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FLANKSOUND

'ALADIN

BANDA RESILIENTE PARA EL
AISLAMIENTO ACUSTICO

I CODIGOS Y DIMENSIONES

CODIGO version B L s unid.
[mm] [m] [mm]

ALADIN115 EXTRASOFT 115 50 7 1

ALADIN95 SOFT 95 50 5 1

I COMPARACION DE PRODUCTOS

carga acustica
[N/mm?|

ALADIN EXTRA SOFT 0,035 |@® 0,157

ALADIN SOFT 0,189 @ 0,316

Antivibratorio

" ALADIN atenua las vibraciones gracias a su capacidad de absorber y disipar la energia del pag.7
, sistema
ﬁ_ FLANKSOUND PROJECT
‘V pag. 16
Kij medido de acuerdo con la norma ISO EN 10848
Mediciones in situ
eficacia comprobada mediante mediciones de los requisitos acusticos pasivos en edificios pag. 21
realizados
Interaccion estatica y acustica
pag. 24

Datos experimentales sobre las prestaciones estaticas de una unién madera-acero con ALADIN
interpuesto
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ELECCION DEL PRODUCTO Y DETERMINACION DEK,,

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.
Qlineal . qgk +0.,5 q,

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 ALADIN EXTRA SOFT).

TABLA DE APLICACION®

compresién para optimizacién

acustica®@ reduccion

carga para optimizacion acustica(@)

B
cODIGO [kN/m] IN/mm2] [mm]
[mm] desde a desde a desde a
115 4 18 .
ALADIN115 0,035 0,157 0,7 2
57,5 (divided) 2 9

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.
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I DETERMINACION DE LA PRESTACION

Una vez identificadas las cargas, se debe localizar cudl 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 hayauna cargade 0,015 N/mm? que actua sobre labanda. 12;
En este caso se ha tomado el producto ALADIN EXTRA SOFT, porque la
carga no es particularmente elevada. De la lectura del grafico se despren-
de que la banda presenta una frecuencia de resonancia en torno a 21 Hz.
s - - -
8 52 s
o o
carga [N/mm?]
Llegados a este punto, se puede calcular la transmisibilidad del producto transmisibilidad [dB]
en estas condiciones de carga refiriéndose a la frecuencia de proyecto 10 R
de 100 Hz. 5
0

transmisibilidad = f/f = 5 5
Luego sera necesario utilizar el grafico de la transmisibilidad posicionan- 1151
do el valor 5 de calculo en el eje de abscisas y se interseca la curva de la -20 |
transmisibilidad. -25 -
Se deduce que la transmisibilidad del material es negativa, es decir que el -30-

material logra aislar -11 dB aproximadamente.

LA TRANSMISIBILIDAD ES POSITIVA CUANDO EL MATERIAL TRANSMI-
TEY SE VUELVE NEGATIVA CUANDO LA BANDA COMIENZA A AISLAR. £/f
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.

atenuacion [%]

Lo mismo se puede hacer usando el grafico de la atenuacion; se obtie-

ne el porcentaje de vibraciones atenuadas a la frecuencia de proyecto 1%%
inicial. 80-
También la atenuacion se calcula con las condiciones de carga referidas 700
a la frecuencia de proyecto de 100 Hz. gg,
400
atenuacion = f/f, = 5 30

En el grafico, posicionando el valor calculado de 5 en el eje de abscisas,
se interseca la curva de la atenuacion.

Se deduce que la atenuacion del material es 6ptima, es decir, que el ma-
terial logra aislar mas del 93 % de la transmision. £/f

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.
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| ALADIN EXTRA SOFT

TABLA DE APLICACIGN

carga para optimizacion acisticat® compresion para optimizacion reduccion
CODIGO B acustica®
[kN/m] [N/mm?2] [mm]
[mm] de a de a de a
115 4 18
ALADIN115 0,035 0,157 0,7 2
57,5 (divided) 2 9

(ULas bandas resilientes deberan seleccionarse correctamente para lograr aislar las frecuencias medio bajas de las vibraciones transmitidas por via estructural. Se acon-
seja 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 AL, SO 10848 4 dB
Rigidez dinamica s’ (condicion hermética)@ UNI 29052 76 MN/m3
Rigidez dindmica s’ (condicion no hermética)(@ UNI 29052 23 MN/m3
Densidad ASTM D 297 0,50 g/cm3
Compression set 50% (22h, 23°C) EN ISO 815 < 25%
Compression set 50% (22h, 40°C) EN ISO 815 < 35%
Absorcion de agua tras 48 h - 3%
Reaccion al fuego EN 13501-1 clase E
Temperatura maxima de uso - 100°C

@)La norma prevé la medicion con cargas comprendidas entre 0,4 y 4 kPa y no con la carga de servicio del producto. No se calcula la contribucion del aire porque el
producto es infinitamente impermeable al aire (valores muy altos de resistividad al flujo de aire).

