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DESCRIPCION
Sistema compuesto de proteccion acustica para superficies de delimitacion de habitaciones

Es conocido segun la fisica de la construccion, que en las obras sélo se puede conseguir una proteccion
suficiente contra el ruido de las pisadas, manteniendo realistas al mismo tiempo las masas de los compo-
nentes, mediante componentes de varias envueltas — en general de dos envueltas — o mediante la combi-
naciéon de pesadas cubiertas de separacion de una sola envuelta con recubrimientos pisables elasticos
blandos. Las cubiertas de separacion de dos envueltas estan realizadas en general en forma de pavimen-
tos flotantes y requieren por tanto generalmente alturas constructivas relativamente grandes, que en parti-
cular en la rehabilitacion de construcciones antiguas con alturas de conexién generalmente predetermina-
das son practicamente imposibles de realizar. Para el calculo de la masa de mejora VMg del ruido de las
pisadas necesaria para la proteccion contra ruido de pisadas minima de la estructura en conjunto de es-
tructuras de cubierta de varias capas, no en todos los paises europeos se pueden utilizar recubrimientos
pisables elasticos blandos. Ademas, los mismos son parcialmente inapropiados o inaceptables para su
aplicacién en particular en zonas humedas (bafios).

En los ultimos tiempos, por el contrario, se emplean cada vez mas recubrimientos de suelos y revesti-
mientos de paredes relativamente delgados, rigidos, por ejemplo de madera o de placas de papel prensa-
do en formato de tablas con superficies extremadamente duras, por ejemplo también de estratificados de
plastico. El comportamiento de estos recubrimientos de suelo o de pared — que actuan como de una sola
envuelta — es en gran medida critico y subjetivamente desagradable desde el punto de vista de la radia-

cién acustica en la propia habitacién que se pisa.

Las tablas de suelo, que son pegadas directamente sobre una cubierta en bruto, ofrecen en efecto las
mejores condiciones previas desde el punto de vista de la radiaciéon acustica en la habitacion, pero no
cooperan casi nada a la amortiguacion del ruido de las pisadas, por lo que en la practica de la construc-
cién (al menos en los paises DACH, Alemania, Austria y Suiza) su tendido debe hacerse necesariamente

sobre pavimentos flotantes.

Es conocido que, en union con pavimentos “flotantes”, se puede conseguir una buena amortiguacion del
ruido de las pisadas, y por tanto buena proteccién contra el ruido de las pisadas, si se emplean capas de
aislamiento acustico con una rigidez dinamica por debajo de 30 MN/m?® (véase para ello por ejemplo
"Schall-Warme-Feuchte, Grundlagen, Erfahrungen und praktische Hinweise fir den Hochbau”, de K.
Gosele/W. Schile, 92 edicion, Bauverlag GmbH, Wiesbaden y Berlin, 1991, apartado 5.5.2 Fussbdden,
paginas 97-101).

Es esencial que, segun opiniones especializadas vigentes, la mejora del aislamiento en aire y del ruido de
las pisadas es tanto mas alta cuanto menor es la rigidez dinamica s’ de la capa de aislamiento acustico y
cuanto mayor es la masa m’ referida a la superficie de la placa distribuidora de carga. Para una masa
referida a la superficie de la placa distribuidora de carga de 50 kg/m2 por ejemplo, la rigidez dinamica de la
capa de aislamiento acustico debe ser como maximo de 30 a 50 MN/m?® segun la clase de cubierta en
bruto, para una mejora suficiente del aislamiento acustico en aire de cubiertas en edificios de viviendas,
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entre otros. Se consigue por tanto simultaneamente también la mejora requerida del aislamiento del ruido
de las pisadas (véase para ello “Schallschutz + Raumakustik in der Praxis” de W. Fasold/E. Veres, Verlag
fur Bauwesen, Berlin, edicién 1998, paginas 306-307).

De la misma fuente se puede deducir también que, en placas distribuidoras de carga de pavimentos de
asfalto fundido y secos, para conseguir reducciones del ruido de las pisadas comprobadas de ALw de
aproximadamente 20 dB para masas m’ referidas a superficie entre solamente 5 y 60 kg/m», los valores
de las rigideces dinamicas de los materiales aislantes deberian estar entre 18 y 50 MN/m>. Como la rigi-

dez dinamica segun

carga puntual y a su estanqueidad a los gases posee también para uso permanente una posibilidad de
utilizaciéon en el campo de la es una funciéon del moédulo de elasticidad E del material y del espesor d de la
capa de material considerada, tales rigideces de material se pueden conseguir con materiales aislantes
usuales en el mercado, aparte de pocas excepciones, pero sélo con un espesor suficiente, mas bien

grande.

