Geschosswohnungsbau

2016

Ernst & Sohn Special

gz Neubau | Umbau | Sanierung

Sonderdruck

ENENEE W

Bessere Trittschallminderung durch eine neue
Generation von Kraftiibertragungselementen

Meilleur affaiblissement du bruit de choc grace a une nou-
velle génération d’éléments de transmission des forces

_ Prof. Dr.-Ing. Urs Bopp Asch d
mStA&wﬁ?!lﬂ Dr. Stefan Lips I —— soyanes






Urs Bopp

Innenausbau / Aménagement intérieur

Bessere Trittschallminderung durch eine neue Generation von Kraftiibertragungs-

elementen

Meilleur affaiblissement du bruit de choc grace a une nouvelle génération

d’'éléments de transmission des forces

Das erhohte Ruhebediirfnis und Ruheempfinden unserer Gesell-
schaft stellt immer hohere Anforderungen an den Trittschall-
schutz, vor allem im Wohnungsbau. Durch die Zusammenarbeit
von Fachspezialisten aus Industrie und Forschung konnte eine
neue Generation von Kraftiibertragungselementen mit ausge-
zeichneter Trittschallminderung entwickelt werden.

Im Bauwesen werden bei der Auflagerung von Gebédude-
teilen héufig Kraftiibertragungselemente eingesetzt, insbe-
sondere bei Treppen, Balkonen, Podesten und Laubengén-
gen. Dabei handelt es sich um einachsige Ubertragungsele-
mente fiir die Aufnahme von Querkriften und Zugkréften.
Neben der Kraftiibertragung spielt dabei die Minderung
der Trittschalliibertragung eine immer wichtigere Rolle.

Beim Trittschall handelt es sich um eine spezielle
Form des Korperschalls, wie er vor allem beim Ubergang
von Treppenhédusern zum angrenzenden Wohnbereich
sehr unangenehm auftreten kann. Durch statisch erforder-
liche Verbindungen zwischen den eigentlich getrennten
Gebdudeteilen wird eine akustische Briicke eingebaut,
durch die Korperschall von einem Bauteil zum anderen
iibertragen werden kann. Dadurch werden z. B. Gehgerdu-
sche aus dem Treppenhaus in Wohn- und Schlafraumen,
aber auch in Biirordaumen horbar, wenn keine besonderen
Malnahmen getroffen werden.

Erhdhte Anspriiche der Gesellschaft

In der modernen 24-Stunden-Gesellschaft finden Aktivité-
ten nicht nur am Tag und am Abend statt, sondern immer
mehr auch spidt in der Nacht. Dies und die stetige Zu-
nahme von Larmimmissionen, z. B. durch den Verkehr,
haben dazu gefiihrt, dass das Ruheempfinden und das Ru-
hebediirfnis in den eigenen vier Wénden wie auch am Ar-
beitsplatz in unserer Gesellschaft einen immer hoheren
Stellenwert bekommen haben. So finden heute beispiels-
weise Schallschutzfenster eine groRere Verbreitung als
noch vor wenigen Jahren.

Eine andere Entwicklung der vergangenen Jahre ist,
dass im Rahmen der Bestrebungen, den CO,-Aussto zu
verringern, Gebdude mit einer besseren Warmeddmmung
versehen werden. Dabei werden Fenster mit giinstigeren
thermischen Eigenschaften in bestehende oder neue Ge-
bédude eingebaut, die zugleich auch besser gegen den
AuBenldarm isolieren.

Beide Entwicklungen - erhohtes Ruhebediirfnis und
bessere Dammung der Fenster - fithren dazu, dass in Riu-
men der AuBenldrm weniger gut horbar ist, was ja durchaus
auch im Interesse der Benutzer liegt. Allerdings wird des-
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Le besoin accru de tranquillité et de calme de la part de notre
société impose des exigences de plus en plus élevées en ma-
tiere de protection contre les bruits de choc, surtout dans le sec-
teur résidentiel. La collaboration de spécialistes issus de I'in-
dustrie et de la recherche a permis de développer une nouvelle
génération d'éléments de transmission des forces avec un ex-
cellent affaiblissement du bruit de choc.

Dans la construction, il est fréquent d’utiliser des €léments
de transmission des forces dans 'appui des éléments de
construction, en particulier dans les escaliers, les balcons,
les paliers et les arcades. Il s’agit alors d’éléments de trans-
mission uniaxiaux pour la reprise des efforts tranchants et
des forces de traction. Outre la transmission des forces,
laffaiblissement de la transmission du bruit de choc joue
un role de plus en plus important.

