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RESuUMO

Reabilitacdo de edificios antigos em centros histdricos é a maior fatia que o mercado da construgao
hoje em dia trabalha e a falta de informagdo sobre os constituintes deste tipo de construgao, torna
este tema atual e de interesse nacional. A tematica do desempenho acustico é disso exemplo e foi

abordado neste trabalho de estagio.

A reabilitagdo surge como como mais-valia econémica, patrimonial e ecoldgica para a sociedade. Ainda
assim existem casos de reabilitagdes profundas em que é feita a total substituicao de alguns elementos
construtivos. A razao principal, quase sempre é, para se verificarem as condi¢cbes de hoje em dia
exigidas pela legislacdo atual. Por exemplo, o conforto e salubridade que ndo existiam a data da

construcdo do edificio.

Num regime de estagio, estuda-se/apresenta-se o comportamento acustico de duas solucdes leves de
pavimento aplicadas num edificio em Lisboa pela empresa Jodo Moreira e Filhos, responsavel pelo
estagio. Foram elaborados ensaios acusticos in situ e determinados os valores para o desempenho a
sons aéreos e de percussdo. Para as mesmas solugdes compara-se posteriormente com os valores

calculados através dos métodos de estimativa Sharp e Meisser e da norma NP EN 12354 — 2:2000.

Os resultados obtidos pelos ensaios das solugdes estudadas verificam os valores regulamentares. As
solugBes construtivas leves usadas/materializadas neste pavimento apresentaram-se como sendo

solugGes bastante adequadas para as exigéncias de conforto acustico.

A diferenca dos valores de isolamento a sons aéreos obtido pela estimativa do método de Sharp com
ovalore in situ ensaiado foi de 5 e 1 dB, para o pavimento tipo 1 e 2 respetivamente. Esta discrepancia,
gue se considera aceitavel, pode também considerar o método de Sharp como fidedigno como
estimativo de solugdes leves. Quanto aos valores obtidos para isolamento a sons de percussdo pelo
método da norma NP EN 12354-2 é que ndo podem ser considerados como valores fidedignos para

utilizacdo no dimensionamento/estimativa de solugBes acusticas em pavimentos leves.

PALAVRAS-CHAVE: Acustica, Reabilitagdo, Pavimentos, Carpintaria, Construgdo.
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ABSTRACT

Nowadays, restoring and transforming historic buildings, across the cities, is the main core business
percentage of the civil construction market. The lack of information about the type of materials in this

type of construction makes this subject an attraction with and of national interest.

Building rehabilitation comes as advantage for the economic system as well as for the real state and
the ecological balance. However, there is still cases of deep transformations where is made a total
replacement of some constructive elements to accomplish the conditions required of today’s
according to the standards/current law, people comfort and hygiene, that did not exist at the first

construction.

The aim of this review, in a professional internship, is to study the acoustic behaviour of two different
flooring solutions, applied in a Lisbon building, by the company Jodo Moreira e Filhos, responsible for
the internship. Acoustic tests were developed in situ to obtain certain values of air sounds (airborne)
and percussion (impact sound). Later, they are going to be compared with the values calculated by the
methods of Sharp and Meisser, for air and drum sounds by the standard NP EN 12354 — 2:2000. The
main goal is to check the suitability of the previous theoretical models to the real behavior of the

innovative solutions.

The results show that the studied solutions prove the regulatory values. It has been fulfilled the limits
established before with safety rules, resulting on quite adequate solutions to the acoustic comfort

requirements of nowadays construction.

The air sounds values of isolation obtained by Sharp’s method can be considered reliable because there
is a variance with the value in situ which is considered acceptable. The values obtained by isolating the
percussion sounds with the method NP EN 12354-2 can not be considered as reliable values to use in

the sizing of acoustic solutions in light floor wood.

KEYWORDS: acoustics, rehabilitation, flooring, woodwork, construction.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho desenvolveu-se em regime de estagio numa parceria entre o ISEP e a Carpintaria

Jodo Moreira & Filhos, Lda (JMF).

A JMF é uma empresa sediada no Marco de Canavezes, com inicio de atividade na especialidade de
carpintaria em 30 de Maio de 1985, com cerca de 13 funcionario e uma faturagdo anual a rondar o
milhdo de euros. Neste momento tem como principal fonte de negdcio a reabilitacdo de edificios na

zona histérica de Lisboa.

O edificio escolhido para este trabalho, localiza-se em Lisboa entre a Rua da Misericérdia e a Rua das
Gdveas. Foi uma obra de reabilitacdo integral adjudicada a empresa HCl construc¢des, em que a JMF foi
subcontratada para a especialidade de carpintaria. Fez-se a reabilitacdo de toda a estrutura, criou-se
a estrutura nova para a caixa do elevador e aumentou-se um piso ao edificio existente, assim como
colocagdo de portas, aros, rodapés, escadas e soalho. Teve dura¢do de 8 meses e um valor total de

750.000 euros de carpintaria.

O estudo desenvolvido neste trabalho focaliza-se na apresentacdo e comparagao de métodos tedricos
de dimensionamento de solu¢des acusticas para pavimentos leves, comparando com os valores

ensaiados in situ.

E um tema da atualidade, pois o conforto acustico é cada vez mais uma preocupacio dos habitantes
nos edificios e um dos maiores problemas para resolver em pavimentos leves, devido a falta de massa

dos seus constituintes.

Assim surgiu o interesse de desenvolver um trabalho que explorasse os métodos tedricos de estimativa
de isolamento acUstico a sons aéreos e de percussdo existentes, e que os compara-se com os valores

reais, por forma a dar ao leitor conhecimento suficiente para decidir qual usar e como usar.

Dedicou-se bastante espaco deste trabalho aos métodos e a forma como sdo aplicados pois sentiu-se
gue faltava uma base pratica bem definida com todos os processos de calculo, passo a passo, para um

melhor entendimento e diminuicdo de falhas na sua aplicagdo.






2  ESTADO DA ARTE

2.1 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1.1 Ruido
A evolucdo da civilizacdo trouxe novos desafios a construcao, reconstrucao e reabilitacdo de edificios.

Trés conceitos diferentes mas com varias preocupacdes em comum, sendo uma delas o

comportamento acustico.

Comportamento acustico encontra-se intimamente ligado ao conforto acustico. Sendo este, a
capacidade do edificio para proporcionar aos seus utilizadores uma utilizacdo de forma o mais

agradavel possivel para o fim a que se destina, seja comercial ou habitacional.

Sons provenientes do funcionamento do café vizinho, ou da oficina em frente, afetam a concentracao
e produtividade de alguém que esta a trabalhar num escritdrio nesse mesmo edificio. O mesmo se
passa nas habita¢Ges, com sons produzidos nas fragdes vizinhas, ou o funcionamento de discotecas

condicionam o descanso e privacidade dos utilizadores, acabando por afetar a sua saude também.
Assim, para criar solu¢des para este problema é necessario conhecer o principal responsavel, o Ruido.

O Ruido é um estimulo sonoro desagradavel ou sem qualquer tipo de informacdo para o ouvinte,
enquanto o “som” é provido de informacdo e agradavel ao ouvinte. Por isso, um “ruido” depende da
pessoa que o recebe, do seu estado de espirito ou mesmo do local. Como vimos anteriormente, os
sons produzidos numa discoteca sao “sons” para os clientes e “ruido” para os moradores que

pretendem dormir (Freitas, 2012).

Assim é essencial dividir os ruidos produzidos em dois tipos:

“Ruidos de condugdo aérea, em que a transmissdo é feita unicamente por vibragao do ar sem contacto
direto do estimulo original com a estrutura. S3o por exemplo os ruidos de vozes, de trafego rodoviario,

etc.



Comportamento acustico de pavimentos em edificios antigos

Ruidos de percussao, em que ha solicitagdo mecanica direta da fonte de irradiagao sobre os elementos
de construcdo. S3o por exemplo os ruidos de passos num pavimento superior, o bater de portas ou

arrastar de moveis, etc.” (Freitas, 2012).

Faz-se a divisdo dos ruidos pela forma como se transmitem e propagam no meio, isto porque, uma vez
que se estd a estudar o comportamento acustico dos edificios, a forma mais eficaz de atenuar ou

eliminar este, serd, atuar sobre o seu modo de propagacdo e transmissao.