ALTO RENDIMIENTO

Absorcion hasta 4 dB segun EN ISO 140-7, gra-
cias a la composicion innovadora de la mez-
cla; espesor de uso reducido.
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CARGA ESTATICA

(edificios)

FRECUENCIA NATURALY CARGA

Frecuencia natural [Hz]

100 |

10—

0,001
0,01
0,1

Carga [N/mm?]

DEFORMACION Y FRECUENCIA NATURAL

Deformacion [%]

100 -+

1
0 4+—
100 4/

Frecuencia natural [Hz]

ATENUACION

Atenuacion [%]

100

1
10
100

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

DEFORMACION Y CARGA

Deformacion [%]

100

0,001
0,01
0/

Carga [N/mm?]

TRANSMISIBILIDAD

Transmisibilidad [dB]
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| ALADIN SOFT

TABLA DE APLICACION

B carga para optimizacion acustica(l) compresion para og)tlmnzacnon reduccién
cODIGO acustica
[kN/m] [N/mm?2] [mm]
[mm] de a de de a
95 18 30
ALADIN95 0,189 0,5 15
47,5 (divided) 9 15

(ULas bandas resilientes deberan seleccionarse correctamente para lograr aislar las frecuencias medio bajas de las vibraciones transmitidas por via estructural. Se acon-
seja 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 Qyjnga| = dgk + 0.5 Ayk)-

DATOS TECNICOS

Propiedad normativa valor
Mejora acustica Al 7, I1SO 10848 3dB
Rigidez dinamica s’ (condicion hermética)(@ UNI 29052 221 MN/m3
Rigidez dinamica s’ (condicion no hermética)(@ UNI 29052 115 MN/m3
Densidad ASTM D 297 1,1g/cm3
Compression set 50% (22h, 70°C) EN ISO 815 50%
Resistencia a la traccion EN ISO 37 > 9 N/mm?
Alargamiento a la rotura EN ISO 37 >500%
Absorcion de agua tras 48 h - <1%
Reaccion al fuego EN 13501-1 clase E
Temperatura maxima de uso - 100°C

@)La norma prevé la medicion con cargas comprendidas entre 0,4 y 4 kPa y no con la carga de servicio del producto. No se calcula la contribucion del aire porque el
producto es infinitamente impermeable al aire (valores muy altos de resistividad al flujo de aire).
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Mezcla de EPDM extruida para optimizar la ab-
sorcion acustica. Ademas, ofrece una alta es-
tabilidad quimica y no contiene VOC.



CARGA ESTATICA

(edificios)

FRECUENCIA NATURALY CARGA

Frecuencia natural [Hz]

100 |-

10—

0,01
0,1

1

10

Carga [N/mm?]

DEFORMACION Y FRECUENCIA NATURAL

Deformacion [%]

100 -+

1
0 4+—
100 4/

Frecuencia natural [Hz]

ATENUACION

Atenuacion [%]

100

1
10
100

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

DEFORMACION Y CARGA

Deformacion [%]

100

- o
=

0,01
0,1

Carga [N/mm?]

TRANSMISIBILIDAD

Transmisibilidad [dB]
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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 acus-
tica de una particién 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 ISD 12354-2:2017
Aislamiento acustico a ruido de
impactos entre recintos.

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

I PODER FONOAISLANTE APARENTE

Las normas EN ISO 12354 proponen dos meétodos para calcular la
prestacion acustica de una particion: el método detallado y el método
simplificado.

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 R;,, pueden estimarse como:

Riw+R; S :

oW W ) ) 2 : v

Rijw= 5 + ARy + Kjj + 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
facilmente de las medidas realizadas en laboratorios acreditados o de los fabricantes de elementos constructivos; ade-
mas 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 campanas 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
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.