Los suelos de tablas distribuidores de carga presentan masas referidas a superficie notablemente mas
bajas que los citados pavimentos flotantes. En caso de tendido directamente sobre capas de aislamiento
acustico apropiadas sobre la cubierta en bruto, seguin los conocimientos vigentes todavia hoy en dia, que
por ejemplo se reflejan idénticamente en cuanto a su contenido tanto en la Norma vigente correspondien-
te ONORM B 8115 (véase Fig. 1), ONORM B 8115-4, edicién 1992, tabla 12, como en la reelaboracién en
curso de dicha norma (propuesta ONORM B 8115-4, versién de 2 de mayo 2001, tabla 16), es decir que
para conseguir una reduccion de ruido de pisadas comprobada correspondiente se requieren rigideces
dinamicas s’ de materiales aislantes tendidos en toda la superficie menores de 0 como maximo iguales a
10 MN/m®,

Combinaciones segun el estado actual de la técnica formadas generalmente por varias capas para su
empleo debajo de o en unién con revestimientos o recubrimientos de suelos se publican por ejemplo en
los documentos EP 0 653 527 A, DE 197 22 513, DE 298 09 767 U, CH 645 150, EP 1 001 111, EP 0 864
712 o DE 196 37 142.

Segun la Solicitud de Patente Europea N° 00128689.7 (= EP 1 113 122 A), es conocido un sistema com-
puesto de proteccién acustica, que mediante la combinacién de una placa distribuidora de carga delgada,
relativamente ligera, con una capa de amortiguacion acustica, asi como con una capa de aislamiento
acustico dimensionado especialmente, en particular una lamina de burbujas de aire, permite obtener las
ventajas de disefios de dos envueltas también para superestructuras de suelos con masas superficiales
comparativamente pequefas de las capas individuales, y que por tanto se considera como publicado.
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Como inconveniente se presenta la limitacion de la rigidez dinamica de esta capa de aislamiento acustico

a como maximo 20 MN/m?, preferentemente a como maximo 10 MN/m>.

En la Solicitud del Modelo de Utilidad Aleman N° 201 09 885.7 se describe una lamina de burbujas de aire
formada por bandas de lamina con materiales de barrera, que debido a su elevada capacidad de cons-

truccion.

Un sistema de amortiguaciéon para la amortiguacién de vibraciones y para la reduccion de radiaciones
acusticas en automaviles o aviones y en barcos es conocido por ejemplo segun la memoria de la Patente
US 4.860.851. El sistema consiste en una o varias capas de material deformable que debe absorber las
vibraciones que se producen y eliminarlas por disipacién. En el lado opuesto a una causa de vibraciones
se encuentra una capa dura, poco compresible, 0 en construccion de buques también agua como liquido
incompresible, que limita en lo posible las vibraciones a la estructura a amortiguar. La eliminacién de las
vibraciones mecanicas se efectia dentro de la una o varias capas mediante una eleccién apropiada de los
valores de los factores de pérdida. Los sistemas de amortiguacion de este tipo son, debido a diferentes
planteamientos del problema, poco apropiados como sistemas de proteccién contra ruido para superficies
de delimitacién de habitaciones en el campo de la construccién, porque aqui no es posible una inclusién
comparable, completamente envolvente, del generador de ruido, por ejemplo un tacén de zapato, con

capas amortiguadoras y aislantes.

Los sistemas de proteccion acustica para superficies de delimitacion de habitaciones segun el estado
actual de la técnica tienen por tanto el inconveniente de que, para una reduccion de la radiaciéon en la
habitacién y una reduccién del ruido de las pisadas correspondientemente comprobada hay que aceptar a
cambio espesores de capas mayores, o bien sélo se pueden conseguir menores reducciones del ruido de

las pisadas.

La realizacion de un sistema de proteccion acustica, que posea un espesor pequefio y sin embargo una
buena amortiguacion del ruido de las pisadas, para su empleo bajo revestimientos de suelos rigidos y
revestimientos de cubiertas plantea una necesidad existente desde hace largo tiempo. Debido a las opi-
niones técnicas vigentes hasta ahora, las capas de amortiguacién acustica con elevadas rigideces dina-

micas no eran utilizables, o lo eran sélo muy limitadamente, para este fin.