Le bruit de choc est une forme particuliere de bruit
solidien qui peut apparaitre de manieére tres génante préci-
sément dans les zones de transition entre les cages d’esca-
lier et les parties d’habitation voisines. Les liaisons néces-
saires au niveau statique entre les parties de batiment sé-
parées créent un pont acoustique qui permet au bruit
solidien de se transmettre d'un élément de batiment a
l'autre. Cela entraine p. ex. des bruits de pas audibles en
provenance de la cage d’escalier dans les salles de séjours
et chambres a coucher, mais aussi dans les bureaux, si au-
cune mesure particuliere n’est appliquée.

Exigences accrues de la société

Dans notre société moderne de 24 heures, les activités se
déroulent non seulement durant le jour et le soir, mais aussi
de plus en plus tard durant la nuit. Ce fait et ’'augmentation
constante des émissions de bruit, p. ex. causées par le trafic,
font que le besoin de tranquillité et de calme de chacun
dans ses propres murs ainsi qu’au poste de travail joue un
role de plus en plus important au sein de notre société.
L'utilisation de fenétres antibruit par exemple est au-
jourd’hui bien plus répandue qu’elle ne I'était il y a quelques
années.

Une autre tendance constatée ces dernieres années est
que, dans le cadre des mesures de réduction des émissions
de CO,, les batiments sont maintenant dotés d’'une meil-
leure isolation thermique. Les batiments neufs ou existants
sont donc équipés de fenétres avec des propriétés ther-
miques plus avantageuses qui garantissent en méme temps
une meilleure isolation contre le bruit extérieur.

Ces deux développements - besoin accru de tranquil-
lit€ et meilleure isolation des fenétres — font que le bruit
extérieur est moins audible dans les locaux, ce qui est na-
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Bild 1. Schallausbreitung im Gebaude
Figure 1. Propagation du son dans le batiment

halb von den Nutzern vermehrt Innenldarm, z. B. Gerdusche
von Hausinstallationen oder von Anwohnern (Trittschall),
wahrgenommen und als storend empfunden. Diese Gerdu-
sche sind frither unbemerkt geblieben, weil sie durch den
AuRenlarm verdeckt, d. h. maskiert wurden. Neben der
Luftschalliibertragung von einem Innenraum zum néchs-
ten ist demnach die Reduzierung der Ubertragung von Kor-
perschall und Trittschall von groRerer Bedeutung als friiher.

Trittschall entsteht beim Gehen, wobei der Boden bei
jedem Tritt angeregt wird. In der Folge entstehen Wellen,
die sich leicht durch die Gebdudestruktur ausbreiten und
andere Gebédudeteile in Schwingung versetzen konnen.
Durch das Schwingen dieser Gebédudeteile wird dann
Schall in die Umgebung abgestrahlt. Dieser wird als stéren-
der Luftschall wahrgenommen (Bild 1).

Mit einem Teppich kann Trittschall zwar bereits an
der Quelle stark reduziert werden. Die heutige Innenarchi-
tektur verzichtet aber meist auf Teppiche und setzt dafiir
Parkett-, Fliesen- und Natursteinbdden ein, die keine oder
nur eine geringe Trittschallddmpfung aufweisen.

Gesetzliche Vorschriften und Anspriiche der Bauherren

Seit der Einfithrung der iiberarbeiteten Norm fiir den
Schallschutz im Hochbau SIA 181 im Jahre 2006 [1] gelten
in der Schweiz fiir den Trittschall bei Neubauten erhohte
Anforderungen. Die SIA 181 gibt dazu Grenzwerte fiir
Trittschallgerdusche bei der Nutzung von Wohn-, Schlaf-
und Biirordumen, Korridoren, Treppen, Laubengéngen,
Terrassen, etc. sowie — im Gegensatz zur in Deutschland
geltenden Norm DIN 4109 - von Balkonen vor.

Neben den gesetzlichen Vorschriften fiir die Tritt-
schallminderung sind die Nutzer in Wohneigentum und
Mietwohnraum immer weniger bereit, beldstigenden Larm
einfach hinzunehmen und fordern erh6hten Schallschutz.
Diese Forderung gibt die Bauherrschaft an die Planer wei-
ter, weil in einem Wohn- oder Biirogebdude vorhandene
Korperschallbriicken zu einer Qualitidtseinbu8e fiihren
und dies auf das Objekt extrem wertvermindernd wirken

turellement dans I'intérét des utilisateurs. Cependant, les
utilisateurs sont maintenant plus perceptibles aux bruits
intérieurs génants, p. ex. les bruits d’installations inté-
rieures ou de voisins (bruit de choc). Autrefois, ces bruits
n’étaient pas perceptibles, car ils étaient cachés voire mas-
qués par le bruit extérieur. La réduction de la transmission
du bruit solidien et du bruit de choc, en plus de la transmis-
sion du son aérien, d’'une piece a 'autre joue aujourd’hui
un role plus important que par le passé.