Kjj depende de la forma de la union y del tipo de elementos que la com-
ponen, en especial modo 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 ob-
tiene:

ALw = 10log(1/ft)
para cargas mayores de 750 kN/mz2 sobre la capa resiliente con ALmin = 5dB
f.= ((G/ti)(\/Pl p)IL5

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 de 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,)

[ [
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

ALADIN | ALADIN | 13



! METODO SIMPLIFICADO

UN EJEMPLO DE CALCULO SEGUN LA NORMA EN IS0 12354

I INTRODUCCION

Como ya se ha mencionado, las normas EN ISO 12354 proponen dos CARACTERISTICAS DE
meétodos para calcular la prestacién acustica de una particion: el método LAS PARTICIONES

detallado y el método simplificado.
PARED DIVISORIA's

En cuanto al aislamiento aéreo, el método de calculo simplificado estima 25 mm carton-yeso
el poder fonoaislante aparente como valor unico en funcion de las pres- 50 mm lana mineral
taciones acusticas de los elementos implicados en la union. A continua- 75 mm CLT

cion, se propone un ejemplo de calculo del poder fonoaislante aparente 50 mm lana mineral
entre dos habitaciones adyacentes. 25 mm carton-yeso

Para determinar la prestacion acustica de una particion a partir de la

prestacion de sus componentes, s necesario conocer para cada ele- PAREDES INTERIORES (1
mento de la union:

» la geometria de la particion (S)

« las propiedades acusticas de la particion (R )

¢ el acoplamiento entre elementos estructurales (Ku)

¢ las caracteristicas de las estratigrafias de la particion

12,5 mm yeso-fibra
78 mm CLT
12,5 mm yeso-fibra

PAREDES INTERIORES (2
75 mm CLT

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

Los datos sobre la caracterizacidon acustica de
las particiones se han tomado de DataHolz.

> 270 cm
| D(E‘Wﬂ % u% ]
’ L ° |

400 cm 400 cm

www.dataholz.com
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I CALCULO DE LOS COMPONENTES DE LA

TRANSMISION DIRECTA Y POR FLANCOS

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:

R W n Ri]w A n Dn",w
Ry =-10log[10" 10 + Y 10710 + &> > 10710 |(dB)
ij=1 s j=

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 R; calculadas segun la ecuacion:

R/,W+Rj,w

S
= 5 + ARjjw + Kjj + 10Iogm (dB)

DETERMINACION 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 través de las uniones depende mucho de
la caracterizacion del ensamblaje y mereceria una modelizacion aparte.
Ademas, los paneles de 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 R,, 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_

CARACTERISTICAS ACUSTICAS DE LAS
PARTICIONES

Via de S R, m’
transmisién Im?] [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 DER;

Via de R; Via de R;
transmision (4] transmision [dB]
=3 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

ALADIN | METODO SIMPLIFICADO | 15



| 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).

-
* % %
Las mediciones del indice de reduccion de las vibracio- { :*
nes se han realizado de acuerdo con la EN ISO 10848. *ax
EN ISO 10848
Kij para diferentes tipos de uniones
o 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 SO . . angular para fuerzas
de cabeza cilindrica ARARRRRN o ~ de traccion
TITAN N
angular para fuerzas de corte
en paredes macizas
ACUSTICA X-RAD
XYLOFON X-ONE

banda resiliente
de altas prestaciones

ALADIN
banda resiliente

CONSTRUCTION SEALING
perfil de estanquidad al aire
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conector universal para pane-
les 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 K 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 elemen-
tosiyj(j ei) 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.

ALADIN | CONFIGURACION DE MEDIDA | 17



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
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
ALADIN SOFT
posicion: entre la pared inferior y el forjado.
dimensiones: anchura = 95 mm, espesor = 6 mm longitud = 4,0 m
area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [kN/m]: peso propio de la estructura
N2
=
Q
300
-
ANZESANZ ENNIZZS TSI SIS RN 2SS (NN SN =S NN NZ=NNZ 'a\\\\va
\Z=SNNZ =SNNWZZ=S IEENNNZ==S N\Z== A== SNWZ===S\\ NMNZZ=S\IZ==N\\7Z =SV
I l I l I iiiiiiiity i
800
f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 8,7 14,4 8,7 10,0 10,7 9,5 6,1 9,8 9,4 14,1 161 181 181 178 21,3 191
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 00
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

ALADIN SOFT

posicion: entre la pared inferior y el forjado.

dimensiones: anchura = 95 mm, espesor = 6 mm longitud = 4,0 m
area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [kN/m]: 2

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] 9,5 13,6 8.7 11,8 9.0 10,1 7,2 87 10,4 142 170 165 184 20,0 231 197
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), con banda resiliente ALADIN, paso 800 mm
esquema de fijacion: clavado total 72 tornillos 5 x 50

2 hold down WHT (WHT440)

