o0 500 459
630 48,2
40 800 49,7
1000 52,8
30 1250 55,1
I e 1600 56,9
7= JL P S S S S SN S N N S SRS SO SO S 2000 59,5
0 3 ] | | | | | | | | | | | | | | | | 2500 62,5
0 3150 64,5
: 3 4000 64,6
§ § 5000 66,1
t t t t t t t t t
o 10 o 10 o o o o o o f(HZ)
® - & ® B 2 @ % E % e CON XYLOFON
sin XYLOFON
R’ (C.C,) =50(0;-6)dB STC =50
R, 0o(C:Cy) = 47 (0;-6) dB STC, =48

Laboratorio de pruebas: Universitat InnsbruckOArbeitsbereich fur HolzbauOTechnikerstralte 13A - 602 Innsbruck.
Protocolo de la prueba: MO3B_L211217_m-Bodenaufbau.
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! MEDICIONES EN LABORATORIO | FORJADO DE CLT
TRANSMISION POR FLANCOS POR ViA AEREA SEGUN IS0 16283-1

Superficie = 21,64 m?
Masa = 167 kg/m?
Volumen de la habitacion receptora = 75,52 m?

Tz S
T
@)
£

(1)
(2~
iz N\\ZZ——=\\7 I
i ‘ 1) panel de yeso-fibra reforzado (44 kg/m?) (s: 32 mm)
tz N\ \V7Z , ] , 5
3 2) panel de arena y cartén de alta densidad (34,6 kg/m?) (s: 30 mm)
2NN XWX~ ' :
(s : 3) SILENT FLOOR PUR (s: 10 mm)
4) CLT (s: 160 mm)
L 5) XYLOFON
— > bf 6 TITAN SILENT
’ I Ff 7) CLT (s: 120 mm)

I TRANSMISION POR FLANCOS POR ViA AEREA

R (dB)
f R
L e S s S S S S S S [Hz] [dB]
1 50 58,3
R R i e e s &5 | e
0 0 ] | | | | | | | | | | | | | | | | | 80 477
80 100 54,6
125 54,8
-0 160 48,8
200 48,3
60 250 51,4
315 52,9
400 52,6
o0 500 56,1
630 61,0
40 800 63,7
R 1000 68,8
o
I 1600 72,6
7= JL P S S S S U S N N S P SO SO S 2000 75,6
0 3 ] | | | | | | | | | | | | | | | | 2500 70,6
0 3150 717
; 3 4000 76,6
§ § 5000 80,2
T T T T T T T T T
= & § & § § § g g g™
- ~ m n e CON XYLOFON
sin XYLOFON
Rossrt sity = 62 dB STCprurs e = 61
Rptsresitu,0 = 27 dB STCDf+Ff,situ,O =57

Laboratorio de pruebas: Universitat InnsbruckOArbeitsbereich fur HolzbauOTechnikerstralte 13A - 602 Innsbruck.
Protocolo de la prueba: MO3B_L211217_m-Bodenaufbau
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! MEDICIONES EN LABORATORIO | FORJADO DE CLT
AISLAMIENTO ACUSTICO POR ViA AEREA SEGUN IS0 16283-1

Superficie = 21,64 m?
Masa = 167 kg/m?
Volumen de la habitacion receptora = 75,52 m?

(1) panel de yeso-fibra reforzado (44 kg/m?) (s: 32 mm)

(2) panel de arena y cartdn de alta densidad (34,6 kg/m?) (s: 30 mm)
3) SILENT FLOOR PUR (s: 10 mm)

(4) CLT (s: 160 mm)

(5) XYLOFON

(6) TITAN SILENT

(7)CLT (s: 120 mm)

I AISLAMIENTO ACUSTICO POR ViA AEREA

R (dB)
f R
L S S A S HT S S S R R [Hz] [dB]
] h ] ! ! ! ! ! . . ! ! ! ' ' ' ' ' ' ' 50 22,0
T S 63 44,8
i i ] | | | | | | | | 3 | | | | | | | | 80 43l6
80 § 100 41,8
§ 125 45,7
70 3 160 36,8
200 44,2
50 | 250 436
3 315 40,9
400 445
> § 500 41,8
} 630 471
40 } 800 50,8
| 1000 57,0
30 } 1250 57,0
| | 1600 60,6
20 § § 2000 60,1
2500 635
10 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3150 64,5
3 | 4000 67,2
| § 5000 66,1
- v ” ° ® = 8 2 2 ——  con XYLOFON

sin XYLOFON

R’ (C.C,) =51(0;-6) dB STC = 51
R, 0o(C:Cy) = 47 (0;-6) dB STC, =48

Laboratorio de pruebas: Universitat InnsbruckOArbeitsbereich fiur HolzbauOTechnikerstraRe 13A - 6020 Innsbruck.
Protocolo de la prueba: MO7B_L211217_m-Bodenaufbau

B4 | XYLOFON | XYLOFON



! MEDICIONES EN LABORATORIO | FORJADO DE CLT
TRANSMISION POR FLANCOS POR ViA AEREA SEGUN IS0 16283-1

Superficie = 21,64 m?
v Masa = 167 kg/m?
5 \\ Volumen de la habitacion receptora = 75,52 m?

~
o

TS
I
=)

[

panel de yeso-fibra reforzado (44 kg/m?) (s: 32 mm)

panel de arena y cartén de alta densidad (34,6 kg/m?) (s: 30 mm)
SILENT FLOOR PUR (s: 10 mm)

CLT (s: 160 mm)

XYLOFON

6 TITAN SILENT

" I Ff 7) CLT (s: 120 mm)

[ES RN

o

I TRANSMISION POR FLANCOS POR ViA AEREA

R (dB)
f R
L S s S S S S S S S [Hz] [dB]
50 63,9
80 63 59,0
80 46,7
80 100 54,3
125 54,3
70 160 52,2
200 56,4
60 250 59,3
315 57.1
400 58,0
o0 500 59,4
630 60,9
40 800 70,2
R 1000 75.8
o Qo
I 1600 797
7= JL P S S S S N S N N S SRS SO SO S 2000 78.8
‘ S A S 2500 75,6
o SR S N S50 74
3 3 4000 79,2
§ § 5000 82,9
T T T T T T T T T
= & § & § § § g g g™
- ~ m n e CON XYLOFON
sin XYLOFON
Rotfs iy, = 67 dB STC,ury e = 67
Rpteresitu,0 = 27 dB 5TCDf+Ff,situ,o =57

Laboratorio de pruebas: Universitat InnsbruckOArbeitsbereich fur HolzbauOTechnikerstralte 13A - 602 Innsbruck.
Protocolo de la prueba: MO7B_T210517_o-Bodenaufbau
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! MEDICIONES EN LABORATORIO | FORJADO DE CLT
AISLAMIENTO DEL RUIDO DE IMPACTO SEGUN IS0 16283-1

Superficie = 21,64 m?
Masa = 72 kg/m?
Volumen de la habitaciéon receptora = 75,52 m3

ITgpil ;

2) XYLOFON
3) TITAN SILENT

Z

I AISLAMIENTO DEL RUIDO DE IMPACTO

R (dB])
f R
L B s O S S N o [Hz] [dB]
50 66,7
80 63 69,7
80 71,6
80 100 77,6
125 76,2
70 160 79,5
200 80,2
SO 155 55 5 O O S O O AU O 0 O A O v 250 | 8L
: : : Lo | L | L | L | | L | : 315 82,3
I 0 400 84,8
S e e s A A A S A A 500 877
0 | % S S R S S S S 630 87.2
S S 200 86
B e 1000 86,7
0
N 1600 827
57 5 N U O T P O O A N SO SN S 2000 77.1
B e 2500 69,0
SO [N T T 3150 | 650
3 T T T 4000 64.0
S EEEEEEEEEEEEEE TS 5000|624
—
2 € 8 £ g8 8 g 8 8 g'™
- ~ ® ® & 8 o B con XYLOFON
sin XYLOFON
L (C)=285(-4)dB lIC = 85

Laboratorio de pruebas: Universitat InnsbruckOArbeitsbereich fur HolzbauOTechnikerstralte 13A - 602 Innsbruck.
Protocolo de la prueba: MO6A_T210517_o-Bodenaufbau.
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! MEDICIONES EN LABORATORIO | FORJADO DE CLT
TRANSMISION POR FLANCOS DEL RUIDO DE IMPACTO SEGUN IS0 16283-1

Superficie = 21,64 m?
Masa = 167 kg/m?
Volumen de la habitaciéon receptora = 75,52 m3

