Confort acustico de los forjados tradicionales
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ABSTRACT

The Acoustics Area of the Laboratory for Quality Control in Buildings of the Basque Government
(taking advantage of their facilities for the simultaneous assembly and storage of different
building elements) has carried out throughout 2001 an experimental work about the acoustic
behavior of traditional floor used in Spain with different floor coverings.

This paper present the results of laboratory measurements and the conclusions of this work.

RESUMEN

El Area de Acustica del Laboratorio de Control de Calidad de la Edificacion del Gobierno Vasco
(aprovechando las facilidades que presentan sus instalaciones para el montaje simultaneo y
almacenamiento en el tiempo de diferentes tipologias de elementos de construcciéon) ha
desarrollado a lo largo de 2001 un estudio experimental sobre el comportamiento acustico de
forjados tradicionales utilizados en Espafia con diferentes tipos de revestimientos.

Esta ponencia presenta los resultados y conclusiones de este estudio, aportando informacién
sobre el comportamiento aclstico de forjados a partir de datos experimentales obtenidos en
laboratorio.

INTRODUCCION

La construccion tradicional de viviendas en Espafia se basa en la utilizacion de forjados
unidireccionales formados por hormigén armado, viguetas y bovedillas ceramicas y de
hormigén, como elementos de separacion horizontal entre recintos. El uso de losas de
hormigén armado no estd tan extendida como en otros paises de Europa. En el caso de



rehabilitacion de edificios antiguos, se utilizan generalmente forjados ligeros, con hormigén
aligerado.

Es interesante conocer qué comportamiento acUstico presentan estos elementos de separacion
horizontal, dado que la normativa actual, NBA-CA-88 [1], esta siendo modificada, y los nuevos
requisitos acusticos que han de satisfacer estos forjados van a ser mas exigentes a fin de
aumentar el confort acustico de los usuarios de las viviendas.

Para dar respuesta a estas inquietudes el area de Acustica del Laboratorio de Control de
Calidad de la Edificacién del Gobierno Vasco ha realizado un estudio experimental ensayando
diferentes forjados tradicionales con diversos revestimientos. El objetivo del estudio ha sido
multiple:

« Conocer datos experimentales reales del comportamiento de forjados y de los diferentes
revestimientos que seran incorporados en la Base de datos dBMAT editada por el Gobierno
Vasco en 2001 como instrumento de disefio para los profesionales del sector.

« Disponer de datos de entrada a los modelos de prediccién de ruido en edificios basados en
la norma EN 12354 [2].

< Analizar las diferencias entre diferentes practicas constructivas consideradas tradicionales
en nuestro pais.

e Evaluar las caracteristicas acusticas de los forjados en funcién de la normativa actual y
futura.

« ldentificar posibles necesidades de mejora en disefio de estos elementos constructivos
tradicionales.

DESCRIPCION DE LOS FORJADOS

Se han construido los cinco forjados base que se describen en las figuras siguientes (Figs. 1, 2,
3,4y 5). Cada uno de los forjados tiene una superficie de 13,86 m” (4,2 m x 3,3 m).

Forjados tradicionales:

Mortero de nivelacién Revestimiento

(6 cm)

Hormigén armado (capa de
Bovedilla de hormigon compresion 5 cm)

(25 cm de altura)

I 1 Enlucido de yeso (1,5 cm)

Fig. 1: Forjado de bovedillas de hormigén 25+5

Revestimiento

Mortero de nivelacion
(6 cm)

Hormigén armado

. - capa de compresién 5 cm
Bovedilla ceramica (cap p )

(25 cm de altura) Enlucido de yeso (1,5 cm)

Fig. 2: Forjado de bovedillas ceramicas 25+5



Forjados de losa de hormigén:

Mortero de nivelacién (6 cm) Revestimiento

Losa de hormigén (20 cm)

Mallazo

Fig. 3: Forjado de losa de hormigén de 20 cm

Mortero de nivelacién (6 cm) Revestimiento

Losa de hormigén (25 cm)