Em geral os ruidos de percussdo propagam-se a maiores distancias da origem que os ruidos aéreos,

devido a rigidez das ligagOes existentes ao longo do edificio (Figura 1).

—"

Figura 1 — Modos de propagacado de ruidos aéreos (esquerda) e de percussao (direita) (Silva, 2015)

As solugdes adotadas para minimizar a propagacao do ruido de condugao aérea passa pelo aumento
da massa dos elementos divisorios (paredes e pavimentos), utilizagdo de materiais absorventes, ou

pela duplicacdo de paramentos (paredes duplas, forras ligeiras, tetos falsos).

O Ruido de percussao é minimizado pela aplicagdo de elementos que evitem a propagacao da excitagdo
criada nos elementos estruturais. Assim a utilizacdo de lajes flutuantes, mantas acusticas em
pavimentos ou vedacdo de borracha em portas, sdo solucbes para perturbar o meio de propagacédo

deste ruido que minimizam a sua agao.

Estes conceitos aplicam-se tanto em construgdes novas como em reabilitagdo do patriménio edificado.

Na reabilitagdo de edificios antigos tém-se a preocupagao em “reabilitar” as condi¢gdes acusticas do



mesmo, ou pelo menos devia, podendo a palavra “reabilitar” ter duas interpretagdes segundo Freitas

(2012).
“- Tornar o edificio de acordo com a legislacdo atual;

- Tornar o edificio compativel com critérios mais exigentes de conforto dos seus novos

ocupantes.”

O tratamento acustico de um edificio pode ser feito de acordo com dois tipos de abordagem: curativa
ou preventiva. Um tratamento curativo restringe-se a identificar o problema, desenvolver uma solugdo
e resolver. Ao passo que o preventivo, soluciona o problema mas numa perspetiva mais alargada.

Sendo o tipo mais utilizado nos trabalhos de reabilitacdo seja de edificios inteiros ou partes.

Quanto as principais exigéncias que um edificio tem de comprimir no dominio da acustica, estas sdo

organizadas em quatro grupos, de acordo com Freitas (2012)

“- Isolamento sonoro entre o exterior dos edificios (emissdo) e o seu interior (rece¢do);

- Isolamento sonoro entre espagos no interior dos edificios;

- Isolamento a ruidos de conducdo aérea;

- Isolamento a ruidos de percussao;

- Propagacdo do som no interior de espacos fechados dos edificios (condicionamento acustico interior);
- Limitagdo do ruido associado ao funcionamento de equipamentos coletivos dos edificios:

- Ruido propagado para espagos no interior dos edificios;

- Ruido propagado para o exterior.”

Desta feita, a presenca de um especialista em acustica de edificios, desde a elabora¢do do diagnéstico
de anomalias até a execugao da obra, é essencial. Pois garante a execuc¢do das solugdes previstas, o
que permite obter resultados de comportamentos acusticos dos edificios dentro das espectativas

exigidas.



2.1.2 Legislagao acustica existente

Em termos legais o edificio que serviu de base para o estudo acustico a desenvolver tem de cumprir
varios citérios para o controlo do seu comportamento acustico, presentes em dois Regulamentos: O
Regulamento Geral do Ruido (RGR, 2007) e o Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios

(RRAE, 2008).

O RGR estd definido no Decreto-Lei n209/2007 de 17 de Janeiro (Retificado pelo Declaracdo de
retificacdo n218/2007, de 16 de Marco e alterado pelo Decreto-Lei n228/2007, de 1 de Agosto) estd
orientado no sentido da “(...) prevencdo e controlo da polui¢éGo sonora, visando a salvaguarda da saude

humana e o bem-estar das popula¢des.” (RGR, 2007).

Estabelece os limites de emissdo de ruido para a envolvente exterior, que criem aumento de ruido e

incomodidade sonora aos edificios envolventes com o seu funcionamento.

No seu art.2 3 faz a diferenciagdo do que é atividade ruidosa permanente e varidvel, por forma a

estabelecer limite a mesma.
Assim:

“a) «Actividade ruidosa permanente» é a actividade desenvolvida com cardcter permanente, ainda que
sazonal, que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permaneg¢a em locais onde
se fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruido, designadamente labora¢Go de estabelecimentos

industriais, comerciais e de servigos;

b) «Actividade ruidosa tempordria» é a actividade que, ndo constituindo um acto isolado, tenha
cardcter ndo permanente e que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permanega
em locais onde se fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruido tais como obras de construg@o civil,
competicdes desportivas, espectdculos, festas ou outros divertimentos, feiras e mercados;” (RGR,

2007).

Para o estudo do edificio aplicam-se as atividade ruidosas permanentes. Assim é necessario conhecer

os critérios presentes no regulamento que limitam o ruido produzido por estas atividades.

No artigo 13. 2 Alinea 1 b) estabelece-se o limite maximo para o valor de acréscimo de ruido que as

atividades ruidosas permanentes dos seus ocupantes emitem para a envolvente, excluindo o ruido de



vizinhanga. Ndo sendo permitida a emissdo sonora para o exterior de um valor entre 3 a 9 dB acima

do ruido existente no local (Freitas, 2012).
Transcrevendo o Regulamento temos:

“b) Ao cumprimento do critério de incomodidade, considerado como a diferenca entre o valor do
indicador LAeq do ruido ambiente determinado durante a ocorréncia do ruido particular da actividade
ou actividades em avalia¢do e o valor do indicador LAeq do ruido residual, diferenca que néo pode
exceder 5 dB (A) no periodo diurno, 4 dB (A) no periodo do entardecer e 3 dB (A) no periodo nocturno,

nos termos do anexo | ao presente Regulamento, do qual faz parte integrante.” (RGR, 2007).

No anexo | estdo presentes correcdes acusticas consoante a localizacdo do edificio em relacdo & sua
envolvente. Caracteristicas tonais ou impulsivas na propagacdo do ruido indesejado, recebem
penalizacdes de 3dB cada, no caso de emergéncias que supostamente produzem um ruido bastante

incomodativo e perturbador, recebe uma bonificacdo de 4 dB face ao ruido de fundo.

Matematicamente traduz-se numa formula que nos permite verificar o cumprimento do critério de

incomodidade aplicavel as diferentes alturas do dia.

(1)

(LAeq ruido particular + Ktonal + Kimpulsivo) - LAeq ruido residual <3 (4‘ ou 5) +D

No n2 3 do anexo | define D como, “ (...) O valor D é determinado em funcdo da relacdo percentual
entre a duracdo acumulada de ocorréncia do ruido particular e a duragdo total do periodo de

referéncia.”



Sendo, em alguns casos, obtido pela Figura 2:

Valor da relacio percentual (g) entre a duracio acumulada
de ocorréncia do ruido particular D em dB(A)
e a duracio total do periodo de referéncia

GE125T0 e 4
12500 CGE25% oo 3
25T <GES0T oo 2
SOG < GETSTo < e I
GO T5T0 o, 0

Figura 2 — Tabela de identificagcdo do valor do indice D (RGR, 2007)

Quanto as constantes Kional € Kimpuisivo €5tas referem-se as penalizag¢Ges a aplicar ao ruido perturbador.

Kional= 3 dB se for detetado que a componente tonal faz parte do ruido particular caso contrario o valor
é de 0 dB. Segundo o RGR para apurar “{(...) as caracteristicas tonais dentro do intervalo de tempo de
avaliagdo, consiste em verificar, no espectro de um terco de oitava, se o nivel sonoro de uma banda
excede o das adjacentes em 5 dB (A) ou mais, caso em que o ruido deve ser considerado tonal.” (RGR,

2007).

As condigdes para ser aplicado a componente impulsiva com valor Kimpuisivo = 3 dB sdo as mesmas da
componente tonal. O seu apuramento “{(...) consiste em determinar a diferenga entre o nivel sonoro
continuo equivalente, Laeq, medido em simultdneo com caracteristica impulsiva e fast. Se esta diferenga

for superior a 6 dB (A), o ruido deve ser considerado impulsivo.” (RGR, 2007).

Estas componentes sdo aplicadas com a condigdo, presente no art.2 132 ponto 5 do RGR, de Laeq ruido

particular SEI SUperior a 27 dB, no interior, e 45 dB, para o exterior.