(>
= il
.
= @ 1) CLT (s: 160 mm)
§ 2) XYLOFON
W AADN X2
J j 3) TITAN SILENT

ooy DF

I TRANSMISION POR FLANCOS DEL RUIDO DE IMPACTO

Ly (dB)
f L,
L S S S S S S S [Hz] [dB]
1 50 55,2
S S O 63 | 548
B e 80 | 569
R R e 00 | 584
B e 125 52,7
70 b 160 52,5
200 55,9
SR S S O S S G 0 T NS A N 250 | 602
: AN /I 315 56,2
o = NN 400 54,0
S s e A S A N A S W 500 61,5
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 } 1 630 60,8
SR i e S e S S N B0 | 632
e 1000 66,0
o B\
B e 1600 59,5
57 5 N U O T P O O A N SO SN S 2000 60,6
U I L LA O
3 L T 4000 39,5
. 5000|282
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
= & § & § § § g g g™
- ~ m n con XYLOFON
sin XYLOFON
Ln,Df+Ff,situ = 64dB NC ppogy s = 64
Ly, peresitu,0 = 71 dB NC bkt situ,0 = 71

Laboratorio de pruebas: Universitat InnsbruckOArbeitsbereich fur HolzbauOTechnikerstralte 13A - 602 Innsbruck.
Protocolo de la prueba: MO6A_T210517_o-Bodenaufbau
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! MEDICIONES EN LABORATORIO | FORJADO DE CLT
AISLAMIENTO DEL RUIDO DE IMPACTO SEGUN IS0 16283-1

Superficie = 21,64 m?
Masa = 72 kg/m?
Volumen de la habitaciéon receptora = 75,52 m3

1) CLT (s: 160 mm)
2) XYLOFON
3) TITAN SILENT

I AISLAMIENTO DEL RUIDO DE IMPACTO

R (dB)
f R
L S S A S HT S S S R R [Hz] [dB]
50 68,0
90 A 63 68,2
80 73,7
80 100 75,8
125 74,9
70 160 79,3
200 79,8
=0 S S S O S S S S SR S U 250 815
315 82,3
00 T A B 400 851
B S S A S 500 87,4
0 0 630 86,4
R e s R S w0 67
! ! ] ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ' ' ' ! ! ! 1000 85,6
R A e o 250 834
I 1600 80,2
7= JL P S S S S U S N N S P SO SO S 2000 74,4
2500 65,5
10 3150 62,3
3 3 4000 60,7
§ § 5000 57,9
t t t t t t t t t
2 € 8 £ g8 8 g 8 8 g'™
= o~ m I} @ ol o = o
- ~ m n con XYLOFON
sin XYLOFON
I
L (C)=84(-4)dB I = 84

Laboratorio de pruebas: Universitat InnsbruckOArbeitsbereich fur HolzbauOTechnikerstralte 13A - 602 Innsbruck.
Protocolo de la prueba:M07A_T210517_o-Bodenaufbau
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! MEDICIONES EN LABORATORIO | FORJADO DE CLT
TRANSMISION POR FLANCOS DEL RUIDO DE IMPACTO SEGUN IS0 16283-1

Superficie = 21,64 m?
Masa = 167 kg/m?
Volumen de la habitacién receptora = 75,52 m3

% 1) CLT (s: 160 mm)

. 2) XYLOFON

%

T 3) TITAN SILENT
9%

i\

I TRANSMISION POR FLANCOS DEL RUIDO DE IMPACTO

Lp (dB)
f L,

L S R A S ST S S S B B [Hz] [dB]
' i | i i i i i i i | | | | | | | | | ‘ 50 56,0
Ik T T O R B 6 | s
' NEREEEEEEEEEEEEE o | cos
R e o 00 580
A 125 51.8
- D
! ! ‘ ! ! : : : : : : : ‘ ‘ : : : : : : 200 575
A 0 R R W N S U SN S W 250 | 588
‘ o AN 0 Ny 315 551

4 B AR . U 400 54,4
S st A S R B M W 500 60,8
- A\ 630 61,6
e A A R N \Y w0 | 623
I A A A N 1000 657
0 e\
A T T A A T 1600 59,0

32 JJN 1SS T R N O N O A N SO S 2000 60,3
: T A A 2500 50.5

o
| | | | | | | | | | | | | | | | | | 4000 35,2

§ § 5000 271

T T T T T T T T T
= & § & § § g§ §g g g™

- ~ m n con XYLOFON

sin XYLOFON
Ln,Df+Ff,situ =63 dB ”CDf+Ff, ey = 63
=71dB 1IC 71

Ln,Df+Ff,situ,0 Df+Ffsitu,0 —

Laboratorio de pruebas: Universitat InnsbruckOArbeitsbereich fur HolzbauOTechnikerstralle 13A - 602 Innsbruck.
Protocolo de la prueba: MO7A_T210517_o-Bodenaufbau

XYLOFON | XYLOFON | B9
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| MEDICIONES IN SITU

La eficacia de XYLOFON se ha comprobado también mediante mediciones de los requisitos acusticos pasivos en edificios
realizados.

XYLOFON se ha utilizado en edificios residenciales, estructuras de alojamiento, campus universitarios, escuelas, centros de
salud y edificios multipisos de uso mixto.

Las prestaciones obtenidas no han defraudado las expectativas y XYLOFON ha demostrado ser un excelente aliado para
reducir la transmision por flancos.

MARIE CURIE SCHULE

Francfort (DE)

descripcion

edificio de uso escolar

tipo de estructura

paneles de CLT

lugar

Francfort (Alemania)

productos

XYLOFON

EDIFICIO MULTIPISOS

Toronto (CA)

descripcion

edificio de 6 plantas de uso residencial

tipo de estructura

paneles de CLT

lugar Toronto (Canada)
productos XYLOFON, ALADIN
SOLH@BY

@stlandet (NO)

descripcion

centro de salud con 67 viviendas para uso sanita-
rio-asistencial con servicios para los usuarios

tipo de estructura

paneles de CLT

lugar @stlandet (Noruega)
productos XYLOFON
LA BRIOSA HOTEL

Trentino Alto Adigio (IT)

descripcion

edificio de 7 plantas para alojamiento

tipo de estructura

paneles de CLT

lugar

Trentino Alto Adigio (Italia)

productos

XYLOFON, ALADIN, TITAN SILENT
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! MEDICIONES EN LABORATORIO | FORJADO DE CLT 1
AISLAMIENTO ACUSTICO POR ViA AEREA SEGUN IS0 10140-2

FORJADO

Superficie = 31,17 m?
Masa = 418,3 kg/m?

(5) SILENT FLOOR BYTUM (s: 5 mm)
(6) CLT (s: 160 mm)

é’a\ N A ATV A (7) Conectores de cartén-yeso resilientes (s: 60 mm)

»j w&.;m e (7) | Estructura metalica para carton-yeso
\
)

(9) Camara de aire (s: 10 mm)

@ Panel de carton-yeso x2 (s: 25 mm)
(12 XYLOFON

@3 SILENT EDGE

Sistema de fijacion:

HBS 8 x 240 mm paso 300 mm
TITAN SILENT paso 800 mm

I AISLAMIENTO ACUSTICO POR VIiA AEREA

T e

DO o

B0 |
125 —
200 —
315 —
500 —
800 —
1250 -
2000 —
3150 —
5000 —

R,, (C:C,) = 60 (-1; -4) dB

Laboratorio de pruebas: Akustik Center Austria, Holzforschung Austria.
Protocolo de la prueba: 2440_01_2017_MO1.

72 | XYLOFON | XYLOFON

Volumen de la habitacion receptora = 78,4 m3

(D)sSolado de cemento (2400 kg/m?) (s: 60 mm)

(3) Aislante de lana mineral s’ < 10 MN/m?3 (110 kg/m?) (s: 30 mm)
@ Llenado con grava compactada con cemento (1800 kg/m?) (s: 80 mm)

Al Aislante de lana mineral de baja densidad (25 kg/m®) (s: 50 mm)

f R
[Hz] [dB]
50 18,6
63 38,2
80 44,8
100 48,0
125 49,5
160 50,1
200 49,0
250 51,6
315 50,6

400 50,7
500 54,2
630 58,4
800 59,9
1000 64,6
1250 68,7
1600 73,6
2000 75,0
2500 74,1
3150 73,8
4000 76,2
5000 76,9

- 60

STC =59



! MEDICIONES EN LABORATORIO | FORJADO DE CLT 1
NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE IMPACTO SEGUN IS0 10140-3

FORJADO

Superficie = 31,17 m?
Masa = 418,3 kg/m?
Volumen de la habitacion receptora = 78,4 m3