Mallazo

Fig. 4: Forjado de losa de hormigén de 25 cm

Forjados de rehabilitacién de edificios

Mortero de nivelacién (5 cm) Revestimiento

Hormigén aligerado con
arcilla expandida (5 cm)

Malla de nervometal

Viga de madera
Enlucido de yeso (1,5 cm)

Fig. 5: Forjado ligero

ENSAYOS REALIZADOS

Dada la singularidad que presenta el laboratorio de poseer cadmaras méviles de ensayo que
permite almacenar el forjado una vez ensayado y realizar modificaciones constructivas sobre el
mismo, se han ensayado los forjados anteriormente descritos con diferentes revestimientos. En
primer lugar se ha realizado un grupo de ensayos utilizando como revestimientos soluciones
tradicionales como son parqué, terrazo y tarima sobre rastrel. En segundo lugar se ha realizado
otro conjunto de ensayos orientado a determinar la mejora que aporta a los revestimientos
tradicionales otro tipo de soluciones como son la tarima flotante y un falso techo de yeso
laminado desconectado del forjado con camara de aire intermedia.

Se ha medido en laboratorio el aislamiento a ruido aéreo de los forjados segin norma UNE EN
ISO 140-3: 1995 [3] y el aislamiento a ruido de impactos segun norma UNE-EN ISO 140-6:
1998 [4].

RESULTADOS

Los resultados de estos ensayos realizados en laboratorio muestran el aislamiento a través del
forjado sin la influencia de las transmisiones indirectas que aparecen en las medidas ‘in situ’.
En el laboratorio se mide Unicamente el camino directo de transmisién de ruido a través del
forjado.



Dado que en la norma actual los requisitos hacen referencia al indice de aislamiento a ruido
rosa (para el aislamiento a ruido aéreo) y el nivel global de ruido de impactos en dBA (para el
aislamiento a ruido de impactos), se presentan y analizan dichos indices de aislamiento para
los forjados ensayados. En la tabla 1 se muestran los resultados obtenidos.

Respecto al comportamiento de los forjados con los revestimientos habituales (parqué, terrazo,
tarima sobre rastrel) se pueden destacar los siguientes resultados en relacion a los indices
globales:

En los forjados de bovedillas ceramicas y de hormigén, el camino de transmisién directa
presenta un aislamiento a ruido aéreo con parqué y terrazo que esta entorno a los 55 dBA para
el forjado de bovedillas de ceramicas y entre 58 y 61 dBA para el forjado de bovedillas de
hormigdn. El nivel de ruido de impactos esta préximo o supera los 80 dBA.

La tarima sobre rastrel disminuye el indice de aislamiento a ruido aéreo, entre 3y 4 dBA y
mejora el nivel de ruido de impactos en mas de 9 dBA.

Respecto a los forjados de losa de hormigdn armado con espesores mayores a 15 cm aportan,
a medida que se aumenta su espesor, una mejora al aislamiento a ruido aéreo a través del
camino directo de transmisién, obteniendo valores entre 54 a 65dBA. En cuanto al aislamiento
a ruido de impactos se tienen valores de 65 a 70 dBA.

Por Gltimo el forjado ligero presenta un aislamiento a ruido aéreo de 46,7 dBA con parqué y de
53 dBA con terrazo. El nivel de ruido de impactos con ambos revestimientos es superior a los
80 dBA que establece la norma actual. Si se coloca tarima sobre rastrel mejora ligeramente el
indice a ruido de impactos pero empeora el indice de aislamiento a ruido aéreo, al igual que
ocurre en los casos anteriores.

Analizando el segundo grupo de ensayos, resaltar que la utilizacion de tarima flotante aporta
una mejora al aislamiento a ruido de impactos consiguiendo en el caso del forjado de bovedillas
ceramicas que pase de 83,5 dBA a 61,6 dBA y que se alcancen niveles de 54,5 y 57,7 dBA en
las losas de hormigon. En cuanto al falso techo sefalar la mejora que aporta tanto a ruido
aéreo como a ruido de impactos.