Le bruit de choc est produit par 'impact des pas, le-
quel déforme le sol localement. Il en résulte des ondes qui
se propagent a travers la structure du batiment et mettent
d’autres parties du batiment en vibration. Cette vibration
de parties du batiment fait rayonner le son, qui est audible
sous forme de son aérien (Figure 1).

Un tapis permet de réduire fortement le bruit de choc
a la source déja. Mais dans I’architecture d’intérieur contem-
poraine, les parquets, dallages et sols en pierre naturelle sont
nettement préférés aux tapis, lesquels ne présentent aucune
ou seulement une faible atténuation du bruit de choc.

Prescriptions légales et exigences de la part des maitres
d’ouvrage

Depuis I'introduction en 2006 [1] de la norme remaniée
SIA 181 concernant la protection contre le bruit dans le
batiment, les exigences en Suisse concernant le bruit de
choc dans des nouveaux batiments sont plus séveres. La
norme SIA 181 contient a ce propos des valeurs limites
pour les bruits de choc lors de l'utilisation de salles de sé-
jour, chambres a coucher, bureaux, corridors, escaliers, ar-
cades, terrasses, etc. ainsi que — contrairement a la norme
DIN 4109 valide en Allemagne — de balcons.

Outre les prescriptions légales en matiere d’affaiblis-
sement du bruit de choc, les propriétaires ou locataires
sont de moins en moins disposés a simplement accepter
les nuisances du bruit et exigent une meilleure isolation
acoustique. Cette exigence est transmise par les maitres de
l'ouvrage aux concepteurs, car les ponts de bruit solidien
dans les batiments résidentiels et administratifs entrainent
une perte de qualité, ce qui risque de diminuer considéra-
blement la valeur de I’'ouvrage. C’est pourquoi le dé-
couplage vibratoire de parties du batiment joue un role de
plus en plus important. Il permet de réduire la propaga-
tion des sons solidiens et du bruit de choc et — selon la
qualité acoustique de la séparation — d’affaiblir fortement
ou méme d’éliminer totalement les sons solidiens rayon-
nés.

Innovation et recherche pour un meilleur affaiblissement
du bruit de choc

La société F. J. Aschwanden SA de Lyss fabrique des pro-
duits innovants haut de gamme pour l'ingénierie de la
construction. En raison des exigences croissantes en ma-
tiere de protection contre le bruit dues aux normes et aux
maitres d’ouvrage, 'objectif de la société est depuis long-
temps d’améliorer lefficacité de Iisolation par les goujons
pour la transmission des charges transversales, les an-
crages et les éléments d’armature. Outre ’amélioration des
propriétés acoustiques et celles concernant la statique du
batiment, les préoccupations principales ont concerné la
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Bild 2. Kleinpriifstand fiir Materialversuche: 1 Beschleunigungsauf-
nehmer, 2 abgekapseltes Mikrofon, 3 Priifling, 4 elastische Lagerung,
5 Beton-Grundplatte, 6 Beton-Lastplatte, 7 Stahl-Lastplatten, 8 Norm-
hammerwerk

Figure 2. Petit banc d'essais de matériaux : 1 Accélérométres, 2 Micro-
phone encapsulé, 3 Eprouvette, 4 Support élastique, 5 Plaque de base
en béton, 6 Plaque de charge en béton, 7 Plaques de charge en acier,
8 Marteaux normalisés
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kann. Deshalb kommt der Schwingungsentkoppelung von
Gebédudeteilen eine immer groRere Bedeutung zu. Damit
kann die Ausbreitung von Korper- und Trittschall reduziert
und - je nach akustischer Qualitét der Trennung — der ab-
gestrahlte Korperschall stark reduziert oder bestenfalls
vollstandig eliminiert werden.

Innovation und Forschung fiir verbesserte Trittschall-
minderung

Die Firma E.J. Aschwanden AG in Lyss stellt innovative
und qualitativ hochwertige Produkte fiir das ingenieurma-
Bige Bauen her. Aufgrund der steigenden Anforderungen
an den Schallschutz durch Normen und Bauherren war es
deshalb schon friih Ziel der Firma, die Isolationswirkung
von Querkraftdornen, Ankern und Bewehrungselementen
weiter zu entwickeln. Neben der Verbesserung der akusti-
schen und baustatischen Eigenschaften standen Fragen
der Einfachheit beim Einbau sowie #sthetische Uberlegun-
gen im Vordergrund.