(1)Solado de cemento (2400 kg/m?) (s: 60 mm)
(2) BARRIER 150
(3) Aislante de lana mineral s’ < 10 MN/m? (110 kg/m?) (s: 30 mm)
@ Llenado con grava compactada con cemento (1800 kg/m?) (s: 80 mm)
(5) SILENT FLOOR BYTUM (s: 5 mm)
(6) CLT (s: 160 mm)
(7) Conectores de cartdn-yeso resilientes (s: 60 mm)
Estructura metalica para carton-yeso
(9) Camara de aire (s: 10 mm)
Aislante de lana mineral de baja densidad (25 kg/m?3) (s: 50 mm)
@ Panel de carton-yeso x2 (s: 25 mm)
(12 XYLOFON
@3 SILENT EDGE
Sistema de fijacion:
HBS 8 x 240 mm paso 300 mm
TITAN SILENT paso 800 mm

I NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE IMPACTO

f Ln
L, (dB) [Hz] [dB]
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 50 69,1
S s B A S A I S A 63 67,3
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 80 59,7
. 100 | 529
| | | | | | | | | | 125 51,1
) N
‘ ‘ § ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 200 49,4
i § 250 47,5
. , : : : : : : 515 418
40— A — = £ S — e 400 40.5
: : : : : RS o 3 3 3 500 38,8
Tl § § 630 36,7
i NN | | 800 34,5
1 1 1 1 1 1 1 A 1 1 1000 301
20 — R A S R R e N 1250 27,5
| | | | | | | | | | 1600 22,5
- @ 4@ T
. 2500 | 171
— 3150 17,3
8 & % 2 § § 8 § 3 § f (H2) 4000 13,8
Q = ™ = 5000 12,5
- 42
L, (C) = 42 (0) dB IIC = 67

Laboratorio de pruebas: Akustik Center Austria, Holzforschung Austria.
Protocolo de la prueba: 2440_01_2017_MO1.
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! MEDICIONES EN LABORATORIO | FORJADO DECLT 2
AISLAMIENTO ACUSTICO POR ViA AEREA SEGUN IS0 10140-2

I AISLAMIENTO ACUSTICO POR VIiA AEREA

80

60

40

20

FORJADO

Superficie = 31,17 m?
Masa = 418,3 kg/m?
Volumen de la habitacion receptora = 78,4 m3

(D)sSolado de cemento (2400 kg/m?) (s: 60 mm)
(2) BARRIER 150
(3) Aislante de lana mineral s’ < 10 MN/m?3 (110 kg/m?) (s: 30 mm)
(4) Llenado con grava compactada con cemento (1800 kg/m3) (s: 80 mm)
(5) SILENT FLOOR BYTUM (s: 5 mm)
(6) CLT (s: 160 mm)
(7) Conectores de cartén-yeso resilientes (s: 60 mm)
Estructura metalica para carton-yeso
(9) Camara de aire (s: 10 mm)
Aislante de lana mineral de baja densidad (25 kg/m®) (s: 50 mm)
@ Panel de carton-yeso (s: 12,5 mm)
(12 XYLOFON
@3 SILENT EDGE
Sistema de fijacion:
HBS 8 x 240 mm paso 300 mm
TITAN SILENT paso 800 mm

f R
R (dB) [HZ] [dB]
‘ ‘ | 50 187
”””””””””””””””””””””””” 63 34,9
§ 3 80 36,9
| | 100 43,8
| | ‘ 125 45,6
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 160 491
| | | | | 200 499
‘ 250 49,1
315 49,4
400 48,7
500 53,0
630 57,4
800 59.9
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1000 64.6
I e e e M 1250 | 689
| | | | | | | | | | 1600 | 742
" I 1 2500 | 746
| i | i | | \ | \ \ 2120 o
8 & 8 o = 8 B g8 5 g fha 1000 e
- N o @ b S ® 3 5000 79.9
- 59

R, (C:C,) = 59 (-1; -4) dB STC =57

Laboratorio de pruebas: Akustik Center Austria, Holzforschung Austria.

Protocolo de la prueba: 2440_03_2017_MO02.
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! MEDICIONES EN LABORATORIO | FORJADO DECLT 2
NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE IMPACTO SEGUN IS0 10140-3

FORJADO

Superficie = 31,17 m?
Masa = 418,3 kg/m?
Volumen de la habitacion receptora = 78,4 m3

(D)sSolado de cemento (2400 kg/m?) (s: 60 mm)
(2) BARRIER 150
(3) Aislante de lana mineral s’ < 10 MN/m?3 (110 kg/m?) (s: 30 mm)
(4) Llenado con grava compactada con cemento (1800 kg/m3) (s: 80 mm)
(5) SILENT FLOOR BYTUM (s: 5 mm)
(6) CLT (s: 160 mm)
(7) Conectores de cartén-yeso resilientes (s: 60 mm)
Estructura metalica para carton-yeso
(9) Camara de aire (s: 10 mm)
Aislante de lana mineral de baja densidad (25 kg/m®) (s: 50 mm)
@ Panel de carton-yeso x2 (s: 25 mm)
(12 XYLOFON
@3 SILENT EDGE
Sistema de fijacion:
HBS 8 x 240 mm paso 300 mm
TITAN SILENT paso 800 mm

I NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE IMPACTO

f Ln
Ly (dB) [Hz] [dB]
50 69,6
2 NN - e
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 80 66,9
0 IS A B R 100 | 54
| | | | | | | | | | 125 52,7
. . —_—_—_.
| | | | | | | | | | 200 515
] | | i | | | | | | | 250 46,2
- — - _— 315 42,0
w1 S — S S 400 41,0
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ o ‘ ‘ ‘ 500 38,9
1 630 36,8
| 800 347
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ _— 1 1000 30,4
20 — R . o R S S G 1250 274
| | | | | | | | | | 1600 24,2
- 4@
| [N L N R A R 2500 | 227
— Tt 3150 221
8 & % 2 E § 3 § 3 § f (H2) 4000 20,6
= S 2 3 5000 19,4
- 44

L., (C) = 44 (1) dB IIC = 62

Laboratorio de pruebas: Akustik Center Austria, Holzforschung Austria.
Protocolo de la prueba: 2440_03_2017_MO02.
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! MEDICIONES EN LABORATORIO | FORJADO DE CLT 3
AISLAMIENTO ACUSTICO POR ViA AEREA SEGUN IS0 10140-2

FORJADO

Superficie = 31,17 m?
Masa = 418,3 kg/m?

(2) BARRIER 150

(5) SILENT FLOOR BYTUM (s: 5 mm)
(6) CLT (s: 160 mm)
(7) XYLOFON
SILENT EDGE
(9) Sistema de fijacion:
HBS 8 x 240 mm paso 300 mm
TITAN SILENT paso 800 mm

I AISLAMIENTO ACUSTICO POR VIiA AEREA

R (dB]
BO e e e I A
BO —fesseesaecdeend o oot — R R D
| | | | | | B CLALEEEED FRREEEEEEED ! |
| cademnt 1
i et ;
B e et L e e T e
20 — A R RRRRE bbbty T Rt EEEhhhb by R RRRRE
I I I I I I I I I I
o L0 o L0 o o [m] [m] [am] o f (HZ)
@© al o o =) o 0 o 0 o
= o 0 @ ol o = =)
= N ™ s}

R,, (C:C,) = 53 (-1; -3) dB

Laboratorio de pruebas: Akustik Center Austria, Holzforschung Austria.
Protocolo de la prueba: 2440_05_2017_MO03.

76 | XYLOFON | XYLOFON

Volumen de la habitacion receptora = 78,4 m3

(D)sSolado de cemento (2400 kg/m?) (s: 60 mm)

(3) Aislante de lana mineral s’ < 10 MN/m?3 (110 kg/m?) (s: 30 mm)
(4) Llenado con grava compactada con cemento (1800 kg/m3) s 80 mm)

f R
[Hz] [dB]
50 15,5
63 27.8
80 35,3
100 46,1
125 43,8
160 45,7
200 47,6
250 46,4
315 45,8

400 44,9
500 46,6
630 474
800 50,3
1000 55,7
1250 58,2
1600 61,6
2000 62,8
2500 64,8
3150 66,6
4000 69,6
5000 71,6
- 53
STC =353



! MEDICIONES EN LABORATORIO | FORJADO DE CLT 3
NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE IMPACTO SEGUN IS0 10140-3

FORJADO

Superficie = 31,17 m?
Masa = 418,3 kg/m?
Volumen de la habitacion receptora = 78,4 m3

(D)sSolado de cemento (2400 kg/m?) (s: 60 mm)
(2) BARRIER 150
(3) Aislante de lana mineral s’ < 10 MN/m?3 (110 kg/m?) (s: 30 mm)
(4) Llenado con grava compactada con cemento (1800 kg/m3) (s: 80 mm)
(5) SILENT FLOOR BYTUM (s: 5 mm)
(6) CLT (s: 160 mm)
(7) XYLOFON
SILENT EDGE
(9) Sistema de fijacion:
HBS 8 x 240 mm paso 300 mm
TITAN SILENT paso 800 mm

I NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE IMPACTO

f Ln
L, (dB) [Hz] [dB]
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 50 59,3
80 i A A A A S 63 63.1
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 80 58,4
i | | | | | | | | | | 100 51,9
| | | | | | | | | | 125 57,5
T T T T ——
‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 200 55,4
| 250 55,0
315 51,4
40 | 400 50,0
o ‘ ‘ 500 47,9
| | 630 473
i e | 800 44,9
i i i i i i i i h i 1000 39.3
e e e 50 | 360
| | | | | | | | | | 1600 32,6
-
| | | | | | | | | | 2500 24,2
— 3150 231
8 & § 2 § § 2 § 2 § f (H2) 4000 19.1
F 9 ™ = 5000 13,3
: 48

L, (C) = 48 (0) dB IIC = 62

Laboratorio de pruebas: Akustik Center Austria, Holzforschung Austria.
Protocolo de la prueba: 2440_06_2017_MO03.
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| MEDKHDNESENLASDBRASlFDRJADDDEEETS
AISLAMIENTO ACUSTICO POR ViA AEREA SEGUN IS0 140-4

FORJADO

Superficie = 35,14 m?