La invencion se ha planteado por tanto el problema de obtener un sistema compuesto de proteccion acus-
tica, que reduzca la radiacién en la habitacién y que mejore también la proteccion contra el ruido de las
pisadas, a saber en particular en el caso de recubrimientos pisables o bien revestimientos de paredes o
cubiertas . Ademas, debido a la capacidad de utilizacidon requerida bajo revestimientos, el espesor total

del sistema compuesto de proteccién acustica se debe mantener limitado.

Ese problema se resuelve mediante la combinacion de las caracteristicas sefialadas en la reivindicacién
1. En las caracteristicas de las reivindicaciones subordinadas se representan desarrollos y mejoras de la
idea de la invencion. Cuando en la presente Solicitud se habla de proteccion contra el ruido de las pisa-
das, en el caso de revestimientos de paredes y cubiertas, por lo deméas hay que considerar l6gicamente

también siempre la proteccion acustica.
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La invencion se basa en la idea de que, mediante una combinacion apropiada y especifica de factor de
pérdidas a flexiéon tan o y factor de pérdidas a dilatacion monoaxial tan d; en las capas de un sistema
compuesto de proteccion acustica, se pueden alcanzar, sorprendentemente, también rigideces dinamicas
mas alla del valor de 50 MN/m? y permitir por tanto espesores de capa menores, que lo conocido ante-
riormente segun el estado actual de la técnica.

Estos dos pardametros empleados para la descripcion del sistema compuesto de proteccién acustica de al
menos dos capas, que como factores de pérdidas caracterizan el comportamiento disipativo del sistema,
son:
el factor de pérdidas a flexion tan J: de la capa de amortiguacion dispuesta directamente debajo
de las tablas del suelo para las vibraciones de flexién de las tablas del suelo generadas al andar
(no teniendo las vibraciones de espesor del sistema “tablas + capa de amortiguacion” practica-
mente importancia alguna), y
el factor de pérdidas a dilatacion monoaxial tan d. de la capa de aislamiento (del ruido de las pi-
sadas) situada debajo de la capa de amortiguacion; para ésta es valido

) L*c
tan flc =
L'c

ésta es por tanto la relacion del médulo de pérdidas a dilatacion monoaxial L*c al médulo de acumulacion
a dilatacién monoaxial L”’c que describe las propiedades de amortiguacion respecto a las vibraciones de
espesor de las tablas del suelo ocasionadas al andar.

Los dos factores de pérdidas influyen en su cooperacion conjunta sobre el comportamiento de amortigua-
cién del sistema global y en consecuencia tanto sobre el aislamiento del ruido de las pisadas como sobre
el comportamiento de radiacion de las tablas del suelo respecto al ruido en el aire en la habitacion.

Este conocimiento, sorprendente también para el experto en la técnica, incluye que las leyes conocidas,
utilizadas hasta ahora, de la reduccién del ruido de las pisadas por materiales aislantes para tablas de
suelo delgadas tampoco son plenamente validas, si los materiales aislantes empleados para la proteccion
contra el ruido de las pisadas tienen un factor de pérdidas a dilatacién monoaxial tan d; mayor de 0,17. En
este caso, para mantener valores comprobados de reduccién del ruido de las pisadas ALw mayores de 15
dB todavia aceptables, y en contra de la opinion existente del mundo especializado para su posibilidad de
realizacion, la rigidez dinamica s’ de la capa aislante acustica debe presentar valores superiores a 50
MN/m3, en el supuesto de que las tablas del suelo hayan sido combinadas en primer lugar con una capa
de amortiguacion con un factor de pérdidas de las ondas de flexién tan s > 0,08. Ahora bien, estas eleva-
das rigideces se deben conseguir incluso con espesores del material aislante relativamente pequefios de
s6lo algunos milimetros, lo que es gran importancia, también econémica, en particular en combinacion

con un posterior montaje de tablas de suelo, por ejemplo en el caso de rehabilitaciones.

Si el factor de pérdidas a dilatacién monoaxial tan d; de la capa aislante acustica supera el de los materia-
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les aislantes usuales en el mercado, por ejemplo de fibras minerales o poliestirol, en este caso especial la
importancia de la rigidez dinamica s’ de la capa aislante acustica, determinante por lo general, pierde
significacion frente a la influencia de la amortiguaciéon de las vibraciones de espesor que se pueden al-
canzar mediante la misma. Por tanto, se pueden obtener los mismos resultados incluso con materiales

cuyas rigideces dinamicas son mucho mayores que s’ = 50 MN/m?>.