Fiir die Weiterentwicklung der Produkte wurde die Zu-
sammenarbeit mit Fachhochschulen gesucht und die opti-
mierten Elemente wurden anschlieend an unabhéngigen
Forschungsstitten gepriift.

Materialtest

Seit einigen Jahren stehen neue Materialien zur effizienten
Schwingungsddmpfung im Bauwesen zur Verfiigung, deren
zuldssige Flachenpressung aber eingeschréankt ist. Aus die-
sem Grunde muss bei der Entwicklung von neuen Elemen-
ten deren Grof3e und Gestalt an die Bemessungslast ange-
passt werden.

In Vorversuchen wurden verschiedene Materialien
sowie unterschiedliche Materialkombinationen bei unter-
schiedlichen Lasten auf einem speziell angefertigten Klein-
priifstand der Hochschule fiir Technik der Fachhochschule
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facilité du montage ainsi que les considérations esthé-
tiques.

Le développement des produits a été réalisé en colla-
boration avec des €coles techniques supérieures et les €lé-
ments optimisés ont ensuite été testés par des instituts de
recherche indépendants.

Test de matériaux

Depuis quelques années, on dispose de nouveaux maté-
riaux pour 'amortissement efficace des vibrations dans le
batiment, mais dont la faible pression de contact admis-
sible est limitée. Par conséquent, lors du développement de
nouveaux €léments, il faut adapter leur taille et leur forme
a la charge calculée.

Au cours d’essais préliminaires, différents matériaux
ainsi que diverses combinaisons de matériaux avec diffé-
rentes charges ont été examinés et testés quant a leur capa-
cité de réduction de sons solidiens sur un petit banc d’essai
spécialement développé de la Haute école technique de la
Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW.

La conception des essais (Figure 2) repose sur les es-
sais réalisés ces dernieres années par d’autres chercheurs
ainsi que sur la norme DIN EN ISO 16251-1 [2]. Les
échantillons de matériaux (€prouvettes) sont serrés entre
deux plaques en béton et la charge d’essai est appliquée
avec deux plaques en acier supplémentaires. L'excitation
s’effectue a ’aide de marteaux normalisés, en mesurant la
transmission des vibrations avec des accélérometres sur les
deux plaques en béton (évaluation également en s’ap-
puyant sur la norme DIN EN ISO 16251-1 [2]). Avec des
microphones encapsulés, la transmission des bruits soli-
diens est également déterminée directement par la mesure
du bruit aérien secondaire (bruit solidien propaggé).

Les résultats de nombreux essais montrent que les
nouveaux matériaux isolants a base de polyuréthanne pré-
sentent une isolation du bruit solidien bien meilleure que
les matériaux utilisés auparavant. Les nouveaux matériaux
ultrarésistants présentent une trés bonne efficacité en ma-
tiere d’isolation et promettent un excellent affaiblissement
du bruit de choc, méme avec des charges élevées ou tres
élevées.

Nouveaux produits pour chaque type d’application

Sur la base des connaissances tirées des essais de matéri-
aux, F.J. Aschwanden SA a commencé a développer des
nouveaux éléments de transmission de charges. Ceci a con-
duit a développer un nouveau design des goujons pour la
transmission de charges transversales pour béton coulé sur
place CRET Silent-980 a -986, des goujons pour la trans-
mission de charges transversales pour la préfabrication
CRET Silent-945 APG a -947 APG, des ancrages RIBA
Silent-912 a -917 ainsi que des appuis d’escalier NELL Si-
lent (Figure 3).

Goujons pour la transmission de charges transversales

Les joints de dilatation empéchent la fissuration incontrd-
lée et les dégats qui en résultent (non-étanchéité, corro-
sion). Les goujons CRET Silent permettent en 'occurrence
non seulement la transmission des efforts tranchants et la
compatibilité de déformation entre éléments structuraux
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ARBO Silent-700

RIBA Silent-915, -917, -712%, -214*
Schallddammende Zug- und Druckanker/
Ancrages de traction et de compression
phong-isolants

\1

Schallddmmende Querkraftelemente/
Eléments phone-isolants pour la trans-
mission de charges transversales

MELL Silent
Schalldammende Lager/
Appuis phono-isolants

CRET Silent-945 APG, -946 APG,
-947 APG

Schalldimmende Querkraftdorne/
Goujons pour la transmission de

MELL Silent

Schalldammende Treppenlager/
Appuis descalier avec isolation
acoustique

-980*, -981*

-, acoustique

y

Nordwestschweiz FHNW auf ihre Fihigkeit zur Korper-
schallminderung untersucht und getestet.