Masa = 384 kg/m?

Volumen de la habitacién receptora = 88 m3

i ]7 ’e (1) Suelo de madera (s: 15 mm)

! (2) SILENT STEP (s: 2 mm)
(3) Sistema de calefaccion por suelo (s: 70 mm)
(4) BARRIER 100

N e 2 (5) Aislante de lana mineral s’ < 10 MN/m? (110 kg/m?) (s: 30 mm)
@2222222232; @ Llenado con grava compactada (s: 85 mm)
- A‘vvW.v.wm@,v‘%vam@mmg@m @ CLT (s: 150 mm)
3 Liston de madera maciza con conectores resilientes
(9) Camara de aire (s: 6 mm)
M=l Aislante de lana mineral de baja densidad (25 kg/m3) (s: 40 mm)

(1) Revestimiento de abeto (s: 19 mm)

(2) XYLOFON

@ Sistema de fijacion:
HBS 8 x 240 mm paso 300 mm
TITAN SILENT paso 1000 mm

I AISLAMIENTO ACUSTICO POR ViA AEREA

f Dnr
Dy (0B) (Hz] [dB]
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 1 50 20,5
B0 g A S A A AR R 63 24,6
‘ : ‘ ‘ ‘ } ‘ ‘ ‘ ‘ 80 25,5
4+ 100 | 348
| | | = S T T | 125 412
T s ——"—
| | | | | | | | 200 52,2
IR IR < R R R R R B 250 | 539
1 et 1 1 1 | | | | | 315 56
7 s 400 59,5
500 61,5
630 64,9
i 800 67,4
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 1000 68,4
I e e e e AR S 250 | 692
| | | | | | | | | | 1600 = 678
- @@ 2000 | 699
‘ ‘ ‘ § 2500 73,3
I I I I I \ I I I I 5150 756
@ o = 2 8 3 3 S 3 g  flH2) 4000 79,6
& 5 © « = » = 5000 80,3
- 63
Dy (C:Cy,) = 63 (-3; -10) dB NNIC = 64

Laboratorio de pruebas: INGENIEURBURO ROTHBACHER GmbH.
Protocolo de la prueba: 17-466.
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! MEDICIONES EN LAS OBRAS | FORJADO DECLT S
NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE IMPACTO SEGUN IS0 10140-3

FORJADO

Superficie = 35,14 m?
Masa = 384 kg/m?
Volumen de la habitacion receptora = 88 m3

@ Suelo de madera (s: 15 mm)
(2) SILENT STEP (s: 2 mm)
(3) Sistema de calefaccion por suelo (s: 70 mm)
(3) BARRIER 100
(5) Aislante de lana mineral s’ < 10 MN/m? (110 kg/m?) (s: 30 mm)
@ Llenado con grava compactada (s: 85 mm)
(7) CLT (s: 150 mm)
Liston de madera maciza con conectores resilientes
(9) Camara de aire (s: 6 mm)
Aislante de lana mineral de baja densidad (25 kg/m3) (s: 40 mm)
(1) Revestimiento de abeto (s: 19 mm)
(12 XYLOFON
(13) Sistema de fijacion:
HBS 8 x 240 mm paso 300 mm
TITAN SILENT paso 1000 mm

I NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE IMPACTO

f Lnt

Uy (dB) [Hz] [dB]

| | | | | | | | | | 50 618

80 . o N I 63 61,3
80 63

1 100 58,7

i i i i i i i i i 125 55
T e e = w0 s
| ] | | | | | | | | 200 50,9
T~ e 250 | 495

I S TN e | | | | 315 47.7

so S 200 | 424
‘ L ‘ ‘ 500 40,5

630 38,5

i N ‘ 800 38,3

: : : : : : : : ! : 1000 355
R R S e S 250 | 527
h | | | | | | | | | 1600 31'1

7 | | | | | | | | | ? 2000 28,9

| | | | | | | | | | 2500 26,6
e o | 224
= 9 S 1 5 5 2 S 2 S f(H2) 4000 17,6

- o~ m I} 5000 11,4

- 45

L7 (C) = 45 (2) dB NIRS = 61

Laboratorio de pruebas: INGENIEURBURO ROTHBACHER GmbH.
Protocolo de la prueba: 17-466.
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MEDICIONES EN LAS OBRAS | PARED DE CLT 8
AISLAMIENTO ACUSTICO POR ViA AEREA SEGUN IS0 16283-1

PARED

Superficie = 9,6 m?
Volumen de la habitacion receptora = 67 m3

(1) Conectores de cartdn-yeso resilientes (s: 60 mm)
@ Panel de carton-yeso x2 (s: 25 mm)

@ Estructura metalica con carton-yeso (s: 50 mm)
(a) Aislante de lana mineral baja densidad (s: 50 mm)
(5) CLT (s: 100 mm)

@ Aislante de lana mineral alta densidad (s: 30 mm)
(7) CLT (s: 100 mm)

Aislante de lana mineral baja densidad (s: 50 mm)
(9) Estructura metalica con cartén-yeso (s: 50 mm)
Panel de carton-yeso x2 (s: 25 mm)

Jol 6]
2l

[N

T S e (1) Conectores de carton-yeso resilientes (s: 60 mm)
YA Y @ XYLOFON

o,
<}
<)l
<
<3|
<l
<
<l
<)l
<l
=
(>
=
(=
<)
(=)

(13) Sistema de fijacion:
HBS 8 x 240 mm paso 500 mm
WBR 100 paso 1000 mm

N~

|
NN
|

AISLAMIENTO ACUSTICO POR ViA AEREA
R (dB)

100 —jmemmmgm s [ [ T [

S e da TR

4 e e e

20

(P
125 —
200 —
315 —
500 —
800 —
1260 -
2000 —
3150 —
5000 —
-
I

Ry (C.C,) = 66 (-3; -9) dB

Responsable de las mediciones: Universidad de Bolonia.
Protocolo de la prueba: prueba 26/09/2017.

80 | XYLOFON | XYLOFON

f R
[Hz] [dB]
50 6.9
63 22,7
80 36,6
100 419
125 45,2
160 44,0
200 52,1
250 55,0
315 61,5
400 66,3
500 69,3
630 72,5
800 74,4

1000 76,4

1250 78,1

1600 > 82,6
2000 > 84,9
2500 > 83,0
3150 >776
4000 > 83,6
5000 > 88,7

FSTC = 67



! MEDICIONES EN LAS OBRAS | PARED DE CLT 8
AISLAMIENTO ACUSTICO POR ViA AEREA SEGUN IS0 16283-1

FORJADO

Superficie = 9,6 m?
Volumen de la habitacion receptora = 67 m®

\\v (1) Suelo (s: 15 mm)

(2) Solera de cemento (2400 kg/m?3) (s: 65 mm)

(3) BARRIER 100

(@) Aislante de lana mineral s’ < 10 MN/m?3 (110 kg/m?) (s: 30 mm)
(5) Aislante de EPS (s: 50 mm)

@ Llenado con grava (s: 45 mm)

N7
72

N

==

=N

NN @ CLT (s: 160 mm)
o o
':§§:"/°\'/°\'/°\ 7% Conectores de carton-yeso resilientes (s: 60 mm)
S
BN N7 (9) Estructura metalica con carton-yeso (s: 50 mm)
N | I
=R ) Bl g R : ; .
= » = » =18 Camara de aire (s: 10 mm)
SRZRERZEE ‘ ~ - ; ;
INEEENEES @ Aislante de lana mineral baja densidad (s: 50 mm)
L ED)LE