El sistema compuesto de dos capas permite la optimizacién del comportamiento de amortiguacion respec-
to a la radiaciéon de ruido en la habitacién. La capa de aislamiento acustico asume, ademas del papel
amortiguador de vibraciones optimizado respecto a las tablas del suelo radiantes de ruido, también las
“propiedades elasticas” para el sistema de dos envueltas de actuacion técnica acustica formado por

tablas de suelo (como placa distribuidora de carga delgada con una masa superficial pequefa), y

cubierta en bruto.

La frecuencia de resonancia propia de este sistema resorte-masa viene determinado en medida importan-
te, ademas de por las dos masas individuales, por la rigidez dinamica del material dispuesto ente la placa
distribuidora de carga y la cubierta en bruto, y segun el estado actual de la técnica deberia valer, a ser
posible, menos de 85 Hercios. Se puede garantizar con ello que mediante el sistema acoplado resorte-
masa se aplicara la menor cantidad posible de energia de excitacion a choque como excitacion local de-
bida a las pisadas sobre las tablas del suelo en la propia cubierta en bruto, y sera radiada nuevamente a
las habitaciones préximas (verticales y horizontales) como ruido en el aire.

Si el sistema de proteccion acustica segun la invencion se combina con suelos de tablas, ambos forman
en conjunto una placa distribuidora de carga, que en el sentido de la deseada optimizaciéon — y como dife-
rencia respecto a pavimentos flotantes mas macizos — representa una “verdadera” envuelta blanda a
flexiéon. Esto ocasiona por una parte que el comportamiento de radiacion de las tablas del suelo en la
habitacion objeto de pisadas no sélo sea determinado claramente por la amortiguacion de las vibraciones
de flexién de las tablas gracias a la capa de amortiguacién del sistema de proteccién acustica colindante
con ellas, sino que sea influido en particular y muy sustancialmente también por la amortiguacién adicio-
nal de las vibraciones del espesor del sistema de recubrimiento pisable mediante el factor de pérdidas a
dilatacién monoaxial tan d. de los materiales de proteccion contra el ruido de las pisadas empleados para
suelos de tablas en el sistema de proteccion acustica segun la invencion.

Mediante la capa de amortiguacion hecha de materiales de densidad muy elevada, dispuesta adosada, en
su caso pegada, al lado inferior del recubrimiento pisable se aumenta de manera tan decisiva la masa
relativa a la superficie del delgado recubrimiento pisable — o también en el caso de aplicaciéon de un del-
gado revestimiento de pared, la masa del mismo — que en unién con la rigidez dindmica apropiada de la
capa activa técnicamente contra el ruido de las pisadas del sistema compuesto de proteccion acustica y
en combinacioén con infraestructuras macizas (también en el caso de paredes y cubiertas) se consigue un
valor de la frecuencia de resonancia del sistema global tan bajo, que éste es también basicamente activo
técnicamente contra el ruido en el aire 0 se puede emplear como absorbedor de placas que absorbe el
ruido para fines acusticos en las habitaciones.

El sistema compuesto de proteccion acustica segun la invenciéon no solo se puede emplear para recubri-



10

15

20

25

30

35

40

ES 2222296 TS

mientos de suelos de placas de papel prensado, sino en principio también para recubrimientos de paredes
y cubiertas, asi como en todas las superestructuras de suelos sin pavimento flotante, en particular los
provistos de recubrimientos pisables distribuidores de cargas.

La invencién se explica en detalle, a titulo de ejemplo, con ayuda de los dibujos adjuntos. En concreto

muestran:

Fig. 1 una masa de mejora del ruido de las pisadas de pavimentos flotantes en funcién de la masa del
pavimento y de la rigidez dinamica de la capa de amortiguacion acustica segun la opinién técnica
vigente;

Fig. 2 la estructura de capas esquematica de un sistema de proteccion acustica segun la invencion;

Fig. 3 la estructura de capas esquematica del sistema de proteccion acustica con inclusiéon de un blo-
queo o freno de amortiguacion;

Fig. 4 la representacion esquematica de una disposicion alternativa de las capas con una integracion
de la capa amortiguadora en la capa de revestimiento;

Fig. 5 la representacion esquematica de la utilizacién de una lamina de burbujas de aire como capa
amortiguadora acustica del ruido de las pisadas, y

Fig. 6a-c, en forma de tablas, los datos fisicos y los efectos del sistema compuesto de proteccién acustica
segun la invencidn, junto a datos fisicos para algunos sistemas segun el estado actual de la téc-

nica.