Der Versuchsaufbau (Bild 2) ist angelehnt an die in
den vergangenen Jahren durchgefiihrten Versuche anderer
Forscher sowie an die Norm DIN EN ISO 16251-1 [2]. Da-
bei werden die Materialproben (Priiflinge) zwischen zwei
Betonplatten eingespannt und die Priiflast wird mit zusétz-
lichen Stahlplatten aufgebracht. Die Anregung erfolgt
durch ein Normhammerwerk, wobei die Schwingungs-
iibertragung mit Beschleunigungsaufnehmern auf den bei-
den Betonplatten gemessen wird (Auswertung ebenfalls in
Anlehnung an DIN EN ISO 16251-1 [2]). Mit abgekapsel-
ten Mikrofonen wird zusétzlich die Korperschalliibertra-
gung direkt durch Messen des sekundédren Luftschalls (ab-
gestrahlter Korperschall) ermittelt.

Die Ergebnisse aus zahlreichen Versuchen zeigen, dass
die neuen Isolationsmaterialien auf Polyurethanbasis eine
wesentlich bessere Korperschallddimmung aufweisen als
die friiher verwendeten Materialien. Die neuesten hochbe-
lastbaren Materialien weisen eine sehr gute Isolationswir-
kung auf und versprechen eine sehr gute Trittschallminde-
rung auch bei hohen bis sehr hohen Lasten.

CRET Silent-784, -985, -786,

Schallddmmende hochbelastbare
Querkraftdorne/Goujons pour la
charges transversales avec isolation transmission de charges transversales
élevies avec isclation acoustigue

CRET Silent-%40, -970
Schalldammende hochbelastbare
Querkraitdorne/ Goujons pour [a
transmission de charges transversales
elevées avec isolation acoustique

o

contigus, mais également une séparation acoustique entre
€léments structuraux et autres parties du batiment ou entre
parties du batiment, p.ex. escaliers, paliers, balcons, ar-
cades, etc.

Bild 3. Einsatz der trittschallmindern-
den Kraftiibertragungselemente der Se-
rie Silent

Figure 3. Utilisation des éléments de
transmission de charges d‘affaiblissement
du bruit de choc de la série Silent

Eléments de transmission de charges transversales

Les éléments ARBO Silent se distinguent par un excellent
affaiblissement du bruit de choc et par des propriétés ther-
mo-isolantes optimales. Ils permettent la transmission des
efforts normaux et des efforts tranchants entre éléments
structuraux en béton armé séparés par des joints isolants
de 60 a 250 mm d’épaisseur.

Ancrages de traction et de compression
Les constructions détachées telles que par exemple arcades
autoportantes doivent étre stabilisées horizontalement.
Les ancrages RIBA Silent permettent en ’occurrence
non seulement la transmission des efforts normaux au ni-
veau des joints, mais également un découplage acoustique
des ponts transmettant le bruit de choc, lesquels résultent
de la liaison statiquement efficace entre les €éléments struc-
turaux.
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Neue Produkte fiir jeden Einsatz

Mit den Erkenntnissen aus den Materialversuchen begann
die FJ. Aschwanden AG mit der Entwicklung neuer Kraft-
iibertragungselemente. Dies fiihrte zum neuen Design der
Querkraftdorne fiir Ortbeton CRET Silent-980 bis -986, der
Querkraftdorne fiir die Vorfabrikation CRET Silent-945
APG bis -947 APG, der Anker RIBA Silent-912 bis -917
sowie der Treppenlager NELL Silent (Bild 3).

Querkraftdorne

Dilatationsfugen verhindern unkontrollierte Rissbildungen
und daraus entstehende Folgeschdden (Undichtigkeiten,
Korrosion). Die CRET Silent Dorne ermdoglichen dabei
nicht nur Querkraftiibertragungen und Verformungsvertrag-
lichkeiten zwischen angrenzenden Bauteilen, sondern auch
eine akustische Trennung von Bau- und/oder Gebédudeteilen
wie z. B. Treppen, Podesten, Balkonen, Laubengéngen usw.