(12) Panel de carton-yeso (s: 12,5 mm)
@) XYLOFON
Sistema de fijacion:
HBS 8 x 240 mm paso 500 mm
WBR 100 paso 1000 mm

I AISLAMIENTO ACUSTICO POR ViA AEREA
D7 (dB)

f Dnr
100 e e o e [Hz] [dB]
! | | | | | | | | | 50 10,4
i 63 26,2
80 40,1
! | | | | | ; | | | 100 45,4
e e e 25 | 487
i | | | : e | | | 160 47,5
i V=" 200 55
| | | e | | | | | 250 58,5
R N ..l
| Y | | | | | | 400 69.8
7 | o | | | | | | | 500 72,8
: 4 | | | | | | | | 630 76,0
A0 —b 800 779
1000 79,9
1250 81,6
] 1600 > 86,1
: | | | | | | | | | 2000 > 884
I R R L A R S 2500 2865
| | | | | | | | | | 3150 | »811
4 | | | | | | | | | | 4000 | 871
‘ ‘ 1 ‘ ‘ ‘ ‘ 5000 |  >92.2
i \ \ \ \ \ \ \ \ \
» £ 8§ 2 § § g g g g3 ™
o [1g]

Dyirw (C:C,) = 70 (-3;-9) dB FSTC = 67

Responsable de las mediciones: Universidad de Bolonia.
Protocolo de la prueba: prueba 26/09/2017.
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! MEDICIONES EN LAS OBRAS | FORJADO DE CLT 8
AISLAMIENTO ACUSTICO POR ViA AEREA SEGUN IS0 16283-1

N7
72

VY
[ R

N Z

S

iz
A

NN
=
S
~Z = / EE' N
RO o LIS N & N EIL A
‘ =) ) E
= = =
SEDEE

AISLAMIENTO ACUSTICO POR ViA AEREA

)

N7
AT

FORJADO

Superficie = 26 m?
Volumen de la habitacion receptora = 67 m®

(1) Suelo (s: 15 mm)
(2) Solera de cemento (2400 kg/m?3) (s: 65 mm)
(3) BARRIER 100

(@) Aislante de lana mineral s’ < 10 MN/m? (110 kg/m?) (s: 30 mm)

(5) Aislante de EPS (s: 50 mm)
@ Llenado con grava (s: 45 mm)
(7) CLT (s: 160 mm)

Conectores de carton-yeso resilientes (s: 60 mm)
@ Estructura metalica con carton-yeso (s: 50 mm)

Camara de aire (s: 10 mm)

@ Aislante de lana mineral baja densidad (s: 50 mm)

(12) Panel de carton-yeso (s: 12,5 mm)
@) XYLOFON
Sistema de fijacion:
HBS 8 x 240 mm paso 500 mm
WBR 100 paso 1000 mm

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

R’ (dB)

B0 -y e o r
e
R
/1 T ——————
20 [
i \ i \ i

@ & 8 = 8

= & ™M B

Responsable de las mediciones: Universidad de Bolonia.

Protocolo de la prueba: prueba 26/09/2017.
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800
1250
1 R T T
3150
5000

(C:Cy) = 62 (-1; -8) dB

f R’
[Hz] [dB]
50 18,0
63 18,9
80 21,9
100 379
125 41,2
160 45,5
200 49,4
250 51,5
315 53,9
400 56,7
500 68,2
630 69,8
800 74,1

1000 78,0
1250 80,7
1600 83,0
2000 84,0
2500 79,9
3150 78,9
4000 83,0
5000 > 87,2

FSTC =63



I MEDICIONES EN LAS OBRAS | FORJADO DE CLT 8
AISLAMIENTO ACUSTICO POR ViA AEREA SEGUN IS0 16283-1

FORJADO

Superficie = 26 m?
Volumen de la habitacion receptora = 67 m®

\\v (1) Suelo (s: 15 mm)

(2) Solera de cemento (2400 kg/m?3) (s: 65 mm)

(3) BARRIER 100

(a) Aislante de lana mineral s’ < 10 MN/m? (110 kg/m?) (s: 30 mm)
(5) Aislante de EPS (s: 50 mm)

@ Llenado con grava (s: 45 mm)

N7
72

N

==

=N

NN @ CLT (s: 160 mm)
= o
':§§:"/°\'/°\'/°\ 7% Conectores de carton-yeso resilientes (s: 60 mm)
S
BN N7 (9) Estructura metalica con carton-yeso (s: 50 mm)
N B W = A AR AARY
=R ) Bl g R : ; .
= » = » =18 Camara de aire (s: 10 mm)
SRZRERZEE ‘ ~ - ; ;
SENREENEES @ Aislante de lana mineral baja densidad (s: 50 mm)
1) =)

(2) Panel de carton-yeso (s: 12,5 mm)
@) XYLOFON

Sistema de fijacion:
HBS 8 x 240 mm paso 500 mm
WBR 100 paso 1000 mm

I AISLAMIENTO ACUSTICO POR ViA AEREA
Dyt (dB)

f Dt
0 [Hz] [dB]
50 20,9
63 20,4
| 80 18,8
100 35,0
SN [ A R A S R R S g 125 39,8
i i i i i | i i i i 160 43,5
P T R R 200 16
| | | | | | | | | | 250 544
00 i e/ w5 567
i i i H i i i i i i 400 574
| 500 67,1
630 69,2
40 — [ 800 736
1000 76,4
1250 79,6
* 1600 82,4
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 2000 83,4
R e
| | | | | | | | | | 3150 78,3
I L T R R R s000 825
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 5000 > 86,9
[ [ [ [ [ ; [ [ [ [
s & 8 & § 8 § § g8 g ™
[aV} Iy}

D, (C:C,) = 62 (-2;-9) dB FSTC = 63

Responsable de las mediciones: Universidad de Bolonia.
Protocolo de la prueba: prueba 26/09/2017.
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MEDICIONES EN LAS OBRAS | FORJADO DE CLT 8
NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE IMPACTO SEGUN IS0 16283-2

FORJADO

Superficie = 26 m?

Volumen de la habitacion receptora = 67 m®

(1) Suelo (s: 15 mm)

(3) BARRIER 100

=\

(5) Aislante de EPS (s: 50 mm)
@ Llenado con grava (s: 45 mm)
(7) CLT (s: 160 mm)

.
3
=

=

WA

,
@'
9.

Ry

N

i)

4
W

)

=)

RRRRRAY

2 A
I e,

Camara de aire (s: 10 mm)

N
N

AL

(2) Panel de carton-yeso (s: 12,5 mm)
@3) XYLOFON
Sistema de fijacion:
HBS 8 x 240 mm paso 500 mm
WBR 100 paso 1000 mm

NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE IMPACTO

(2) Solera de cemento (2400 kg/m?) (s: 65 mm)

NN U Conectores de carton-yeso resilientes (s: 60 mm)
T (9) Estructura metdlica con carton-yeso (s: 50 mm)
o

@Aislante de lana mineral baja densidad (s: 50 mm)

L’y (dB)
100~ [ [ [ [ A
B o
AO (R, . — . -
T B i i
2O e e S
T % T % T % T % T % T % T % T % T % T %

a i) (=) ip} o o o o o o

[as) o (=) E o o Lo o i3] o

o Lo

., (C) = 50 (1;) dB

nw

Responsable de las mediciones: Universidad de Bolonia.
Protocolo de la prueba: prueba 26/09/2017.
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(a) Aislante de lana mineral s’ < 10 MN/m?3 (110 kg/m?) (s: 30 mm)

f Ln
[Hz] [dB]
50 777
63 69,8
80 65,2
100 62,0
125 57,6
160 56,4
200 56,7
250 54,9
315 53,1
400 50,9
500 47,0
630 454
800 44,1
1000 437
1250 42,2
1600 36,7

2000 32,0
2500 30,8
3150 26,8

4000 19,5
5000 17.1

IIC =58



! MEDICIONES EN LAS OBRAS | FORJADO DE CLT 8
NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE IMPACTO SEGUN IS0 16283-2

FORJADO

Superficie = 26 m?
Volumen de la habitacion receptora = 67 m®

(1) Suelo (s: 15 mm)
(2) Solera de cemento (2400 kg/m?3) (s: 65 mm)
(3) BARRIER 100
(a) Aislante de lana mineral s’ < 10 MN/m?3 (110 kg/m?) (s: 30 mm)
(5) Aislante de EPS (s: 50 mm)
(6) Llenado con grava (s: 45 mm)
(7) CLT (s: 160 mm)
Conectores de carton-yeso resilientes (s: 60 mm)
@ Estructura metalica con carton-yeso (s: 50 mm)
Cémara de aire (s: 10 mm)
(1) Aislante de lana mineral baja densidad (s: 50 mm)
(12) Panel de carton-yeso (s: 12,5 mm)
@3) XYLOFON
Sistema de fijacion:
HBS 8 x 240 mm paso 500 mm
WBR 100 paso 1000 mm