En Fig. 1 se representa la masa de mejora ALw del ruido de las pisadas como funcién de la masa del
pavimento m’ referida a la superficie y de la rigidez dinamica s’ del material aislante. Este desarrollo re-
presenta la opinion técnica vigente y forma entre otras cosas la base de la norma vigente ONORM B 8115
y se contiene también n la reelaboracion en curso segln propuesta ONORM B 8115-4, version de 2 de
mayo 2001, tabla 16. La accién amortiguadora del ruido de las pisadas de un pavimento flotante es tanto
mayor cuanto menor es la rigidez dinamica s’ de la capa de aislamiento acustico y cuanto mayor es la
masa m’ referida a la superficie del pavimento. Las curvas en linea continua se refieren a pavimentos de
cemento y sulfato calcico, las curvas en linea de trazos y puntos a pavimentos de asfalto fundido y secos
(imagen de "Schall-Warme-Feuchte, Grundlagen, Erfahrungen und praktische Hinweise fiir den Hochbau”,
de K. Gosele/W. Schille, 92 edicion, Bauverlag GMBH, Wiesbaden y Berlin, 1991, Figura 5.60).

Fig. 2 muestra la estructura de capas esquematica de un sistema de proteccion acustica segun la inven-
cion. Sobre una superficie de delimitacion U de la habitacion puede estar dispuesto el sistema de protec-
cion acustica con una sucesion de capas de capa de revestimiento V, capa de amortiguacion D y capa de
aislamiento acustico S. La capa de amortiguacién D puede ser tendida suelta, pero también ser unida
fijamente, por ejemplo mediante pegado, bien con el lado inferior de la capa de revestimiento V, y/o con el
lado superior de la capa de aislamiento acustico S, cuyo lado inferior se apoya sobre la superficie de de-
limitacion U de la habitacion.

Fig. 3 muestra una posible inclusion de un freno de amortiguacién o bien bloqueo de amortiguaciéon B — en
su caso en forma de una lamina de calefaccion o adicionalmente a una lamina de calefaccién — entre la

capa de revestimiento V y la capa de amortiguacién D de la estructura de capas segun la invencion.
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Fig. 4 muestra otra disposicion posible de la capa de amortiguacién D. La capa de amortiguacion D puede
esta configurada también como nucleo de la capa de revestimiento V o, tal como se representa aqui, estar
dispuesta entre dos de sus capas V1, V2.

Fig. 5 representa esquematicamente el empleo de una lamina L de burbujas de aire como capa de aisla-
miento acustico. La lamina de burbujas de aire consta de una banda de lamina L1 capaz de ser estirada
profundamente y de una banda de lamina de cubierta L2 como capa de aislamiento acustico. Estas dos
bandas de lamina constan a su vez de una pluralidad de capas, por ejemplo co-extrudidas, en las que
para mejorar la estanqueidad a los gases pueden estar insertados también materiales de barrera. Las
burbujas L3 de la lamina L de burbujas de aire pueden estar llenas con un gas inerte, por ejemplo argoén,
0 una mezcla de gases inertes, por ejemplo argén-nitrégeno.

Las relaciones de espesor que se aprecian en Fig. 2 — Fig. 5 no deben entenderse en sentido limitativo.
Asi por ejemplo, la capa de revestimiento V puede estar configurada mas delgada (por ejemplo, como
placa de fibra dura de 5 mm de espesor o como capa estratificada, siempre que sélo actie como distri-
buidora de cargas) o mas gruesa que la capa de amortiguacion D. Si se elige una capa de revestimiento V
relativamente delgada, la capa de amortiguacion D se configura como capa soporte (sustancialmente mas
gruesa), que mediante una eleccion especial de materiales de carga se puede optimizar en cuanto a las
propiedades a conseguir.

En Fig. 6a-c se representan en forma de tablas parametros y valores de medicién para 4 combinaciones
de capas diferentes segun la invencion como N° 1 a N° 4. Para comparacion se sefialan los datos fisicos
de sistemas de varias capas segun el estado actual de la técnica como N° 5 (documento DE 197 22 513),
N° 6 (documento DE 198 37 142) y N° 7 (documento EP 0 864 712). Estos sistemas segun el estado ac-

tual de la técnica no se incluyeron en las mediciones.