BANDA RESILIENTE

ALADIN SOFT

posicion: entre la pared inferior y el forjado.

dimensiones: anchura = 95 mm, espesor = 6 mm longitud = 4,0 m
area de contacto: banda continua (misma anchura que la pared)
carga aplicada [kN/m]: peso propio de la estructura

| ——

INNZZ=SSAW| =S\

NNNZZ=SS\N
SNVNZ===NN|

I\
]

WS
INNZ=S\

S
——
=

W
NS

W
SNz

INZENNNZZ
FEESNNNE=

N
——

——
=S

IENNZZ=SN N S

L §
N \z=

f [HZ] 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
K,, [dB] 9,7 15,3 9.0 11,2 9,2 9,3 6,6 106 9.7 140 16,3 158 167 178 221 218
12 ~ !
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MEDICIONES IN SITU

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

ALADIN 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 ALADIN ha demostrado ser un excelente aliado para reducir
la transmision por flancos.

CAMPUS UNIVERSITARIO
Victoria (AU)

descripcion residencia de estudiantes universitaria de 150 plazas

tipo de estructura paneles de CLT

lugar Victoria (Australia)

productos ALADIN, XYLOFON

EDIFICIO MULTIPISOS
Toronto (CA)

descripcion edificio de 6 plantas de uso residencial

tipo de estructura paneles de CLT

lugar Toronto (Canada)
productos ALADIN, XYLOFON
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! MEDICIONES EN LAS OBRAS | FORJADO DE CLT
MEDICION DEL iNDICE DE EVALUACION DE LA REDUCCION DEL NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE IMPACTO

NORMAS DE REFERENCIA ISO 140-7

FORJADO

Superficie = 31 m?
Volumen de la habitacién receptora = 75 m3

@ Suelo de madera (espesor: 15 mm)

(2) SILENT STEP (espesor: 2 mm)

(3) Solado cemento (espesor: 70 mm)

(4) BARRIER 100

@ Aislante de lana mineral (espesor: 30 mm) s’ < 10 MN/m?>
@ Llenado con grava (espesor: 80 mm) (1600 kg/m?3)

(7) CLT (espesor: 146 mm)

Liston de madera maciza (espesor: 150 mm base: 50 mm)
(9) Camara de aire

Aislante de lana mineral de baja densidad (espesor: 120 mm)
@ Panel de carton-yeso x2 (espesor: 25 mm)

@ ALADIN EXTRA SOFT

I NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE IMPACTO

f I-'nT,w
[Hz] [dB]
50 -
! ! Co e 63 -
| | o o 80 :
I 100 | 446
| | L B 125 40,6
i i - SN R S S S N 160 41,4
? ? P A 200 40,6
250 | 377
| | o . 315 33,6
| 3 - o 400 35,1
T N 500 352
| | o ~ b 630 32,2
| | T | NG T 800 27,6
| | L | N 1000 | 247
| | e | NG ez 1250 222
| i - | e NG 2000 13,2
| | o | o T 2500 8,0
? ? L ? I N 3150 73
L A B A R S ) B B L
22388882 S 338388888858 fH oo )
= - = o o m © ® 8 o © S B & g uDj 5000 -
— Litwo LntwALADIN  ==7==" ISO 140-7
sin ALADIN EXTRA SOFT con ALADIN EXTRA SOFT
L'rtw,0 (C) = 38 (1) dB L+ aLao (C) = 34 (0) dB

NISRasTM = 73
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! MEDICIONES EN LAS OBRAS | FORJADO DE CLT
MEDICION DEL iNDICE DE EVALUACION DE LA REDUCCION DEL NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE IMPACTO
NORMAS DE REFERENCIA IS0 140-7

FORJADO

Superficie = 31 m?

Volumen de la habitacién receptora = 75 m3

@ Suelo de madera (espesor: 15 mm)

(2) SILENT STEP (espesor: 2 mm)
(3) Solado cemento (espesor: 70 mm)
(4) BARRIER 100

(7) CLT (espesor: 146 mm)

(9) Camara de aire

@ Panel de carton-yeso x2 (espesor: 25 mm)
(12 ALADIN SOFT

I NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE IMPACTO

100 -
160

200 b

250 -
400 A

a R T T e
VOO
1250
800 A
2000 S
BEO0 g
3150 e

> . é é f(Hz)
— Lirwo LnTwALADIN  =====" ISO 140-7

sin ALADIN EXTRA SOFT con ALADIN EXTRA SOFT
L'ntw,o (C) = 38 (1) DB L rw.acaoin (C) = 35(0) dB