===z

NN
A R AR
i

=
N

=

I NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE IMPACTO

L7 (dB) ‘ L
100 ==y [ [ [ [ [Hz] [dBI
| | | | | | | | | | 50 745
] | | | | | | | | | | 63 66.5
| | | | | | | | | | 80 61.9
| | | | | | | | | | 00 | 587
S A
| | | | | | | | | | 160 | 531
1 | | | | | | | | | | 200 | 534
S [ R T T R R R B 250 516
60 I A R A oo A A B - 315 | 498
| | i | | | | | | | 400 | 476
| § 3 3 : § § § § § § 500 43,7
NN L L
40 e e R . (S S = 800 1 40%
| | | | | N | | | 1000 403
o i i I NN o 1250 389
[ R R R N 1600 334
| | | | | | N | 2000 | 287
2T T T T RN a 2500 | 275
| | | | | | | o | 3150 | 235
- A 4@
| | | | | | | | | | 5000| 138
] % L R N % % %
= £ § 8 % 8 % 3 § g "™
o In}

L’nT,W (Cl) = 47 (1) dB

Responsable de las mediciones: Universidad de Bolonia.
Protocolo de la prueba: prueba 26/09/2017.

AllIC = 58
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INTERACCION ACUSTICA Y MECANICA

COMPORTAMIENTO ACUSTICO - MECANICO TITAN SILENT

El sistema TITAN SILENT ha sido sometido a una serie de pruebas que
han permitido comprender el comportamiento acustico y mecani-
co. Las campanas experimentales realizadas en el ambito del proyec-
to Seismic-Rev, en colaboraciéon con varios institutos de investigacion,
han demostrado que las caracteristicas de la banda resiliente influyen en
la prestacion mecanica de la conexion. Desde el punto de vista acusti-
co, con el proyecto Flanksound se ha demostrado que la capacidad de
amortiguacion de las vibraciones a través de la union esta fuertemente
influenciada por el tipo y el numero de conexiones.

ESTUDIOS EXPERIMENTALES: COMPORTAMIENTO MECANICO

Dentro del proyecto Seismic-Rev, en colaboracion con la Universidad de Trento y el Instituto de BioEconomia (IBE - San Mi-
chele all'Adige), se ha emprendido un proyecto de investigacion para evaluar el comportamiento mecanico de la angulares
TITAN utilizados junto a diferentes bandas fonoaislantes.

PRIMERA FASE DE LABORATORIO

En la primera fase experimental, se han realizado pruebas mondtonas a
corte mediante procedimientos de carga lineal con control de desplaza-
miento, con el fin de evaluar la variacion de la resistencia ultimay de la ri-
gidez ofrecidas por la conexion TTF200 con clavos LBA de @4 x 60 mm.

Muestras de prueba:
paneles de CLT
angular TITAN TTF200

MODELADO NUMERICO

Los resultados de la campafia de investigacion preliminar han demos-
trado la importancia de realizar analisis mas precisos de la influencia de
los perfiles acusticos en el comportamiento mecanico de los angulares
metalicos TTF200 y TTN240 en términos de resistencia y rigidez globa-
les. Por esta razon, se ha decidido realizar otras evaluaciones mediante
modelizaciones numeéricas en los elementos finitos, empezando por el
comportamiento del clavo unico. En el caso examinado se ha analizado
la influencia de tres bandas resilientes distintas: XYLOFON 35 (6 mm),
ALADIN STRIPE SOFT (5 mm) y ALADIN STRIPE EXTRA SOFT (7 mm).

Deformacion Tx [mm]
para desplazamiento inducido de 8 mm
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SEGUNDA FASE DE LABORATORIO

En esta fase, se han realizado pruebas de laboratorio de acuerdo con
algunos requisitos de la norma EN 26891. Las muestras TITAN SILENT,
ensambladas con diferentes dispositivos TITAN junto a la banda resilien-
te XYLOFON 35 (6 mm), se han llevado a rotura para investigar la carga
maxima, la carga a 15 mm y los correspondientes desplazamientos, sin
influencia de carga y, por lo tanto, efectos de aplastamiento en el perfil
acustico (espacio maximo entre placa y panel de madera).

Muestras de prueba:

paneles de CLT de 5 capas

angulares TITAN con fijacion total
TTF200 - TTN240 - TTS240 - TTV240
banda resiliente XYLOFON 35

VARIACION DE LA RESISTENCIA MECANICA AL CORTE EN FUNCION DE LA BANDA FONOAISLANTE

La comparacion de los resultados entre las diferentes configuraciones analizadas se proporciona en términos de variacion de la fuerza de
desplazamiento a 15 mm (Fi5 mm) y de la rigidez eldstica a 5 mm (K 5 mm)

TITAN TTF200

configuraciones sP Fismm AFismm Ksmm AKsmm FI
[mm]  [kN] [(kN/mm] :;
—— TTF200 - 68,4 - 9,55 -
—— TTF200 + ALADIN STRIPE SOFT red.* 5 59,0 -14 % 8,58 -10 % &0
—e— TTF200 + ALADIN STRIPE EXTRASOFTred.* 4 56,4 -18 % 8,25 -14 %
—— TTF200 + ALADIN STRIPE SOFT 5 55,0 -20 % 7,98 -16 % 40
TTF200 + XYLOFON PLATE 6 54,3 -21% 7.79 -18 %
—— TTF200 + ALADIN STRIPE EXTRA SOFT 7 47,0 -31% 7,30 -24 % o0l
TTF200 + XYLOFON PLATE - test 003 6 54,2 -21% 5,49 -43 %
* Espesor reducido: altura de la banda reducida debido a la secciéon ondulada y al consiguiente aplastamiento

provocado por la cabeza del clavo durante la insercion.

TITAN TTN240

configuraciones sp Fismm AFismm Ksmm AKsmm F [kN]
[mm]  [kN] [KN/mm]
—— TTN240 - 719 - 9,16 -
—— TTN2400 + ALADIN STRIPE SOFT red.* 5 64,0 -11% 8,40 -8%
. 'rl';N340 +ALADIN STRIPE EXTRA SOFT 4 61.0 5% 8.17 1% ‘
—— TTN240 + ALADIN STRIPE SOFT 5 59,0 -18 % 8,00 -13 %
TTN240 + XYLOFON PLATE 6 58,0 -19 % 7,81 -15%
—— TTN240 + ALADIN STRIPE EXTRA SOFT 7 55,5 -26 % 7,47 -18 %
TTN240 + XYLOFON PLATE - test 001 6 61,5 -15% 6,19 -32%
* Espesor reducido: altura de la banda reducida debido a la seccion ondulada y al consiguiente aplastamiento !
provocado por la cabeza del clavo durante la insercion. 5 10 15 20 25
& [mm]

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los resultados obtenidos muestran una reduccion de la resistencia y de la rigidez de los dispositivos tras interponer bandas
fonoaislantes. Esta variacion depende en gran medida del espesor de la banda. Para limitar la reduccion de la resistencia, es
necesario usar bandas con espesores reales aproximadamente inferiores o iguales a 6 mm.
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| RESISTENCIA AL CORTE Y A LATRACCION DE NIND Y TITAN
SILENT CERTIFICADA SEGUN ETA

No solo pruebas experimentales, sino también valores certificados por organismos de evaluacion independientes que corro-
boran las caracteristicas de los productos de construccion no estandar.

I TITAN

La resistencia de TITAN acoplado con XYLOFON PLATE debajo de la bri-
da horizontal se ha calculado a partir de la capacidad portante de los cla-
vos o tornillos segun “BlaR, H.J. und Laskewitz, B. (2000); Load-Carrying
Capacity of Joints with Dowel-Type fasteners and Interlayers”, omitiendo
conservativamente la rigidez de la banda.