Para todas las variantes segun la invencién sirve como base una cubierta en bruto de hormigén armado
de 20 cm de espesor, y se emplea en cada caso una tabla estratificada rigida, acusticamente dura, hecha
de una placa de fibra de alta densidad con recubrimiento estratificado de plastico de 1 mm, a saber con
un espesor total de 7,6 mm. Las combinaciones de capas constan en concreto de
la tabla de estratificado, la lamina amortiguadora de 0,9 mm de la Firma TARKETT SOMMER,
Luxembourg S.A. y una lamina de burbujas de aire de 4 mm de material de alta barrera (combi-
nacion de capas N° 1);
la tabla de estratificado, una lamina amortiguadora de 1,9 mm de la Firma TARKETT SOMMER,
Luxembourg S.A. y una lamina de burbujas de aire de 4 mm Haiakawa L55 de 4 mm con espa-
cios intermedios llenos (combinacién de capas N° 2);
la tabla de estratificado, una lamina amortiguadora de 1,9 mm de la Firma TARKETT SOMMER,
Luxembourg S.A. y una capa de 3 mm de espesor de espuma reciclada nueva POER 310 de la
Firma Greiner (combinacion de capas N° 3);
la tabla de estratificado, una lamina amortiguadora de 3,3 mm de la Firma TARKETT SOMMER,
Luxembourg S.A.,una lamina de burbujas de aire de 4 mm Haiakawa L45 de 4 mm con espacios
intermedios llenos, y un velo de 2 mm (combinacion de capas N° 4).
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Los ensayos de laboratorio realizados para la medicién de los datos fisicos y de los efectos del sistema
compuesto de proteccidn acustica segun la invencion se llevaron a cabo segun la Norma vigente para ello
ONORM EN ISO 621, Plasticos, determinacién de propiedades mecanicas dinamicas, Edicién 1 de mayo
1996, siendo determinante la parte 1 (Fundamentos generales) y en relacion con el factor de pérdidas a

flexion la parte 3, vibraciones a flexion, procedimientos de curvas de resonancia.

Se ha observado con ello que el valor numérico determinado segun las técnicas de medicion de la carac-
teristica tan o de la probeta depende muy fuertemente de la relacion de espesores elegida de la propia
lamina de amortiguacién y del material soporte basicamente necesario. Por el contrario, la anchura de la
probeta no tiene importancia alguna. El valor medido de tan d: como relacién de la parte real y de la parte
imaginaria del médulo E de la probeta refleja el comportamiento de amortiguaciéon de la combinacion
global ensayada; tanto en la parte real como en la parte imaginaria se encuentra por tanto la suma de las
componentes individuales correspondientes de estas caracteristicas de las dos capas respectivas en
cuestion de la probeta. La parte imaginaria del fleje de acero como parte soporte es pequefia y se puede
despreciar practicamente siempre, pero no asi la parte real del médulo E del fleje de acero.

La caracterizacion indirecta del factor de pérdidas a flexion del material de la capa de amortiguacion se
llevé a cabo empleando una disposicién de ensayo para el procedimiento B segun la Norma de ensayo
ONORM EN ISO 6721-3, Edicion de 1 de mayo 1996 para una temperatura de 20° Celsius asi como con
ayuda del valor tan Jr determinado segun dicha Norma para la “primera vibraciéon basica” de una probeta
de 150 mm de longitud con la estructura lamina de amortiguacion + fleje de chapa de acero de 0,5 mm (9

mm de anchura).

De la comparacion de las reducciones del ruido de las pisadas ALy [dB] de las 4 combinaciones de capas
segun la invencién descritas se deduce - en unién con las diferentes rigideces dinamicas — la inesperada
gran influencia de los efectos de amortiguacion en relaciéon con el recalcado/dilatacién monoaxial (“vibra-
cion de espesor”) del sistema de proteccion acustica. En este tipo de funcionamiento especial en union
con tablas de suelos, la en principio esperada importancia de la rigidez dinamica de la capa de amortigua-
cién acustica pierde evidentemente significado respecto a la influencia de las amortiguaciones de las
vibraciones de espesor que se pueden alcanzar mediante la misma. Se consigue con ello una reduccion
correspondiente del ruido de las pisadas para combinaciones especiales de rigidez dinamica s’ y factor de
pérdidas a dilatacién monoaxial tan d. de la capa de amortiguacion acustica:

un factor de pérdidas a dilatacion monoaxial tan &. < 0,17 y una rigidez dinamica s’ < 50 MN/m?,

preferentemente s’ < 30 MN/m?; esto es valido para la combinacion de capas N° 1,

un factor de pérdidas a dilatacion monoaxial tan d. = 0,17 y una rigidez dinamica s’ = 50 MN/m?®,

preferentemente s’ > 150 MN/m?; esto es valido para las combinaciones de capas N° 2, N° 3 y N°

4.

La capa de amortiguacion D presenta preferentemente una densidad mayor de 2000 kg/m3, e indepen-
dientemente de ello una rigidez dinamica s’ > 150 MN/m®. Los materiales de carga minerales contenidos
opcionalmente en la capa de amortiguacion D pueden ser cal y sulfato de bario, y los plastificantes
empleados aqui pueden ser aceites minerales.
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Es posible insertar, entre la capa de revestimiento V y la capa de amortiguacion D, un freno de amortigua-

cién o bloqueo de amortiguacion B en forma de una lamina de calefaccion.