En los siguientes cuatro graficos (grafico 1-4) se muestran el indice de reduccion sonora y el
nivel de ruido de impactos normalizado como funcién de la frecuencia del forjado de bovedillas
ceramicas y del forjado de losa de hormigén de 20, con los diferentes revestimientos. Destacan
las mejoras en aislamiento, tanto a ruido aéreo como a ruido de impactos, de tarima flotante y
falso techo aislante en medias y altas frecuencias; asi como el empeoramiento, en tarima sobre
rastrel, del aislamiento a ruido aéreo y a ruido de impactos en frecuencias inferiores a 500 Hz,
frente a una mejora en el aislamiento a ruido de impactos en frecuencias mayores de 500Hz. El
parqué frente al terrazo presenta una mejora a ruido de impactos para frecuencias mayores de
1 KHz.



R (A) Ln (A)
) Tarima Tarima Tarima Sin . ) Tarima Tarima | Tarima sobre
Parqué | Terrazo flotante sobre | sobre rastrel revesti | Parqué | Terrazo flotante sobre | rastrel y falso
rastrel | y falso techo | miento rastrel techo
Forjado bovedillas ceramicas | 55,5 | 55,6 56,9 52,8 63,4 53,4 | 83,5 | 82,1 61,6 | 73,9 57,1
Forjado bovedillas hormigén | 58,4 | 60,9 - 56 64,6 - 79,6 | 86,7 60,2 | 68,9 55,6
Forjado losa hormigén 20 cm | 64,1 | 63,6 61,7 | 59,3 72,2 - 68,5 | 69,6 | 57,7 | 64,9 48,9
Forjado losa hormigén 25 cm | 65,9 - 64,8 - - - 66,2 - 54,5 - -
Forjado ligero 46,7 53 445 | 41,7 54,7 - 85 89,4 | 74,8 | 81,1 63,8
Losa hormig6n 15 cm - - - - - 54,8 - - - - -

Tabla 1: Resultados de los forjados ensayados en laboratorio
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Gréafico 3: Aislamiento a ruido aéreo

del forjado de losa de hormigén de 20

cm con diferentes revestimientos
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Gréfico 4: Nivel a ruido de impactos

de 20 cm con diferentes revestimientos



CONCLUSIONES

e Los forjado analizados, utilizados habitualmente en Espafia, cumplen con los requisitos de
aislamiento a ruido aéreo de la normativa vigente, a excepcién del forjado ligero con tarima
sobre rastrel. Sin embargo en lo referente al aislamiento a ruido de impactos los forjados
ligeros y los de bovedillas ceramicas y de hormigdn con terrazo y parqué presentan valores
superiores al maximo permitido por la normativa actual. Frente a la futuras exigencias del
Cadigo Técnico de la Edificacion esta clara la necesidad de mejorar los forjados al ruido de
impactos que es donde presentan mayor debilidad.

e Es posible mejorar el comportamiento acustico de los forjados variando el revestimiento
utilizado o afiadiendo elementos adicionales como puede ser un falso techo de yeso
laminado desconectado.

« La normativa actual, NBE-CA-88, exige que los forjados satisfagan unos niveles de
aislamiento en laboratorio. La nueva normativa requerira unos niveles de aislamiento mas
exigentes 'in situ’, donde entran en juego las transmisiones indirectas. Es necesario
mejorar las condiciones acusticas del forjado como tal, principalmente a ruido de impactos
y estudiar la contribucién de las transmisiones indirectas ‘in situ’. Estas transmisiones
indirectas dependen de la union del forjado al resto de los elementos y de la composicion
de dichos elementos. Queda por tanto abierto un nuevo campo de investigacion en cuanto
a la caracterizacion de las juntas de union utilizadas habitualmente en Espafia, que
complemente la informacion disponible del comportamiento del forjado a ruido aéreo y a
ruido de impactos en laboratorio, a fin de poder dotar a los disefiadores de edificios de una
herramienta Gtil y validada que les permita predecir el comportamiento acustico de la
vivienda en la fase de disefio.
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