Ainda no art.2 139 estd presente que nao é permitido atividades ruidosas permanentes em zonas
sensiveis, exceto aquelas que cumpram os valores presentes no art.2 112 e o critério de incomodidade

anteriormente descrito.



Assim, no art.2 112 estdo presentes os valores limite para o indicador de ruido diurno-entardecer-
noturno (L¢en) € 0 indicador de ruido nocturno (L»), consoante a Zona de implantacdo seja sensivel ou

mista.

No RGR art.2 32 define cada Zona como:

“v) «Zona mista» a area definida em plano municipal de ordenamento do territdrio, cuja ocupacdo seja

afecta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definicdo de zona sensivel;

X) «Zona sensivel» a area definida em plano municipal de ordenamento do territério como
vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espacos de lazer,
existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de servigos destinadas a
servir a populagdo local, tais como cafés e outros estabelecimentos de restauracdo, papelarias e outros

estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento no periodo nocturno;” (RGR, 2007).

Quanto aos limites de exposicdo ao ruido, as zonas mistas ndo devem ser expostas a ruido ambiente
exterior superior a 65 dB expresso pelo indicador Lgen € @ 55 dB expresso pelo indicador L,. Zonas
sensiveis ndo devem ser expostas a ruido ambiente exterior superior a 55 dB expresso pelo indicador

Lien € @ 45 dB expresso pelo indicador L, (Freitas, 2012).

Zonas sensiveis com grandes infraestruturas de transportes nas proximidades tém limites de exposi¢do
ao ruido iguais as zonas mistas, no caso de zonas ainda ndo classificadas segundo o plano municipal de
ordenamento do territério, tém de cumprir os limites de 63 dB para o indicador Lgene a 55 dB expresso

pelo indicador L, (Freitas, 2012).

Quanto a edificios localizados nos centros histéricos das cidades, estes tém uma beneficiagdo presente
no ponto 5 do art.2 112. Sendo que “Os municipios podem estabelecer, em espacos delimitados de
zonas sensiveis ou mistas, designadamente em centros histdricos, valores inferiores em 5 dB (A) (...)”

aos anteriormente referidos para cada zona (Freitas, 2012).



Assim se finaliza a apresentacdo do Regulamento Geral do Ruido e passa-se & apresentacdo do
Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE). Segundo o art.2 122 ponto 3 do RGR refere
que “Ao projecto acustico, também designado por projecto de condicionamento acustico, aplica-se o
Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios, aprovado pelo Decreto-Lei n.2 129/2002, de 11 de
Maio.”. Alterado em 9 de Junho pelo Decreto-Lei n.296/2008 e o seu anexo RRAE passam a estabelecer
as exigéncias técnicas que iram proporcionar melhorias na qualidade acustica e regular o conforto

acustico dos edificios.

Como referido anteriormente o RRAE define indices de isolamento sonoro para os diferentes
elementos divisorios presente num edificio, com diferentes exigéncias consoante o fim do edificio. Ndo
obstante, um mesmo edificio pode conter habitacdo e comercio em simultaneo, tendo assim de
verificar diferentes limites para os indices de isolamento sonoro para os elementos construtivos que

separam os diferentes ambientes.

Assim sendo o art.2 22 do RRAE define os seguintes indices:

Damnt (dB) - indice de isolamento sonoro a ruidos de condugdo aérea padronizado, com o exterior.

Sendo aplicavel em fachadas, empenas e cobertura.

O seu método de calculo é descrito como a “(...) diferenca entre o nivel médio de pressGo sonora
exterior, medido a 2 m da fachada do edificio (L1,2m), € o nivel médio de pressédo sonora medido no local

de recegdo (L), corrigido da influéncia das condicées de reverberagdo do compartimento recetor:

Doymnt = Ligm — Lo — 10-10gT/T0 dB (2)

Onde: T é o tempo de reverberagdo do compartimento recetor, em segundos; To € o tempo de
reverberacdo de referéncia, em segundos; para compartimentos de habitacdo ou com dimensdes
comparaveis, To=0,5 s; para compartimentos em que haja tempo de reverberacgdo atribuivel em

projeto, o valor de referéncia a considerar sera o respetivo tempo de dimensionamento; ” (RRAE, 2008)
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Dn: (dB) - indice de isolamento sonoro a ruidos de condugdo aérea padronizado. Sendo aplicavel em

elementos de separacdo vertical e horizontal.

O seu método de cdlculo é descrito como a “ (...) diferenca entre o nivel médio de pressdo sonora
medido no compartimento emissor (L1) produzido por uma ou mais fontes sonoras, e o nivel médio de
pressdo sonora medido no compartimento recetor (L), corrigido da influéncia das condigcées de

reverberacdo do compartimento receptor: (RRAE, 2008)

Dy = Ly — L, + 10.logT/TO dB (3)

L’a (dB) - Nivel sonoro de percussdao padronizado. Sendo aplicdvel em elementos de separagdo

horizontal.

Para se obter o nivel sonoro de percussdo entre compartimentos é necessario obter o “(...) nivel sonoro
médio (Li) medido no compartimento recetor, proveniente de uma excitacdo de percussdo normalizada
exercida sobre um pavimento, corrigido da influéncia das condi¢cbes de reverbera¢Go do

compartimento receptor:” (RRAE, 2008)

Lne = L= 10.log7/p dB (4)

Lar,nt (dB) - Nivel de avaliagdo padronizado do ruido particular de equipamentos. Sendo aplicavel para

equipamentos coletivos como elevadores, ventilagdo mecanica coletiva, grupos hidropressores, etc.

Este é definido como “ (...) o nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, durante um intervalo de
”

tempo especificado, adicionado das correc¢es devidas as caracteristicas tonais e impulsivas do som;

(RRAE, 2008).
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T (dB) - Tempo de reverberacgdo. Aplicavel no interior dos compartimentos.

Este é definido como “(...) intervalo de tempo necessdrio para que a energia volumica do campo sonoro

de um recinto fechado se reduza a um milionésio do seu valor inicial.” (RRAE, 2008)

Esta presente no RRAE um fator “I” denominado de fator de Incerteza aplicavel aos valores medidos

in situ, sendo somado ou subtraido consoante o indice que estd a influenciar. Assim, para 0s L'n,w €

“« IM “u IM

Lar,nt “I” toma valores de -3 dB, para 0S Dat,w € Damntw tem valores de +3 dB e por fim parao T “I” é igual

a -25% (do limite regulamentar). Para auditérios com volume maior que 250 m* ou 9000 m® toma

valores de -35% e +40% respetivamente (Freitas, 2012).

Os diferentes parametros tém indices coincidentes e outros que diferem entre eles, por forma a tornar

a identificacdo dos diferentes parametros mais simples. A definicdo de cada um é a seguinte:

nT - Padronizado (para um tempo de reverberac¢do de referéncia no compartimento recetor

iguala 0,5 s);
w — Weighted (indica o algoritmo de ajuste da curva de referéncia da norma NP EN ISSO 717);
‘— Indica a existéncia de transmissGes marginais em medicdes in situ;

2m — Medido a 2 metros no exterior (do elemento em contacto com o exterior).

O edificio que serve de base para a presente disserta¢do é um edificio que faz parte do tipo de edificios
denominados pelo RRAE como habitacionais e mistos, e unidades hoteleiras. Os limites legais

presentes no regulamento estao descritos no art.2 5, que estd resumido na Figura 3.
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Comportamento acustico de pavimentos em edificios antigos

Figura 3 — Valores regulamentares dos indices acusticos para elementos construtivos de

edificios novos (RRAE, 2008)
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2.1.3 Aplicagao da legislacao da acustica em edificios antigos

As intervencgdes de reabilitacdo, nos edificios antigos, sera que tém de cumprir obrigatoriamente a

legislacdo portuguesa de acustica dos edificios (novos ou em geral) em Portugal?

Esta é a questdo que enumeras vezes profissionais em reabilitacdo de edificios colocam e querem ver
respondida. Em variados casos os custos de reabilitar um determinado elemento podem ndo ser

compensatorios e agravar substancialmente o custo total da obra de reabilitacdo.

Surge entdo a 8 de abril de 2014 o Decreto-Lei n2 53 que atribui as obras de reabilitacdo a dispensa

do cumprimento dos regulamentos em vigor.