La capa de amortiguacién acustica puede poseer una rigidez dinamica s’ mayor de 150 MN/m?, y/o densi-
dades entre 250 kg/m® y 600 kg/m?, en particular entre 300 y 500 kg/m°. El espesor de esta capa es prefe-
rentemente de aproximadamente 4 mm. En el caso de que la lamina de amortiguacion acustica S esté
realizada como lamina de burbujas de aire, ésta puede presentar al menos una capa intermedia.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema compuesto de proteccién acustica para una superficie de delimitacién (U) de habitaciones, que
comprende
() un revestimiento (V) de suelo, pared o cubierta,
(1) una capa de amortiguacién (D) que se conecta al respectivo revestimiento (V), y
(Il una capa aislante acustica (S) que se conecta a la superficie de delimitaciéon (U) de habitaciones,
caracterizado porque
a) la capa de amortiguacion (D) presenta un factor de pérdidas a flexion tan s = 0,08 y una densi-
dad > 1600 kg/m®, y
b) la capa aislante acustica (S)
b1) presenta, bien un factor de pérdidas a dilatacién monoaxial tan d. < 0,17, una rigidez dinami-
ca s’ < 50 MN/m®, y una densidad entre 20 y 600 kg/m>, o bien
b2) un factor de pérdidas a dilatacién monoaxial tan d; = 0,17 y una rigidez dinamica s’ = 50
MN/m?,
c) vy en el que el espesor total de capa de amortiguacion (D) y capa aislante acustica (S) es como

maximo de 14 mm.

2. Sistema compuesto de protecciéon acustica segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la capa
aislante acustica (S) posee un espesor de 2 —6 mm.

3. Sistema compuesto de proteccion acustica segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque la capa
aislante acustica (S) consiste en espuma compuesta de copos de poliuretano reciclados.

4. Sistema compuesto de proteccién acustica segun una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque la capa de amortiguacion (D) consiste en un sistema compuesto termoplastico.

5. Sistema compuesto de proteccién acustica segun la reivindicacion 4, caracterizado porque la capa de
amortiguacion (D) consiste en polietileno de alta densidad y vinil-acetato de etileno, asi como materiales
de carga minerales y plastificantes.

6. Sistema compuesto de proteccién acustica segun una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque entre el revestimiento (V) y la capa de amortiguacion (D) esta dispuesto un freno de amortigua-
cién o bloqueo de amortiguacion (B).

7. Sistema compuesto de proteccidn acustica segln una de las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
do porque la capa aislante acustica (S) esta configurada como lamina (L) de burbujas de aire o lamina
multiple de burbujas de aire.

8. Sistema compuesto de proteccién acustica segun la reivindicacion 7, caracterizado porque en una
lamina multiple de burbujas de aire, dos laminas de burbujas de aire estan situadas simétricamente una
sobre otra de tal modo que las burbujas de una lamina de burbujas de aire engranan en los espacios
intermedios entre las burbujas de la otra lamina de burbujas de aire.

11



ES 2222296 TS

AL, [dB]
4“ 1 m’tkg!mz]
160
: 140
120
30 — 100
-~ 80D
B 3 Ll 60
T h"""'s.:
40 o
- — T~ T—
e e ey
20 - , i ~
15 T "1-1-..._'"_"-'
60
10 ‘