Como es un angular innovador y uno de los primeros del mercado que
ha sido certificado, se ha elegido un enfoque muy conservador consi-
derando XYLOFON como una capa de aire equivalente. Por lo tanto, la
capacidad del angular esta ampliamente subestimada.

fijacion .
ANGULAR BxL ny ny 23R
tipo
P [mm] [unid.] [unid ] [kNI]
clavos LBA 4 x 60 36 36 24,8
TTN240 + XYLOFON PLATE
tornillos LBS 5x50 36 36 22,8
TTS240 + XYLOFON PLATE tornillos HBS PLATE 8 x 80 14 14 12,5
clavos LBA 4 x 60 30 30 17,2
TTF200 + XYLOFON PLATE
tornillos LBS 5x50 30 30 15,8
ESQUEMAS DE FIJACION MADERA-MADERA
TTN240 TTS240
Lt LtLtite. e o o o o
el el 36 clavos LBA/tornillos LBS e o o o 14 clavos LBA/tornillos LBS
[ ] [ ] [ ] [ J [ ]
A A
a a
U U
. . . . . . U U
el 36 clavos LBA/tornillos LBS e o o o o 14 clavos LBA/tornillos LBS
ettt e o o
[ ] [ ] ° ® [ ]
TTF200
SRR R 30 clavos LBA/tornillos LBS
Al Al
U U
R ERER R 30 clavos LBA/tornillos LBS

Descubre la gama completa de TITAN en nuestro sitio web o

pide el catalogo a tu agente de confianza.

www.rothoblaas.es
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I NIND

La resistencia de NINO acoplado con XYLOFON PLATE se ha definido mediante una serie de pruebas experimentales reali-
zadas en colaboracion con el Instituto de Bioeconomia (CNR -IBE de San Michele all'’Adige). Esto ha permitido aumentar los
conocimientos técnicos y perfeccionar el método de evaluacion vy, asi, obtener resistencias que tienen en cuenta el com-
portamiento real del angular.

fijacion - .
ANGULAR oxL ny ny  nVGS©9 LRk 23R
tipo
P [mm] [unid]  [unid] [kN] [kN]
clavos LBA 4 x 60 14 13 2 20 34,6
NINO100100 + XYLOFON PLATE
tornillos LBS 5x50 14 13 2 20 16,9
clavos LBA 4 x 60 20 11 3 37,2 34,6
NINO15080 + XYLOFON PLATE
tornillos LBS 5x50 20 11 3 372 25,5
clavos LBA 4 x 60 21 13 3 41,2 18,7
NINO100200 + XYLOFON PLATE
tornillos LBS 5x50 21 13 3 41,2 17,2

ESQUEMAS DE FIJACION MADERA-MADERA

NINO100100

Descubre la gama completa de NINO en nuestro sitio web o pide el

14 clavos LBA/tornillos LBS

2 tornillos VGS @9

13 clavos LBA/tornillos LBS

21 clavos LBA/tornillos LBS

3 tornillos VGS @9

13 clavos LBA/tornillos LBS

20 clavos LBA/tornillos LBS

3 tornillos VGS @9
11 clavos LBA/tornillos LBS

catalogo a tu agente de confianza.

www.rothoblaas.es

Prueba de resistencia a la traccion mondtona (Fy)
en NINO15080 en configuracion madera-madera.

Prueba de resistencia al corte monotona (F,/3) en
NINO15080 en configuracion madera-madera.
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| INTERACCION MECANICAY FRICCION

Para Rothoblaas, la lectura del comportamiento mecanico de las so-
luciones utilizadas en las estructuras de madera constituye un punto
crucial y no tratable. Con este enfoque, han nacido dos proyectos de
investigacion en colaboracion con dos organismos austriacos: la univer-
sidad de Graz "Technische Universitat Graz" y la universidad de Innsbruck
"Fakultat fur Technische Wissenschaften".

FRICCION XYLOFON MADERA

Con la Universidad de Graz se ha pretendido caracterizar el coeficien-
te de friccion estatico entre madera y XYLOFON. En concreto, se han
ensayado las bandas XYLOFON en los distintos shore combinando dos
distintos tipos de maderas. Para las configuraciones de prueba se han
utilizado elementos de CLT (5 capas con tablas de 20 mm de espesor) de
abeto rojo, clasificado como madera blanda, y de abedul, de la familia de
las maderas semiduras. Ademas de haber investigado las diferentes tipo-
logias de madera, se ha intentado comprender también cuanto influye la
humedad de la madera en el valor del coeficiente de friccion.

A continuacion, se recogen algunos valores concretos de los ensayos
realizados en el XYLOFON 70. Se ha considerado también una variable
adicional representada por la carga vertical que actua en los perfiles
acusticos, reproducida en las pruebas mediante una precarga inducida
en el sistema de paneles CLT examinado.

COEFICIENTE DE FRICCION

0,65 —f-omemmmm e T
° - .

< e e == =
il M |

055 o <l B e e T N

L N 1

0,50 —f-—--fa i O =~ B reeeees u rrrrrrrrrrrr

0,45 I R R R I e
| ° T |
0,40 | e e ) °
° ° .
T T T T T T
12 18 2 18 12 18
Hyoon = 0,514 0556 w0478
Hiean = 0:482 o Hiean = 0,542 o Mooy = 0,492

HUMEDAD DE LA MADERA [%]

Para cada configuracion se han trazado los graficos de desplazamien-
to-coeficiente de friccion y para comprender hasta qué punto es util
considerar, a efectos estaticos, la contribucion de la friccion, y cual es la
tension a partir de la cual las conexiones deben absorber totalmente los
esfuerzos presentes.

COEFICIENTE DE FRICCION

1.0

0,9172¢
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0.0 5 10 15 20 25 30 35 40
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INTERACCION MECANICA XYLOFON
Y TORNILLOS DE ROSCA PARCIAL HBS

Una vez conocida la influencia de la banda
resiliente en las resistencias mecanicas de
los angulares de corte (TITAN), se ha inves-
tigado el comportamiento de los tornillos
de rosca parcial en el mismo contexto.

La prueba completa el estudio sobre la ca-
racterizacion del comportamiento acusti-
co en funcion de las solicitaciones estati-
cas y/o mecanicas.

En la imagen subyacente se muestra el
setup de prueba configurado para esta in-
vestigacion. Se ha decidido investigar dis-
tintos shore de XYLOFON también para
comprender cuanto afecta la dureza del
material en la variacion de la resistencia y
rigidez al esfuerzo cortante de la conexion
con tornillos de rosca parcial

Mediante investigaciones experimentales
y un enfoque analitico, se ha analizado el
comportamiento mecanico y de deforma-
cion de conexiones realizadas con tornillos
HBS 8x280 entre paneles CLT instalados
con/sin arandelas de desolarizacion XYLO-
FON WASHER en el caso de presencia o
ausencia de bandas resilientes intermedias
de desacoplamiento XYLOFONS35.

80

70

B0

50

[kN]

40

Fmean

30

2ol
V / — TTOkN === T-T 30kN
0 0 —— T-X_OkN ---- T-X 30kN
V —— TX-W OKN  ---- T-X-W 30kN
0 infnnan.nonanons

T S SO W S S
0 1 2 3 4 5 B 7 8 89 10 N 12 183 14 15

Displacement [mm]

El informe cientifico completo de la investigacion esta
disponible en Rothoblaas.

Campania experimental realizada en colaboracion con
Technische Versuchs und Forschungsanstalt (TVFA)
Innsbruck.



! INFLUENCIA DE LA FIJACION MECANICA REALIZADA CON
GRAPAS

Con esta prueba se pretende verificar la influencia de las grapas utilizadas para la fijacion temporal en fase de obra del pro-
ducto XYLOFON en los paneles CLT.

Las pruebas han sido efectuadas por la Universidad de Bolonia - Departamento de Ingenieria Industrial, completando las
investigaciones realizadas en la primera edicion del "Flanksound Project”.

I CONFIGURACION DE PRUEBA

El sistema de medicion esta constituido por un panel en CLT horizontal al que se han fijado dos laminas verticales como
muestra el esquema (fig. 1). Cada panel se ha conectado con 6 tornillos verticales tipo HBS 8x240 y 2 placas TITAN SILENT
TTF220 con tornillos LBS 5x50 por lado (fig. 2).

En la superficie de contacto de ambos paneles se ha aplicado una tira de material resiliente tipo XYOLOFON 35.

En el panel de la izquierda, el XYLOFON se ha fijado por medio de grapas aplicadas por parejas con un paso de 20 cm, au-
sentes por el contrario en el panel de la derecha.

200 200
—40 120 40— —40 120 40—
: I
?
50 I Y\\
i I [\
\
120 120 70
20
fig. 1 fig. 2

I CONSIDERACIONES

Vista la dimension reducida de los paneles, se ha preferido utilizar como
indice el Dv,ij,n, puesto que para la normalizacion de la diferencia de los
niveles de velocidad de vibracion se usan solo las dimensiones geomeé-

tricas.
. . . . R B ts-
Precisamente por las reducidas dimensiones, la utilizacion del K; como e

I
parametro de comparacion no es aconsejable, a causa del efectoJ de las
resonancias internas de los paneles.

Los valores se han mediado entre 125y 1000 Hz.
Se recuerda ademas que la incertidumbre asociada al método de ensayo

utilizado, como indica la norma (ISO/FDIS 12354-1:2017), es de +2 dB.