Artigo 59 diz:

“As operacgbes urbanisticas identificadas no n.22 do artigo 2° estdo dispensadas do cumprimento de
requisitos acusticos, previstos no Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios, aprovado pelo
Decreto-Lei n.2 129/2002, de 11 de maio, alterado pelo Decreto-Lei n.2 96/2008, de 9 de junho, com

excec¢do das que tenham por objeto partes de edificio ou fragbes auténomas destinados a usos néo

habitacionais.” (D.L.53/2014)

Em seguida avalia-se os regulamentos em vigor, estabelecendo liga¢gGes entre eles por forma a se

entender qual o verdadeiro papel a ter em atengao por parte dos profissionais.

2.1.4 Regulamento dos requisitos acusticos em edificios (RRAE, 2008)

Artigo 12 ponto 2 diz:

“2 — As normas do presente Regulamento aplicam —se a construg¢do, reconstrucdo, ampliagdo ou

alteragdo dos seguintes tipos de edificios, em fungéo dos usos a que os mesmos se destinam:”

Artigo 52 ponto 1 diz:

“1 — Os edificios e as suas frac¢des que se destinem a usos habitacionais ou que, para além daquele
uso, se destinem também a comércio, industria, servigos ou diversdo, estdo sujeitos ao cumprimento

dos seguintes requisitos acusticos:”
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Estes dois artigos sdo aqueles onde se define quem deve seguir os requisitos acusticos presentes no

regulamento e em nenhum a “reabilitacdo” de edificios é citada.

Ainda assim, indiretamente pode retirar-se a conclusdo que reabilitagdes profundas que se aproximem

de reconstrugdes devem cumprir os requisitos deste regulamento.

A Unica altura em que o RRAE usa expressamente a palavra “reabilitacdo” é no artigo 52 ponto 8 que

diz:

“8 — Aos edificios situados em zonas histdricas que sejam objecto de acgdes de reabilitagdo, mantendo
uma das vocagbes de uso previstas no presente artigo e a mesma identidade patrimonial, podem
aplicar-se os requisitos constantes das alineas b) a g) do n.2 1 [Dpr.w € L’nrw], com uma tolerdncia de 3

aB.”

Neste artigo percebe-se que existe uma tentativa de efetuar o cumprimento da legislacdo em certos
casos de reabilitagcdo. Ainda assim, com certa flexibilidade por parte dos legisladores para com as
entidades licenciadores quando se tratam de casos especificos ou que tém de se ter em atencao certos

conflitos de interesses como reabilitar edificios VS conforto acustico.

Por norma as camaras municipais ndo sdao muito flexiveis quanto ao licenciamento deste tipo de
intervencdo exigindo o cumprimento do regime juridico atual em edificios antigos (todos aqueles

anteriores a 1987), tornando complexas algumas situagées.

2.1.5 Regulamento geral do ruido (RGR, 2007)

O RGR aplica-se as actividades ruidosas, permanentes e temporarias, produzidas pelo edificio durante

a sua construcdo e no seu funcionamento. Contudo, no artigo 122 ponto 5 diz:

“5 - A utilizagdo ou alteragdo da utiliza¢do de edificios e suas fracgées estd sujeita a verificagcdo do
cumprimento do projecto acustico a efectuar pela cdmara municipal, no dmbito do respectivo
procedimento de licenca ou autorizacdo da utilizagcdo, podendo a cdmara, para o efeito, exigir a

realizagdo de ensaios acusticos.”
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Neste refere-se ha obrigatoriedade de verificacdo do projeto acustico com ensaios acusticos por parte
da camara municipal. Mas o0 mesmo RGR afirma no seu artigo 122 ponto 3 que ao projeto acustico se
aplica o RRAE. Posto isto, embora seja exigido em alguns casos projeto acustico ndo é inquestiondvel
que edificios antigos sujeitos a reabilitacdo tenham obrigatoriamente de verificar os requisitos do

RRAE, exceto se forem reconstrucdes ou alteragdes.

Como em todas as legislacGes criadas para as diversas dreas da engenharia a interpretacao é sempre
algo que condicionar ou facilitar o cumprimento das mesmas. Mesmo assim sera necessario que exista
cooperacao entre todos os intervenientes no projeto, desde os projetistas, a empreiteiros e entidades

legais que avaliam os trabalhos com a lei que vigora em Portugal.

No caso especifico da “reabilitacdo” de edificios antigos ndo existe uma definicdo especifica para o
comprimento dos limites acusticos exigidos no RRAE, mas existe por vezes outras exigéncias do ambito

arquitetdnico e patrimonial que por vazes em determinados casos causam conflitos entre legislagdes.

De acordo com Carvalho (Manuel de apoio ao projeto de reabilitacdo de edificios antigos, 2012),
sugere como boa pratica nos casos de edificios antigos com exigéncias patrimoniais aplicar as seguintes

trés praticas:

1- Todos os elementos construtivos que forem reabilitados para a sua primitiva constituicdo
deverdo pelo menos manter o comportamento acustico que previsivelmente teriam d data da
construgdo original (ndo serd pois exigivel o cumprimento do Regulamento dos Requisitos
Acusticos dos Edificios se isso inviabilizar em absoluto a manuteng¢éo das caracteristicas
originais);

2- Todos os elementos construtivos que forem reconstruidos e virem alteradas as suas
caracteristicas construtivas originais deverdo cumprir a legislagdo atualmente em vigor
(Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios);

3- Todos os elementos construtivos (exceto fachadas) que forem reconstruidos mas ndo virem
alteradas as suas caracteristicas construtivas originais deverdo, se tecnicamente possivel sem
descaracterizar a solu¢do, cumprir a legislagdo atualmente em vigor (Regulamento dos

Requisitos Acusticos dos Edificios) com a tolerdncia de 3 dB.
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A colocacdo de equipamentos de uso coletivo ou individual assim como a reabilitacdo dos existentes
tém de cumprir todas as exigéncias da legislagdo em vigor (Regulamento dos Requisitos Acusticos dos

Edificios e Regulamento Geral do Ruido).

2.1.6  Caracterizagdo do som

O som propaga-se no ar em forma de onda que comprime e dilata ao longo da sua deslocacao, ou seja,
€ uma alteracdo de pressao que tem origem num ponto e ao transmitir esse estimulo as particulas

adjacentes o faz propagar-se ao longo de grandes distancias.

Essa colisdo de particulas que permite a desloca¢do da onda é finita, variando conforme a intensidade

do estimulo inicial.

Assim sendo, o som sé é som pois o cérebro humano, com a captagdo por parte do sistema auditivo,
tem a capacidade de traduzir estas variacbes de pressdo numa sensa¢do pois caso contrario seria

apenas alteracgdes de pressdo do meio circundante (Silva, 2015).

Posto isto, o ouvido humano tem limites minimos e maximos de audicdo conseguindo ter percecdo de
sons que estejam na gama de frequéncia entre os 20 e os 20.000Hz. Tendo ao longo da sua vida uma
diminuicdo de sensibilidade para as frequéncias mais altas. Os niveis de pressdo sonora que o ouvido
humano é capaz de suportar também tem limites minimos e méximos, podendo ir de 10, limiar da

audicdo, e 100 Pa, limiar da dor (Silva, 2015).

O uso de uma escala linear em Pascal criava dificuldades de representagdo destes intervalos, optou-se
por representa-los numa escala logaritmica porque além de permitir a redugdo do intervalo, o ouvido
humano responde, também, segundo uma escala logaritmica. Por este motivo usa-se uma escala

logaritmica em decibéis, 1/10 do bel, que mede o nivel de pressdo sonora (Silva, 2015).

Para se medir os niveis de pressdo a que estamos sujeitos ou que algum tipo de elemento produz no
seu funcionamento, desenvolveu-se a expressdo (5) que calcula o nivel de pressdo sonora em dB

através do cdlculo da pressdo sonora, p, em Pa e da pressdo sonora de referéncia, po, em Pa também.
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2
L, =20 X log (ﬁ) =10 X log (p_2> ()
Po Po

Lp — nivel de pressdo sonora (dB)
p — pressao sonora (Pa)

po— pressdo sonora de referéncia, 2x10-s (Pa)

Assim como é possivel determinar o nivel de pressdo sonora, também é possivel calcular outros niveis
gue se podem tornar Uteis caso se tenha outros dados que ndo sejam as pressdes. Temos entdo as
expressbes (6) e (7) que calcula o nivel de intensidade sonora, L, e o nivel de poténcia sonora (Lw).
Enquanto o primeiro nivel depende do local em que fazemos as medicdes, podendo variar com a

distancia a fonte, o segundo ja ndo apenas depende da fonte emissora.