Querkraftelemente

Die ARBO Silent Querkraftelemente zeichnen sich durch
exzellente Trittschallminderung und optimale Warmedamm-
eigenschaften aus. Sie ermoglichen die Ubertragung von
Normal- und Querkriften zwischen Stahlbetonbauteilen, die
durch Da@mmfugen von 60 bis 250 mm Dicke getrennt sind.

Zug- und Druckanker

Freistehende Konstruktionen, z. B. selbsttragende Lauben-
gange, miissen horizontal stabilisiert werden. Die RIBA
Silent Anker ermoglichen dabei nicht nur Normalkraft-
iibertragungen bei Fugen, sondern auch eine akustische
Entkopplung der Trittschallbriicke, die durch die statisch
wirksame Verbindung zwischen den Bauteilen geschaffen
wird.

Treppenlager

Die schallddmmenden Deformationslager NELL Silent
Treppenlager dienen der Auflagerung vorfabrizierter Trep-
pen und reduzieren damit die Trittschalliibertragung zwi-
schen den Podesten.

Schallddmmlager

Unter tragenden und nichttragenden Wénden entkoppeln
NELL Silent-Isolmat Schallddammlager die Bauteile und
reduzieren die Schalliibertragung zwischen Rdumen.

Priifung an unabhéngigen Instituten

Die Eigenschaften der neu entwickelten trittschallmindern-
den Querkraftdorne und Anker wurden nach Abschluss der
Entwicklung an unabhéngigen Instituten unter realitdtsna-
hen Bedingungen gepriift. Die Versuche zur Tragsicherheit
wurden an der Hochschule fiir Technik Rapperswil HSR
durchgefiihrt und sind die Basis fiir die in den Dokumenta-
tionen angegebenen Tragwiderstdande (Bild 4).

Akustische Priifung
Um die trittschallmindernden Eigenschaften der Elemente
zu quantifizieren, wurden das Fraunhofer Institut fiir Bau-

physik IBP in Stuttgart und die EMPA in Diibendorf be-
auftragt, Versuche in ihren Priifstinden durchzufiihren.
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Bild 4. Priifung eines CRET Silent Querkraftdorns zur Ermittlung des Tragwiderstands

auf dem Priifstand der Hochschule fiir Technik Rapperswil HSR (Foto: HSR)
Figure 4. Examen d'un goujon pour la transmission de charges transversales CRET
Silent pour déterminer la résistance ultime sur le banc d'essai la Haute école technique
de Rapperswil HSR (photo: HSR)

Appuis d’escalier

Les nouveaux appuis de déformation phono-isolants
NELL Silent servent a ’appui d’escaliers préfabriqués et
réduisent ainsi la transmission des bruits de choc entre les
paliers.

Appuis phono-isolants

Dans des murs porteurs et non porteurs, les appuis pho-
no-isolants NELL Silent-Isolmat désaccouplent les élé-
ments et réduisent la transmission du bruit entre les pieces.

Examen par des instituts indépendants

A la fin du développement, les caractéristiques des goujons
pour la transmission de charges transversales d’affaiblisse-
ment du bruit de choc et des ancrages nouvellement déve-
loppés ont été examinées par des instituts indépendants
dans des conditions proches de la réalité. Les essais de
sécurité structurale ont été réalisés dans la Haute école
technique de Rapperswil HSR et sont la base des résis-
tances ultimes (Figure 4) indiquées dans la documentation.

Contrdle acoustique

Pour quantifier les caractéristiques d’affaiblissement du
bruit de choc des €léments, le Fraunhofer Institut fiir Bau-
physik IBP a Stuttgart et TEMPA a Diibendorf ont été
chargés d’effectuer des tests sur leurs bancs d’essai. Les
bancs d’essais sont concus de facon que les éléments origi-
naux de transmission des forces CRET Silent, ARBO Silent
et RIBA Silent puissent étre examinés une fois en place.
Cette conception d’essai est tres proche d’'une situation de
mise en place réelle (Figure 5).

La dalle de palier avec I’élément d’affaiblissement du
bruit de choc a été encastrée dans le mur du local d’essais
et I'extrémité libre de la dalle a été posée sur un support
€lastique pour éviter les voies secondaires lors de la trans-
mission. Ce dispositif a permis de simuler la charge utile
avec des poids en acier et des poids en béton. Pour la me-
sure de référence, la dalle de palier a été encastrée dans la
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Die Priifstinde sind so konzipiert, dass originale CRET
Silent, ARBO Silent und RIBA Silent Kraftverbindungsele-
mente im eingebauten Zustand untersucht werden kon-
nen. Dieser Versuchsaufbau kommt einer realen Einbau-
situation sehr nahe (Bild 5).