Dvun (125-1000Hz)

8,5dB

Los resultados muestran coémo la utilizacion

de las grapas para la prefijacion de la tira Dv,ij,n (125-1000Hz) — 7,8dB
resilientes no implica una sustancial panel con grapas
diferencia entre los valores Dv,ij,n en ~

ici i i ij,n (125-1000Hz) — 8,5dB
condiciones de igualdad de los sistemas de vian - z

e e panel sin grapas
fijacion de los paneles.
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SEGURIDAD AL FUEGO EN EDIFICIOS MULTIPISOS

Rothoblaas ha participado en el proyecto de investigacion “Fire Safe implementation of visible mass timber in tall buildings
— compartment fire testing”’, coordinado por el Research Institutes of Sweden (RISE).

El proyecto tiene como objetivo realizar una serie de pruebas en compartimentos de CLT con el fin de definir las prestacio-
nes de resistencia al fuego de las estructuras de maderay, si es necesario, identificar medidas adicionales para garantizar la
seguridad contra incendios.

Otro objetivo es definir los criterios de proteccion de los edificios multipisos y comprobar las uniones de madera directa-
mente expuestas al fuego.

CONFIGURACION DE PRUEBA

Para este estudio se han realizado cinco pruebas en compartimentos con dimensiones internas 23.0 x 22.5x 9.0 ft (7,0 x 6,85
x 2,73 m).

Cuatro de estos compartimentos (pruebas (1), (2), (3)y (5)) tenian dos aberturas de ventilacion de 7.4 x 5.8 ft (2,25 x 1,78 m)
siendo el factor de abertura de 0.112 ft*z (0,062 m*).

En la otra prueba (prueba (4)), habia seis aberturas mayores siendo el factor de abertura de 0.453 ft*z (0,25 m*), que repre-
senta aproximadamente el promedio de los factores de abertura de las habitaciones de una oficina.
En la siguiente pagina se proporciona la matriz de las pruebas realizadas.

Foto del compartimento una vez Foto del compartimento después del Foto del compartimento durante la
finalizado el montaje, antes de em- encendido prueba
pezar la prueba

Las pruebas se han interrumpido al cabo de 4 horas y la prueba se ha
considerado superada en caso de cumplirse los siguientes requisitos:

o

300°C

- g
sin combustion subita generalizada después de 3 horas

no

temperaturas inferiores a 300 °C al cabo de 4 horas

D. Brandon, J. Sjostrom, A. Temple, E. Hallberg, F. Kahl, “Fire Safe implementation RI

of visible mass timber in tall buildings — compartment fire testing”’, RISE Report S
2021:40 E
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MATRIZ DE LAS PRUEBAS REALIZADAS

PRUEBA 1 - configuracidn

Superficie expuesta

techo 100%
viga 100%
pared izquierda 0%
pared derecha 0%
pared frontal 0%
columna 0%

PRUEBA 2 - configuracion

Superficie expuesta

techo 100%
viga 100%
pared izquierda 100%
pared derecha 100%
pared frontal 0%
columna 0%

PRUEBA 3 - configuracidn

Superficie expuesta

techo 100%
viga 100%
pared izquierda 100%
pared derecha 78%
pared frontal 100%
columna 100%

PRUEBA 4 - configuracion

Superficie expuesta

techo 100%
viga 100%
pared izquierda 100%
pared derecha 100%
pared frontal 100%
columna 100%

PRUEBA 5 - configuracidn

Superficie expuesta

techo 100%
viga 100%
pared izquierda 100%
pared derecha 100%
pared frontal 60%
columna 100%
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f UNIONES E INTERFACES

Para la prueba, se han utilizado varios sellantes Rothoblaas, algunos de los cuales desarrollados para mejorar la estanquidad
al aire y/o las prestaciones acusticas. Los resultados de la prueba demuestran que estos productos son adecuados para evitar
la propagacion del fuego a través de las uniones.
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XYLOFONY EL FUEGO

En estos ultimos afios, ha surgido la necesidad arquitectonica de dejar la UNIONES DE PRUEBA
CLT a la vista por razones estéticas. En este caso, el producto XYLOFON
debe aplicarse ligeramente retraido respecto a la superficie de madera, XYLOFON

creando una junta con efecto sombra. En esta configuracion, XYLOFON \ \
contribuye a la resistencia de la estructura en fase de incendio.

A tal fin se han realizado unas pruebas de caracterizacion del comporta-
miento El (hermeticidad y aislamiento al fuego) en el Instituto ETH Zurich y ‘ ‘
en el Institute of Structural Engineering (IBK) & Swiss Timber Solutions AG.

XYLOFON + FIRE SEALING

CONFIGURACION DE PRUEBA | |

Se ha decidido probar tanto XYLOFON sin otros materiales protectores,
como el producto con dos distintos sellantes retardantes de llama. La | |
muestra se ha preparado seccionando un panel laminado en 4 trozos, a
fin de crear 3 hendiduras para albergar las 3 configuraciones diferentes:

XYLOFON UNIONES REALES

XYLOFON + SELLANTE 1 XYLOFON
XYLOFON + FIRE SEALING SILICONE ‘ ‘

Durante la colocacion se han introducido los termopares para registrar la \ \
evolucion de las temperaturas a distintas profundidades de la muestra du-
rante la fase de incendio. Una vez prendido el incendio, se han registrado \ \
los datos, y la evolucion de dicha variacion térmica se ha trazado en un
grafico de temperatura - tiempo, comparado en paralelo también con la
curva normalizada EN ISO. En el grafico de la derecha se recogen las tem-
peraturas registradas por los distintos termopares PT1, PT2, PT3, PT4, PTS5.

XYLOFON + FIRE SEALING

CONSIDERACIONES

La prueba fue interrumpida tras 60 minutos de exposicion al fuego segun EN ISO estandar.

Para todas las configuraciones probadas, la temperatura sobre la superficie no expuesta al fuego permanecioé aproximada-
mente a temperatura ambiente, no mostrando alteraciones cromaticas.

La hendidura en la que estaba presente sélo XYLOFON de 100 mm ha mostrado, como estaba previsto, la maxima pérdida
de espesor debido a la carbonizacion.

Las uniones con sellante 1y FIRE SEALING SILICONE de 20 mm junto con la tira XYLOFON de 100 mm han producido gra-
dientes de temperatura similares.

La presencia de XYLOFON no influye en el comportamiento al fuego de la union.

se puede afirmar que la solucidn con
de 100 puede alcanzar un
sin necesidad de protecciones
retardantes de llama adicionales
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Rotho Blaas Srl no proporciona ninguna garantia sobre el cumplimiento legal ni sobre el proyecto
de los datos y calculos, pero proporciona herramientas para obtener un calculo aproximado, como
servicio técnico-comercial en el ambito de la actividad de ventas.

Rotho Blaas Srl, que aplica una politica de desarrollo continuo de los productos, se reserva el
derecho de modificar sus caracteristicas, especificaciones técnicas y cualquier otra documentacion
sin previo aviso.

Es deber del usuario o del proyectista responsable comprobar en cada uso que los datos sean
conformes con la normativa vigente y con el proyecto. La responsabilidad final de elegir el producto
adecuado para una aplicacion especifica recae en el usuario/proyectista.

Los valores derivados de “estudios experimentales” se basan en los resultados reales de las pruebas
y solo son validos para las condiciones de prueba indicadas.

Rotho Blaas Srl no ofrece ninguna garantia y en ningun caso podra ser considerada responsable por
dafios, pérdidas y costes u otras consecuencias, bajo ningun concepto (garantia por vicios, garantia
por mal funcionamiento, responsabilidad del producto o legal, etc.), relacionados con el uso o la
imposibilidad de usar los productos para cualquier fin ni por el uso no conforme del producto;

Rotho Blaas Srl queda eximida de toda responsabilidad por posibles errores de impresion y/o
escritura. En caso de diferencias de contendidos entre las versiones del catalogo en los distintos
idiomas, el texto italiano es vinculante y prevalece con respecto a las traducciones.

Las ilustraciones se completan parcialmente con accesorios no incluidos. Las imagenes son
meramente ilustrativas. Las cantidades de embalaje pueden variar.

El presente catdlogo es de propiedad de Rotho Blaas Srl y no puede ser copiado, reproducido o
publicado, ni tan siquiera parcialmente, sin su consentimiento previo por escrito. Toda violacién
sera perseguida conforme a ley.

Las condiciones generales de compra de Rotho Blaas Srl se pueden consultar en el sitio
www.rothoblaas.es.

Todos los derechos estan reservados
Copyright © 2022 by Rotho Blaas Srl
Todos los renders © Rotho Blaas Srl
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