I
L, =10 x log (1—) (6)
0

Li— nivel de intensidade sonora (dB)

lo— intensidade sonora de referéncia, 10-12 (W/m2)

w
L; =10 x log (W) (7)
0

Lw- nivel de poténcia sonora (dB)

Wo— poténcia sonora de referéncia, 10-12 (W)
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Quanto temos mais do que uma fonte a transmitir som para se medir o nivel sonora que a soma dos
sons intervenientes transmitem temos de ter em atengdo que a soma ndo se faca de uma forma

algébrica mas segundo a expressao (8).

n
Lsoma =10 X 10g10 1010 (8)
i=1
Larniar da dor
o L, |dB
e L o)
i " ey
| R A A
4 NS
! o 120
1w ﬂ.
o
80 -
[ -
a0 .'\..'%
(o b
—lU
1] AS
200 .‘. \)'
0 — _;,}_'-’
105 1
—

Limiar da aadacto

Figura 4 — Pressao sonora e niveis de pressdo sonora (Silva, 2015)

Quando num determinado local se pretende saber quais serdo os niveis sonoros que se fazem sentir é
necessario realizar ensaios de medi¢do acustica. Essa medicdo é feita por intermédio de um

sondmetro. Figura 5 apresenta alguns exemplos.
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Figura 5- Sondmetros digitais (Silva, 2015)

Estes sondmetros registam a pressdo sonora consoante determinada frequéncia. Obtendo em seguida

0s niveis sonoros consoante valores corrigidos das pressdes sonoras.

O ouvido humano ndo corresponde de forma linear as variacGes de frequéncias, desta forma, surgiu
assim a representacdo das frequéncias na forma de bandas de oitavas. Estas sdo aproximadamente o

dobro da que a antecede sendo cada banda associada a sua frequéncia central (fo).

Existe ainda a representacdo em bandas de 1/3 de oitava que apresentam uma menor largura de banda

do que as bandas de oitava (Silva, 2015).

Para uma maior precisao e realidade dos valores registados, para baixas frequéncias, com a percecdo
humana desenvolveu-se um método para corrigir esta falha. Passa pela aplicagdo de uma curva
denominada de Curva de ponderagéo A. Na Figura 6 e na Figura 7, apresentam-se curvas “A”, “B”, “C”
e “D” sendo todas curvas de ponderagao para diferentes frequéncias e permitem obter o nivel sonoro
em dB. A Curva de ponderagcéo A é a mais utilizada pois aproxima os valores de medi¢do da forma
como o ser humano escuta sobre uma boa faixa de frequéncia, enquanto a do tipo B aproxima a

resposta do sistema auditiva para sons com niveis medianos. O tipo C apresenta uma
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forma plana pois é utilizada para respostas de nivel sonoro elevado, quanto ao tipo D, foi desenvolvido

para medicdes de ruidos de sobrevoos aeronaves logo altas frequéncias.

+20

+10

-]

(<

20 | ©

MNiveis relativos em dB

®
*
.
-
-
(3
*

(indefinido) %

(B)

10 100 1000 10k 100k
Frequéncia Hz

Curvas de ponderacio - A (azul), B (amarelo), C (vermelho) e D (preto)

Figura 6- Curva de ponderagdo A, B, C e D (Silva, 2015)
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Banda de Filtro A Banda de  Filtro A Banda de Filtro A Banda de Filtro A
frequéncia 1/1 para 1/1 frequéncia para 1/3 frequéncia para 1/1 frequéncia para 1/3

oitava (Hz) oitava 1/3 oitava oitava 1/1 oitava oitava 1/3 oitava oitava
(Hz) (Hz) (Hz)
25 447 800 -0.8
31 -40 31 -394 1000 0 1000 0
40 -34.6 1250 06
50 -30.2 1600 1
63 -26 63 -26.2 2000 +1 2000 1.2
80 225 2500 1.3
100 -19.1 3150 1.2
125 -155 125 -16.1 4000 +1 4000 1
160 -13.1 5000 05
200 -10.9 6300 -0.1
250 -85 250 8.6 8000 -1 8000 -1.1
315 5.6 10000 -2.5
400 4.8 12500 43
500 -3 500 -3.2 16000 -7 16000 -6.6
630 -1.9 20000 9.3

Figura 7- Valores numéricos da Curva de ponderagdo A (Silva, 2015)

Em todas as medigdes existem sons marginais que influenciam os valores registados criando diferencas
para os que deveriam ser obtidos. O ruido é um fendmeno que provoca essas alteracdes e que é

contabilizado através da férmula do nivel de ruido equivalente.

Fornece o nivel de ruido médio medido ao longo de um determinado tempo ou de uma determinada

frequéncia sendo desprezavel o nivel de ruido abaixo dos 50 Hz e acima dos 8000 Hz.

No célculo do nivel equivalente para um determinado tempo e para medi¢cGes em frequéncia as

expressdes seguintes podem ser utilizadas.
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N
1 L
Leq = 10 x log ?Z ti x 1016 (9)
i=1

Li
Leqg =10 X log 1010 (10)

Sendo:

Leq — Nivel de pressao sonora continua equivalente
T - Tempo total (minutos)

Ti — Periodo de funcionamento (minutos)

Li — Nivel de pressdo sonora (dB)

2.1.7 Métodos de dimensionamento/estimativa acustico tedrico

No estudo acustico, uma das maiores dificuldades que os projetistas se deparam é com a incapacidade
de uma previsdo “certa” dos valores de isolamento que as solu¢des dimensionadas iram produzir. Os
fatores que influenciam essa previsao sdao dificeis de balizar e colocar num modelo matematico

Ill

“infalivel”, ndo passam apenas de previsdes que so serao validadas com os ensaios acusticos realizados

in situ.

Assim, ao longo dos anos varios modelos de dimensionamento/previsdo acustico tém sido
desenvolvidos e aperfeicoados, encontrando-se hoje em dia modelos mais direcionados para
construcGes pesadas (edificios maioritariamente constituidos por elementos em alvenaria e betdo) e

menos para construcées leves (edificios antigos com lajes de vigas de madeira e paredes em tabique).
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No caso deste trabalho, apresentado em 3, como se trata de um edificio antigo com solugdes
estruturais leves (pavimentos e paredes interiores), os modelos apresentados sdo aqueles que tém
sido os mais utilizados por outros autores de estudos académicos neste tipo de metodologia
construtiva. Sendo para o dimensionamento do isolamento sonoro a sons de condugdo aérea
apresentado o Método de Sharp (Silva, 2015; Bies e Hansen,2003) e o Método de Meisser (Rocha,
2014). Para estimativa do valor do isolamento sonoro a sons de percussdo apresenta-se o método

simplificado da norma NP EN 12354-2:2000.

2.1.7.1 Método de Sharp

Publicado em 1973, este apresenta-se como uma ferramenta de utilizacdo simples para se obter um
estimativa realista da redugdo sonora - R - por bandas de frequéncia. Tem aplicabilidade em elementos
construtivos simples e duplos e a sua sdlida componente analitica é completada por diversos estudos

realizados em diferentes tipos de elementos construtivos (Silva, 2015; Rocha, 2014).

Por ser um método grafico tornasse de facil entendimento os resultados obtidos, mas para estes serem

representados graficamente sdo calculados segundo diversos fatores como:

m; — Massa superficial do painel (kg/m?);

h — Espessura (m);

c - Velocidade de propagacdo do som num material (m/s);
n - Fator de perdas de cada um dos painéis do elemento;

d — Espessura da caixa-de-ar e se contém ou ndo material absorvente;

Assim urge demonstrar a aplicabilidade do método de Sharp para elementos simples e duplos.
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2.1.7.1.1 Aplicacdo do método de Sharp a elementos simples

Na obtenc¢do do valor da reducdo sonora para elementos simples a aparéncia final do grafico a

desenvolver sera idéntica ao da Figura 8.

05 1.0

fifc

Figura 8 - Método de Sharp para elementos construtivos simples (Silva, 2015)

Inicia-se a criagdo desta Figura 8 com o célculo da expressao (11) que nos fornece o valor da frequéncia

critica.