Die Podestplatte mit dem trittschallmindernden Ele-
ment wurde in die Wand des Priifraums eingebaut und das
freie Ende der Platte elastisch gelagert, um Nebenwege bei
der Ubertragung zu vermeiden. Dabei konnte die Nutzlast
mit Stahl- und Betongewichten simuliert werden. Fiir die
Referenzmessung wurde die Podestplatte fest eingemauert.
Die Anregung erfolgte in beiden Féllen mithilfe eines
Normhammerwerks auf dem Podest.

Die Priifinstitute haben ein Messverfahren in Anleh-
nung an die Norm fiir Deckenkonstruktionen empfohlen,
das in der Normenreihe DIN EN ISO 10140 geregelt ist,
da es zurzeit kein internationales Priifverfahren der akus-
tischen Eigenschaften von Querkraftdornen oder Ankern
gibt. In dieser Normenreihe ist die Messung der Trittschall-
minderung, z. B. mit Deckenauflage, geregelt.

Im Empfangsraum wird dazu je eine Terzbandmessung
vorgenommen:

(a) Die Messung des Trittschallpegels Ly ;o des durchge-
henden Podests erfolgt mit fest eingemauertem Einbau
(Nullmessung).

maconnerie. Lexcitation du palier a été réalisée dans les
deux cas a l'aide de marteaux normalisés.

Les instituts d’essai ont recommandé une méthode de
mesurage basée sur la norme pour les constructions de
dalles et définie dans la série de normes DIN EN ISO
10140, dans la mesure ou il n’existe actuellement pas de
méthode internationale d’essai des propriétés acoustiques
des goujons pour la transmission de charges transversales
ou des ancrages. Dans cette série de normes, la mesure de
l’affaiblissement du bruit de choc est réglée par ex. avec un
revétement sur la dalle.

On procede a cet effet dans le local de réception a une
mesure de la bande de tiers d’octave pour:

(a) la mesure du niveau de bruit de choc L, o du palier
continu encastré dans la maconnerie (mesure de réfé-
rence).

(b) la valeur correspondante L, , du palier est déterminée
a l'aide d’un produit de la série Silent (mesure avec le

moyen d’affaiblissement du bruit de choc).

Laffaiblissement du bruit de choc dans chacune des
bandes de tiers d’octave est alors donné par la différence

AL = Ln’r,o - Ln’r .

Akustische Trennung/
Séparation acoustique

Bild 5. Prinzipieller Versuchsaufbau zur Ermittlung der Trittschallminderung eines CRET Silent Querkraftdorns am Fraunhofer Institut IBP in Stuttgart und an der EMPA in

Diibendorf

Figure 5. Conception d'essai de principe pour déterminer |'affaiblissement du bruit de choc d'un goujon pour la transmission de charges transversales CRET Silent par le

Fraunhofer Institut IBP a Stuttgart et a I'EMPA & Diibendorf
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Vergleich Trittschallminderung belastet / Comparaison affaiblissement du bruit de choc sous charge
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Bild 6. Vom Fraunhofer Institut IBP bzw. der EMPA ermittelte Trittschallminderung der Querkraftdorne CRET Silent-980 bis -986
Figure 6. Affaiblissement du bruit de choc des goujons pour la transmission de charges transversales CRET Silent-980 a -986 déterminé par le Fraunhofer Institut

1BP et I EMPA
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Bild 7. Einsatzbereich der trittschallmindernden Querkraftdorne, bewertete Trittschallminderung und Tragwiderstand (Grafiken 1-3, 5—7: F. J. Aschwanden AG)

Figure 7. Plage d'utilisation des goujons pour la transmission de charges transversales d'affaiblissement du bruit de choc , affaiblissement du bruit de choc pon-
déré et résistance ultime (graphiques 1-3, 5-7: F. J. Aschwanden SA)
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(b) Der entsprechende Wert Ly, . des Podests wird mit ei-
nem Produkt der Silent-Serie ermittelt (Messung mit der
trittschallmindernden Massnahme).

Die Trittschallminderung in den einzelnen Terzbéndern ist
dann durch die Differenz

AL = Ln,r,O - Ln,r
gegeben.

Beispielhaft ist die Trittschallminderung der Querkraft-
dorne CRET Silent-980 bis -986 mit Nutzlast in Bild 6 wie-
dergegeben.

Zur einfacheren Charakterisierung von schallddm-
menden Elementen wird anstelle der Trittschallminderung
der 16 Terzbdnder oft eine Einzahlangabe gewiinscht.
Diese wurde in Anlehnung an DIN EN ISO 717-2 [3] als
bewertete Trittschallminderung AL, vorgenommen. Dieses
Verfahren kann gut auf den vorliegenden Fall angewendet
werden, was auch durch andere Untersuchungen bestétigt
wird [4].