10 12 14161820 25 30 40 50

SRS EEE R E RN RN NN RN E RS A NRENREREEENSNER

Fig.2

12



ES 2222296 TS

' B D 3
NN N

VL D Ve S

R 3 N }}

Fig.4

L3 Lo L1

Fig.s

13



ES 2222296 TS

= [ ] :
it Material plkgim?]| dfmm] | m" (kgim’] | fres [H2]
Cubierta en bruto 2500 200 500
Base |(cubierta maciza de hormigén
armado)
Tabla de estratificado 7.6 mm
Lamina amortiguadora 0,9 mm 47580 0.86 1.505
1 amina de burbujas de aire 4mm
|burbujas de material de alta 24.3 4 0,085 49.9
barrera) ' '
Tabla da aestratificado 7.6 mm —
Lamina amortiguadora 1.9 mm 2000 1.86 3.720
2 Lamina de brubujas de aire 4mm
Haiakawa L55
espacios intermedios rellenos 462.7 4 1.851 157.5
abla de estratificado 7,6 mm
3 Lamina amertiguadora 1,9 mm 2000 1.86 3.7206
Espuma recilcada nueva
POER 310 de 3mm Greiner 3326 3 0.998 180.4
~ [Tabla de estratificado 7,6 mm
Lémina amortiguadora 3.3 mm 2000 ___§3 6.600
4 Lamina de burbuijas de aire de 4 mm
Haiakawa L45
espacios intermedios rellencs + 1192 8 1.915 146.3
velo de 2 mm
Folietileno esponjado '
5 'Poliestireno esponjado n.d 9 0.23 64-70
Polietilenc esponjado
Espuma de pléstico 10 mm 60-120 10 06-1.2
6 Keodeiomm 20-40 10 0.2-0.4
lemento de fondo del estratificado n.d n.d n.d n.d
1.Esterilla amortiguadora del ruido
7 material termoplastico > 2000 1-3 n.d n.d
2. Esterilla amortiguadora del ruido 5. zunn 1-3 n.d n.d

material termoplastico

Fig.6a
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Nr.
Materlal Eoun [NI] 6" FANI] 180 B¢ ({430 & 1| e (481 Ly 98]
Cubierta an brutc T0 T4
Base l(cubierta maciza de hormigén
armadlo) — — e _--.U_ T‘
Tabla de estratificado 7.6 mm
Lamina amortiguadora 0,9 mm - 3ﬁn . }n.ﬁﬂ
1 amina de burbujas de aire 4mm -
|burbujas de material de alta 75.684 187 0.42 - 52 55
barrera)
Tabla de estratificado 7,6 mm I R
Lamina amortiguadora 1,9 mm > 300 = rﬁ.ﬁ&
2 Jamina de brubujas de aire 4mm '
Haiakawa L55 -
espacios intermedios rellenos 783.907 196.0 04
— Iabla de estratificado 7,6 mm
3 Lamina amortiguadora 1,9 mm > 300 s > 0,08
Espuma recilcada nueva .
POER. 310 de 3mm Greiner ﬂﬁﬂ*m zaﬁ'r 0.2 3 48
- Tabla de estratificado 7,6 mm
I:s'umina amortiguadera 3,3 mm = 300 . » 0,08
4 Lamina de burbujas de aire de 4 mm {
Haiakawa L45 I
espacios intermedios rellenos + 1868 0.40 - 53 86 |
velo de 2 mm ' I
k — P e e P
Polietilenoc esponjado ] q
o ] n.
5 Poliestirenc esponjado n.d 35 n.d n.d n.d
Polietileno esponjado
6 Espuma de plastico 10 mm n.d n.d nd { nd n.d _hd -l
Velo de 10 mm nd n.d nd | nd n.d n.d
lemento de fondo del estratificado n.cl- n.d n.d n.d n.d Fon.d
‘1.Esterilla amortiguadora del ruide | n.d n.d n.d n.d
7 material termoplastico n.d ) ’ n'dl .
!2. Esterilla amortiguadora del ruido n.d n.d n.d n.d n.d 'n d
- material termoplastico :

Fig.6b
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Nr.

Material

bewertete Trittschall.
minderung
ALy, [dB]

Schail-Leistungs-

pegel
Ly {dB]

SONE-Wert

Subjektive
Erhdhung
der Lauthelt
1%}

Base

Cubierta en brutoc
(cubierta maza de hormigén
armado)

0
0

80.4

74.3

Tabla de estratificado 7.6 mm

[Lamina amertiguadora 0,9 mm

amina de burbujas de aire 4mm
burbujas de material de subir
hbarreras)

18

’

100.6

108.5

47

Tabla de estratificado 7,6 mm

Lamina amortiguadora 1,9 mm

L amina de brubujas de aire 4mm
Halakawa L33
Taspacins rellenos

16

96.6

95.4

28

abla de estratificade 7,6 mm

Lamina amortiguadera 1,9 mm

Fspuma reciclada nueva
POER 310 Greiner

15

a7.7

g5.0

28

'_I'abla de estratificado 7,6 mm

Lamina amortiguadora 3.3 mm

Linea de burbuja de aire de 4 mm
Haiakawa L45

espacios intermedios rellencs +
velo de 2 mm

17

§7.0

835

12

Polietilenc esponjado

Poliestireno esponjado

Polietileno espanjado

Espuma de plastico 10 mm

fVelo de 10 mm

lemento de fondo del estratificade

1.Esterilla amortiguadora del ruido

material termoplastico '

! = = -
12, Esterilla amortiguadora del ruide |
material termoplastico

Fig.6c
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