_ 055 .c?

(11)
Cin-hy

cn
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¢ — Velocidade de propagacdo do som (m/s) relativa aos materiais envolvidos na constituicdo da

solugdo construtiva em causa.

Em seguida obtém-se a frequéncia nos pontos A e B, pelas expressdes (12) e (13) respetivamente,

através do valor da frequéncia critica anteriormente calculada.

_fe
fa= 0 (12)
fe=fe (13)

Com a frequéncia de cada ponto calculada passa-se ao cdlculo do valor da reducdo sonora para os

mesmos com recurso as expressoes (14) e (15).

Ry = 20 * log(f, *m) — 54 (14)

Rp = 20 * log(f. *m) + 10 * log(n) — 45 (15)

Estando calculados os valores das abcissas (f, e f,, da Figura 8) e ordenadas (R, e Ry) dos pontos A e B.
Em seguida, é tracada uma recta a partir do ponto A com declive de 6 dB/oitava e outra a partir de B

mas esta com declive de 9 dB/oitava.

No local onde ambas se cruzam, a que prevalece, é a de 6 dB/oitava como se verifica na Figura 8 (Silva,

2015).
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Como exemplo de aplicagdo do método de Sharp em elementos simples apresentam-se dois casos:

parede de fachada (PEO1) e parede interior (P102).

2.1.7.1.1.1 Caso — Parede de fachada (PEO1)

A parede de fachada (PEO1) constituida por gesso projetado com 2 cm, parede de granito com 49 cm

e reboco com azulejo com espessura de 2 cm, presente na Figura 9.
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Determinagdo de indices de redugdo sonora - R, em elementos simples

Elemento em andlise: PEDL - Parede exterior simples, existente, sem isolamento, constituida (do interior para o
exterior) por gesso projetado com 0,02 m de espessura; parede de granito existente com 0,49 m de espessura;
revestimento exterior existente em azulejo assente em reboco com 0,02 m de espessura,

Elementos Material Massa (Kg/m’) | Espessura (m)
Face Interior Reboco 28,00 002
Elemento interno (mais pesado) Alvenaria de granito 1274,00

Elemento interno
Elemento interno

Elementointerno
Elemento interno
Elementointerno
Face Exterior Reboco 28,00 002
Total 1330 0,53
Miétodo de Sharp

Veloddade do som (mys) 340
Veloddade de propagaciio das ondas longitudinais - C, (m/s) 4000
Factor de perdas internas, n 0,0z
Frequéncia critica, f_(Hz) 30,3
f.l Fe {Hz) 30,3
fi=Fa/2 (Hz) 15,1
Ry (dB) 38,1
Ry (dB) 30,1

m  RA ® RB — ——=Curva de Referéncia

Recta caracteristica doelemento ‘

100

90

0 =

L
o e

-
-
50
40

20

R [dB]

10

f[Hz]

Caracteristicas das rectas:
Rectade 6dB

y =19.93 laglofx) + (14.58) AR, {dB]

Recta entre R, e Ry

y =-26.54 10g10(x) +{69.43) R, (C:Ctr) (dB)| 63 (-2;-7)

Rectade9dB
y =29.9logl0{x) +(-14.18)

Figura 9 — Célculo da reducdo sonora de parede de fachada, PEO1 (Rocha, 2015)



Para uma facil interpretacao dos dados presentes na Figura 9 considerou-se uma divisdao da mesma

em 4 partes.
12 - Constituida pela descricdo do elemento separador, os seus constituintes, espessuras e disposicao.

2 - Em seguida, um quadro sintese da informacdo descrita acrescentando a massa volimica de cada

constituinte.

32- Encontra-se um quadro intitulado por Método de Sharp, sendo o mais relevante para este capitulo.
Isto porque, contém toda a informacao relativa ao cdlculo do método de Sharp que vai servir para criar

o grafico seguinte onde se retira o valor do indice de reducdo sonora Ry.

Assim, temos:

- Velocidade do som — c com valor de 340 m/s. Este representa a velocidade de propagacdo das ondas
sonoras no ar, valor fixo utilizado no calculo para qualquer tipo de elemento, independente da sua

constituicao.

- Velocidade de propagag¢do das ondas longitudinais — C, com valor 4000 m/s. Este é o indice que
determina a propagacdo das ondas longitudinais num meio, neste caso alvenaria de granito. Este varia
consoante o meio onde se propaga (podendo ser sélido, liquido, ou gasoso) aumentando consoante
aumenta a rigidez do mesmo. Na Figura 10 apresentam-se as diferentes velocidades do som para

diferentes meios/materiais (Almeida, 2009).

Meio Velocidade [m/s]
Ar 344
Agua Doce 1460
Madeira 1000 a 4900
Cimento 4000
Aco 4700 a 5150
Vidro 5000 a 6000

Figura 10 — Velocidades de propagacdo do som em varios meios/materiais (Almeida, 2009)
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Pode ser calculado recorrendo 4 expressao (16) (Costa, 2008).

c = |- E :\F (16)
o pl-vt) Ve

Sendo:
E — Mddulo de elasticidade do material (Pa=kg/m.s?)

P — Massa volimica do material (kg/m3)
- Fator de perdas internas — n com valor 0,02

- Frequéncia critica — f. com valor 30,3 Hz. Obtida através da expressdo (11), variando consoante a

velocidade de propagac¢do das ondas longitudinais - C, - e a espessura do material constituinte.

- Os indices f,, f,, Ra € Rp sdo os indices calculados através das expressdes (12), (13), (14) e (15)
respetivamente e ddo origem as abcissas e ordenados dos pontos A e B, para se desenvolver o grafico

de Sharp (quarta parte da imagem) e obter o valor do indice de redugdo sonora - R.

42 - Esta presente o grafico de Sharp para elementos simples. Faz-se acompanhar das equag¢bes das
retas de 6 e 9 dB/oitava e da que une os pontos A e B. No canto inferior direito temos o valor do indice

de redugdo sonora, obtido.

Este permite determinar os valores para as frequéncias de 100 até 3150 Hz do elemento e
posteriormente esses valores serdo tratados com a curva de referéncia. O valor considerado como

indice de reducgdo Sonora para o elemento é o que representa a curva de referéncia a 500Hz.
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Posto isto, permite também retirar conclusGes das caracteristicas comportamentais da parede a

diferentes sons, consoante a sua frequéncia e assim facilmente se verifica se cumpre ou nao os valores

regulamentares.

Como método comparativo dos valores obtidos no método de Sharp fez-se o cdlculo do indice de

reducdo sonora para a Parede PEO1 consoante o Método da Lei da massa. Assim, na Tabela 1 est3

presente o quadro sintese do método e dos valores obtidos para este caso.

Tabela 1 - Aplicacdo da Lei da Massa na parede PEO1

Lei da Massa PEO1

Elemento Material Massa
Revestimento exterior Reboco 28 Kg/m*
Elemento interno Alvenaria de granito 1274 Kg/m?
Revestimento interior Reboco 28 Kg/m*

Massa Total (m total) 1330 Kg/m?

Calculo do R,,

Paramento

50 = m (massa) < 100 kg/m?

R.=21,7*log (m] - 2,3+1

Mao aplicavel

Paramento

100 = m (massa) < 150 kg/m?

Rw=32,4%log (m) - 26,0

Mao aplicavel

Paramento

m (massa) = 150 kg/m?

R.=40,0%log (m) -45,0

Aplicavel

Valor final do Rw

# 79,95 dB

De uma forma sucinta a aplica¢do da “Lei da Massa” a elementos homogéneos constituidos por

elemento pesados como o tijolo, betdo ou alvenaria de pedra tém dois métodos para a obtengao do

indice de redugdo — Ry,. Através do dbaco da Figura 11 ou das férmulas presentes na Tabela 1 (método

considerado).

Estas variam consoante a massa do elemento e permitem a obtenc¢do de valores acima dos limites do

abaco (800 kg/m?) (Almeida, 2009).
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Figura 11 — Lei da Massa (Silva, 1978)

Comparando o valor obtido por ambos os métodos verifica-se uma disparidade de aproximadamente
10 dB, valor demasiado elevado quando se calcula o0 mesmo elemento. Isto acontece pois a “Lei da
massa” apenas aplica o valor da massa do elemento separador ndo dando relevancia ao tipo de

material que o constitui.