Ergebnisse

Als Beispiel der von den Priifinstituten ermittelten Werte
ist in Bild 7 die bewertete Trittschallminderung von Quer-
kraftdornen im Vergleich zum Tragwiderstand der einzel-
nen Elemente bei 20 mm Fugenbreite wiedergegeben. Die
gemessenen Werte sind bei niedrigeren Lasten ausgezeich-
net und sehr gut bei hohen Lasten.

Die Messung von Zug-Druck-Ankern hat vergleich-
bare Ergebnisse ergeben. Die Trittschallminderung der
Zug-Druck-Anker sowie die Messberichte der Priifinstitute
konnen iiber die Website der EJ. Aschwanden AG eingese-
hen werden (http://aschwanden.com).

Zusammenfassung

Mit den neuesten Produkten, den Querkraftdornen fiir
Ortbeton CRET Silent-984, -985 und -986, den Querkraft-
dornen fiir Vorfabrikation CRET Silent-946 APG und -947
APG sowie den Ankern RIBA Silent-915 und -917 konnte
die bisherige Silent Produktereihe um Elemente mit deut-
lich hoherem Tragwiderstand erweitert werden. Die be-
wertete Trittschallminderung wurde dabei gleich hoch
oder nur wenig tiefer ermittelt.

Damit stehen Bauherren und Planern Kraftiibertra-
gungselemente zur Verfligung, die vorziigliche baustatische
und sehr gute akustische Eigenschaften aufweisen, die dem
erhohten Ruhebediirfnis unserer Gesellschaft und den An-
forderungen der Normen Rechnung tragen. Durch die Zu-
sammenarbeit von Fachspezialisten aus Industrie und For-
schung auf Initiative der F.J. Aschwanden AG ist es gelungen,
innovative Produkte mit groem Potenzial zu entwickeln.
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Un exemple de I'affaiblissement du bruit de choc des gou-
jons pour la transmission de charges transversales CRET
Silent-980 a -986 avec charge utile est représenté dans la
figure 6.

Pour simplifier la caractérisation d’éléments pho-
no-isolants, un indice est souvent désiré au lieu de 'affai-
blissement du bruit de choc dans les 16 bandes de tiers
d’octave. Celui-ci a été€ appliqué comme affaiblissement du
bruit de choc pondéré ALy, en s’appuyant sur la norme
DIN EN ISO 717-2 [3]. Cette méthode peut tout a fait étre
appliquée pour le cas présent, ce qui a également été
confirmé par d’autres examens [4].

Résultats

Comme exemple des valeurs déterminées par les instituts
d’essai, la figure 7 représente I’affaiblissement du bruit de
choc des goujons pour la transmission de charges transver-
sales en comparaison a la résistance ultime des divers €élé-
ments avec une largeur de joint de 20 mm. Les valeurs
mesurées sont excellentes avec des charges réduites et tres
bonnes avec des charges €levées.

La mesure d’ancrages de traction et de compression
a démontré des résultats similaires. L’affaiblissement du
bruit de choc des ancrages de traction et de compression
ainsi que les rapports de mesure des instituts d’essai
peuvent étre consultés sur le site Web de la société F.J.
Aschwanden SA (http://aschwanden.com/fr/accueil.8.html).

Résumé

Avec les nouveaux produits, c.-a-d. les goujons pour la
transmission de charges transversales pour béton coulé sur
place CRET Silent-984, -985 et -986, les goujons pour la
transmission de charges transversales pour la préfabrica-
tion CRET Silent-946 APG et -947 APG ainsi que les an-
crages RIBA Silent-915 et -917, la série de produits Silent
a €té €largie par des éléments avec une résistance ultime
nettement supérieure. L’affaiblissement du bruit de choc
pondéré a été déterminé au méme niveau ou de maniere
légeérement inférieure.

Les maitres d’ouvrage et les concepteurs disposent
ainsi d’éléments de transmission de charges qui présentent
d’excellentes propriétés en matiere de statique du bati-
ment et de trés bonnes propriétés acoustiques qui ré-
pondent au besoin accru de tranquillité de notre société et
aux exigences des normes applicables. Avec la collabora-
tion de spécialistes issus de I'industrie et de la recherche,
a linitiative de la société F.J. Aschwanden SA, il a été
possible de développer des produits innovants a fort po-
tentiel.
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