NISRasTM = 73

NISRasTm = 74

@ Aislante de lana mineral (espesor: 30 mm) s’ < 10 MN/m?>
@ Llenado con grava (espesor: 80 mm) (1600 kg/m?3)

Liston de madera maciza (espesor: 150 mm base: 50 mm)

Aislante de lana mineral de baja densidad (espesor: 120 mm)

f I-'nT,w
[Hz] [dB]
50 -
63 -
80 -
100 45,7
125 40,7
160 43,8
200 43,3
250 38,8
315 35,3
400 37,3
500 374
630 34,4
800 30,1

1000 27,0
1250 24,8
1600 20,9
2000 16,0
2500 9.8
3150 79
4000 -

5000 -
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INTERACCION ACUSTICA 'Y MECANICA

COMPORTAMIENTO ACUSTICO - MECANICO
TITAN + ALADIN

El sistema TITAN + SILENT ha sido sometido a una serie de pruebas
que han permitido comprender el comportamiento acustico y meca-
nico. Las campafas 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 SOFT (5 mm) y ALADIN EXTRA SOFT (7 mm).

Deformacion Tx [mm]
para desplazamiento inducido de 8 mm
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VARIACION DE LA RESISTENCIA MECANICA AL CORTE EN FUNCIGN 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 P Fismm AFismm Ksmm  AKsmm F [:;\l]
[mm] [kN] [KN/mm] a0

—— TTF200 - 68,4 - 9,55 - 70

—— TTF200 + ALADIN SOFT red.* 5 59,0 -14 % 8,58 -10 % 60

—e— TTF200 + ALADIN EXTRA SOFT red.* 4 56,4 -18 % 8,25 -14 % 50

—— TTF200 + ALADIN SOFT 5 55,0 -20 % 798 -16 % 40

TTF200 + XYLOFON PLATE 6 54,3 -21% 7,79 -18 % 301
—— TTF200 + ALADIN EXTRA SOFT 7 47,0 -31% 7,30 -24 % 207
* Espesor reducido: altura de la banda reducida debido a la seccion ondulada y al consiguiente aplastamiento 10 {4
provocado por la cabeza del clavo durante la insercion.

TITAN TTN240

. . F [kN]
configuraciones sp Fismm AFismm Ksmm AKsmm a0
[mm]  [kN] [kN/mm] 80
—— TTN240 - 71,9 - 9,16 - 70
——  TTN2400 + ALADIN SOFT red.* 3 640 -11% 840 -8% &0
—— TTN240 + ALADIN EXTRA SOFT red.* 4 61,0 -15% 817 -11% 50
—— TTN240 + ALADIN SOFT 5 590 -18% 800 -13% 40 §
TTN240 + XYLOFON PLATE 6 58,0 -19% 7,81 -15% 30 {---- !
—— TTN240 + ALADIN EXTRA SOFT 7 535 -26% 747 -18% 201 }
* Espesor reducido: altura de la banda reducida debido a la seccion ondulada y al consiguiente aplastamiento 1017
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 CORTEY A LATRACCION DE TITAN + ALADIN

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 ALADIN debajo de la brida hori-
zontal se ha calculado a partir de la capacidad portante de los clavos o
tornillos segun “Blaf3, H.J. und Laskewitz, B. (2000); Load-Carrying Ca-
pacity 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 con-
siderando ALADIN como una capa de aire equivalente. Por lo tanto, la
capacidad del angular esta ampliamente subestimada.

fijacion 5
ANGULAR oxL ny ny 23Rk
tipo
P [mm] [unid.] [unid ] [kN]
clavos LBA 4 x 60 36 36 289
TTN240 + ALADIN SOFT
tornillos LBS 5x50 36 36 27,5
tornillos HBS PLATE 8 x 80 14 14 27,5
TTS240 + ALADIN EXTRA SOFT
tornillos LBS 5x50 36 36 25,8
ESQUEMAS DE FIJACION MADERA-MADERA
TTN240 TTS240
e " et e a ", : ° ° ° ° °
el el 36 clavos LBA/tornillos LBS e o o o 14 clavos LBA/tornillos LBS
[ ) [ ) [ ) [ ] [ ]
a ]
n n
U U
. . . . . . U U
el 36 clavos LBA/tornillos LBS e o o o o 14 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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ALADIN | CONSEJOS DE APLICACION

APLICACIGN CON GRAPAS
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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 “investigaciones 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
web www.rothoblaas.es

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