O método de Sharp ao considerar a velocidade de propagag¢do das ondas longitudinais no material, o
fator de perdas e a frequéncia critica, consegue estabelecer uma relagdo mais precisa sobre o valor do

indice de reducgdo sonora e a frequéncia do som, dando origem a um valor mais fidvel.

2.1.7.1.1.2 Caso — Parede interior (P102)

O segundo exemplo de aplicagdo do método de Sharp, caracteriza uma parede interior de separagdo
entre a habitacdo e as escadas (P102) constituida por gesso projetado de 2cm nas duas faces e 11 cm
de tabique no interior, conforme Figura 12. A parede interior - PI02 - é constituida por elementos
materiais com uma constituicdo diferente da PEO1, permite assim tirar novas conclusdes sobre ambos

os métodos numa situacdo nova.

Na Figura 12 estd representado o estudo de Ry, consoante o método de Sharp e na Tabela 2 a utilizagdo

da “Lei da massa”.

32



Determinacdo de indices de redugdo sonora - R, em elementos simples

Elemento em andlise: PIO2 - Parede de separacdo entre o interier da habitacdo e as escadas (existente), constituida
por gesso projetado com 2,0cm de espessura; fasquio/argamassa a base de cal; duplo tabuade aplicado na vertical e
diagonal, constituindo 11,0 cm de espessura de tabique; gesso projetado com 2,0cm de espessura,

Elementos

Material

Espessura (m)

Face Interior

Gesso projectado 28

Massa (Kg/m’)

5

Elemento interno (mais pesada)

Elementointerno

Elementointerno

Elemento interno

Elemento interno

Elementointerno

Caracteristicas das rectas:

Recta de 6 dB
y = 19,93 logl0ix) + (-1L.38)

Recta entre R, e Ry
y = -26.54 log 10(x) +{100.13)

Rectade 9dB
¥ =29.91ogl0x) +(-20.15)

P ey
R,, (CCtr) (d8)

Face Exterior Gesso projectado 28,00 0,02
Total 210 0,15
Mitodo de Sharp
Veloddade do som (m/s) 340
Veloddade de propagagio das ondas longitudinais - €, (m/s) 400
Factor de perdas internas, n 0,02
Frequéncia critica, . (Hz) 305,8
fg=F¢ (H1) 305,8
f=Fe/2 (Hz) 152,9|
R (dB) 42,2
R (dB) 34,2
m  RA & RB = = ={Curva de Referéncia Recta caracteristica doelemento
70
g 60
™ /
50 ==rs=e
- - T
- /
40 A
,K/
30 rd
20
10
(1]
1 10 100 1000 10000
fHz]

Figura 12 — Calculo da reducdo sonora de parede interior PI02 (Rocha, 2014)
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A parede PIO1 trouxe uma aproximacdo dos valores de Ry, calculados por ambos os métodos para

valores mais baixos. Sendo a diferenca de apenas de 1,9 dB entre métodos.

Uma vez que a massa por m? é consideravel mas se encontra dentro dos valores observdveis no dbaco,
a Lei da massa teve uma boa expressividade. Mesmo assim, mais conservadora que o Método de

Sharp.

A diferenca ocorrida no primeiro exemplo acontece pois a Lei da massa sendo um método de
expressao linear logaritmica para elevadas massas tem valores demasiado elevados, longe da
realidade. Por isso mesmo é que o dbaco apenas funciona até massas de 800 Kg/m? acima desse valor

torna-se um método pouco eficaz.

Para valores de massa dentro dos limites do dbaco, o método da massa tem uma aplicabilidade eficaz.
Podendo ser uma boa abordagem de pré dimensionamento, devido & facilidade de uso e pouca

informacdo de calculo.

Tabela 2 - Aplicacdo da Lei da Massa na P102

Lei da Massa PI02

Elemento Material Massa
Revestimento exterior Reboco 28 Kg/m?
Elemento interno Tabigue 154 Kg/m?
Revestimento interior Reboco 2B Kg/m?

Massa Total (m total) 210 Kg/m?

Calculodo R,,

Paramento
R.=21,7%l -2,3+1 M3 licawvel
50 = m [massa) < 100 kg/m? ,7*log (m) -2, a0 aplicave
Paramento
Rw=32,4% -26,0 M3 licavel
100 = m (massa) < 150 kg/m? w=32,4%log (m) - 26, a0 aplicave
Paramentoc
R..=40,0% -45.0 Aplicavel
m (massa) & 150 kg/m’ 0%log {m) -45, plicave
Valor final do Rw %= 47,90 dB
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2.1.7.1.2 Aplicacdo a elementos duplos

O Método de Sharp para o calculo do valor da reducdo sonora para elementos duplos, tem por base a

Figura 13.

R (dB)

hoo S 05 Jfo

Frequéncia (Hz)

Figura 13 — Método de Sharp para elementos construtivos duplos (Silva, 2015)

E um Método que para atingir valores mais aproximados da realidade necessita de algumas restri¢des
nas condicdes fisicas do elemento duplo. Assim, é necessdrio que os painéis sejam isotrépicos (painéis

com caracteristicas fisicas homogéneas) e completamente separados mecanicamente e acusticamente
(Silva, 2015).
E considerado um método simples para estimar o valor de R, mas tem as suas falhas. Sendo uma das

principais, a impossibilidade de indicar qual o tipo de material absorvente, logo, ndo entra em conta

com as propriedades deste material, espessura ou densidade (Costa, 2008).

Garantir que a frequéncia critica, do primeiro painel é inferior ou igual 4 frequéncia do segundo, é
fulcral para se aplicar o método e calcular as frequéncias criticas relativas aos pontos A, B, C e D. Para

tal, através da expressdo (11), determina-se a frequéncia critica do painel 1, f.; e do painel 2, f..
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Estando este requisito garantido passa-se ao cdlculo da frequéncia limite f; e da frequéncia de menor
ressonancia de cavidade fo (abcissa do ponto A). Posto isto aplica-se o valor de fona expressao que vai
determinar o valor da redugdo sonora R, (ordenada do ponto A), recorrendo as expressGes (18) (19)

(Silva, 2015).

fi== (17)

fo= (18)

R, = 20 xlog(m, + my) + 20 * log(f,) — 48 (19)

O Ponto B, da Figura 13, tem por abcissa metade da frequéncia critica do painel 2 e ordenada o célculo
da Reducdo sonora - Ry,. Ry é uma variavel que depende do tipo de apoio entre os panos. Sharp

desenvolveu este modelo para trés tipos de apoio entre os panos (Costa, 2008).

Uma vez que ndo seja aplicavel qualquer tipo de material absorvente na caixa-de-ar, deve-se utilizar a

expressao (20).

Ry =R, +20- log[ S } —6 (20)

Je2

Quando na caixa-de-ar se coloca isolamento as expressdes de calculo de R, variam, sendo o maior dos
valores que resultam de Rp: e Rpz2. Sendo Rp; calculado através de trés expressdes diferentes consoante
o tipo de apoio. No caso de o pano interior e o exterior se encontrarem apoiados segundo uma linha,

apoio em linha-linha, considera-se a expressdo (21).
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(  wmalFa )
R,, =20-log(m, )+10-1log(b)+30-log(f, )+ 20-log 1+ —\/(L [—78 (21)
\ m, '\f‘/l:

Em que b — é o espacamento entre linhas de suporte em metros (Costa, 2008).

Segundo Costa (2008), quando um dos panos se encontra apoiado segundo um ponto (por exemplo
guando se utilizam espacadores) e o outro tiver apoiado segundo uma linha, apoio linha-ponto, Ry é

dado por:
R,, =20-log(m, -e)+40-log(f.,)—99 (22)

Em que e — é o espacamento formado por uma grade retangular virtual entre suportes de ponto em

metros.

O ultimo caso estudado por Sharp é quando ambos os painéis tém apoio por ponto, apoio ponto-

ponto, neste caso a reducdo sonora é calculada segundo a expressao (23) (Costa, 2008).

Ry, =20-log(m, -¢)+40-log(f.,)+20- logi 1+ my Ja|_ 105 (23)

B2 X
\omyfo)

O Ponto C, da Figura 13, é denominado por “ponto critico” pois situa-se numa gama de frequéncia
audivel. A sua abcissa é o valor da frequéncia critica do painel 2 e a ordenada novamente varia com o

valor da reducgao sonora - R..
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O calculo de R. depende das frequéncias criticas dos dois panos, caso sejam iguais a expressao a utilizar

€ a (24) caso contrario é a expressao (25), de acordo com (Costa, 2008).

Assim quando f.=fc;, vem:
R. =R, +6+10-logln, )+5-logln,) (24)
Quando fa#f.,, vem:

R. =R, +6+10-log(n,) (25)

O Ponto D é calculado a partir do ponto A, através da expressao (26).

R, = R, +60*log(1) (26)

Jo

Apds a identificagdo dos 4 pontos notaveis traga-se as retas com declives de 6, 12, 15 e 18 dB/oitava,

sendo que na intercecdo entre a de 18 dB/oitava e 6 dB/oitava a que prevalece é a de 6 dB/oitava

(Silva, 2015).

Posto isto, retira-se os valores para as frequéncias de 100 a 3150 Hz e trata-se os resultados com a

curva de referéncia, retirando o valor da reduc¢do sonora para os 500 Hz da curva de referéncia.
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2.1.7.2 Meétodo de Meisser

Este modelo de calculo tem uma vasta aplicabilidade. Sendo possivel obter valores muito aproximados
de R através da frequéncia para quase todos os tipos de paredes, sendo mais preciso em paredes

pesadas.

Tal como o método de Sharp, este também é um método grafico. Nele sdo representadas as
frequéncias caracteristicas do elemento e é calculada a reducdo sonora para 500 Hz. Estes dados com
o apoio de retas de varios declives ddo origem ao grafico que traduz o comportamento da parede

(Costa, 2008).

R (dB)

-

|

|

- |
Y |
\Lew da massa |
(6 dB/oitava) l
|

|

Figura 14 — Aplicacdo grafica do método de Meisser numa parede dupla (Costa, 2008).

2.1.7.2.1 LimitacGes, método de Meisser

Como todos os métodos tedricos, o método de Meisser também tem as suas limitagGes. Ndo considera
o tipo de ligagdo entre os panos, sendo um dado com maior importancia quanto mais leve for o
elemento separador. Ndo considera a medida exata da caixa-de-ar e a influéncia desta é obtida pelo

fator - K - que varia entre espessuras pré definidas (Costa, 2008).
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O primeiro passo, para a aplicacdo do método de Meisser, passa pelo calculo da reducdo sonora para

500 Hz através da expressao (27) (Costa, 2008).

R 50, = 13.3-log(m, +m, )+ K+13,4 (27)

Em que:

m: — Massa dos constituintes dispostos antes do material absorvente (kg/m?)
m — Massa dos constituintes dispostos depois do material absorvente (kg/m?)

K — Contributo da caixa-de-ar e do material absorvente da caixa-de-ar.

K toma o valor de 4 dB para caixa-de-ar com espessura entre 4 e 5 cm, preenchidas com material

absorvente e de 9 dB para espessuras superiores a 10 cm.

Em seguida calcula-se a frequéncia de ressonancia, fo, pela expressdo (28), as frequéncias criticas dos
dois painéis, f., pela expressao (11), e por fim a ressonancia inicial da caixa-de-ar, f, pela expressao

(29) (Costa, 2008).

(28)

Sendo:
d — Espessura da caixa-de-ar (m);
m: — Massa dos constituintes dispostos antes do material absorvente (kg/m?)

m — Massa dos constituintes dispostos depois do material absorvente (kg/m?)
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X
[EnN

(29)

fn1 =

)
X
¥

Sendo:
c — Celeridade (m/s)

d — Espessura da caixa de ar (m)

Apds todos os elementos serem calculados inicia-se a representacao grafica do método. Assim, num
grafico com abcissas logaritmicas e escala linear no eixo das ordenadas, representa-se a reducdo
sonora para frequéncia de 500 Hz - Rsqo € a partir desse ponto nasce uma recta de declive 6 dB/oitava,
para a esquerda e direita do mesmo. Em seguida representa-se as frequéncias de ressonancia e as

frequéncias criticas dos dois painéis no eixo das abcissas.

No caso da frequéncia de ressonancia toma valores de ordenada subtraindo em 4 dB o valor que o

segmento de recta existente tem nessa abcissa.

Para as frequéncias criticas (f.; e fc2) o procedimento é o mesmo apenas o valor da redugédo sonora é 5

dB para panos diferentes ou de 9 dB para casos com panos iguais.

A redugdo sonora para a ressonancia da caixa-de-ar é obtida pela subtra¢do de 1 dB da recta auxiliar,

COMO NnoSs casos anteriores.

A Figura 15 representa a formacdo do gréfico de Meisser antes de tragar as retas com declives de 10,

8 e -10 dB/oitava.
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Figura 15 — Representacao dos pontos para formacao do método grafico de Meisser

(Rocha, 2014).

Para terminar a representacao grafica do método em todos os pontos tracam-se segmentos de recta

com declive 10 dB/oitava até intersectarem a recta com declive 6 dB/oitava inicialmente existente.

No ponto de confluéncia dos dois segmentos de recta (6 dB/oitava e 10 dB/oitava) nascem segmentos

de recta com 8 dB/oitava de declive.

Por fim, em cada ponto critico tracam-se segmentos com declive -10 dB/oitava. Dando origem a uma

representacao grafica idéntica a da Figura 14.

Apds terem sido apresentados todos os métodos tedricos de dimensionamento acustico desenvolvidos
para sons aéreos (2.1.7.1 Método de Sharp e em 2.1.7.2 Método de Meisser) passa-se a apresentar o

método desenvolvido para sons de percussdo no item seguinte.

O Método da Norma EN 12354-2:2000 foi o escolhido entre todos os autores estudados, sendo assim

unanime que é o melhor para o estudo da estimativa de valor para o isolamento a sons de percussao.
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2.1.7.3 Método da Norma NP EN 12354-2:2000

Para a determinacdo do isolamento a sons de percussao em fase de projeto, segundo a norma EN

12354-2, existem dois métodos, o simples e o detalhado.

O detalhado permite efetuar o calculo da transmissdo dos sons de percussado por via direta, de cima
para baixo, assim como, por via indireta, através do percurso horizontal que as vibracdes fazem ao
longo do piso até compartimentos adjacentes e inferiores ao emissor. O método simplificado apenas

permite o calculo do isolamento por via direta, de cima para baixo (Almeida, 2009).

O método simplificado foi o escolhido para a determinacdo do valor tedrico do indice de isolamento

sonoro a sons de percussdo, sendo a expressao (30) a responsavel pelo calculo do mesmo.

L' =L -AL +K (30)

Onde:
Lnw,eq, representa o nivel de pressao sonora equivalente do som de percussao;
ALy, é o nivel de redugdo do som de percussdo do revestimento de piso;

K é a corregdo para a transmissao do ruido de percussdo ocorrido pelas transmissGes marginais.

Os valores dos indices utilizados para o cdlculo da expressdo anterior podem ser obtido por medi¢Ges
em laboratério (fichas técnicas), por valores deduzidos por modelos de célculo tedrico, estimados

empiricamente ou tomados valores de medi¢Ges efetuadas por outros autores (Silva, 2015).

A Tabela 3 da exemplos de valores para a redugao do som de percussdo do revestimento do piso para

diferentes casos de revestimentos flutuantes.
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Tabela 3 - Exemplos de niveis de reducdo do som de percussdo do revestimento de piso (Almeida,

2009).

Designagao Caracteristicas ALy,
Com 3 mm de espessura 17 dB
Com 5 mm de espessura 18 dB
Alcatifa
Com 8 mm de espessura 23 dB
Revestimento de Com 8 mm de espessura sobre base de espuma | 30 dB
piso flexivel
Com 2 mm de camada de desgaste sobre
Vinilico de
membrana de polietileno reticulado com cerca 15 dB
base flexivel
de 1 mm.
Cortica Aglomerado de cortica com 5 mm de espessura | 15 dB
Pavimento de madeira colada a manta
Madeira +
resiliente em aglomerado de borracha com 4,5 21dB
Borracha
mm de espessura
Ceramicos + Ladrilhos ceramicos com 7 mm de espessura +
Pavimentos . . 14d8B
Cortica aglomerado de cortica com 6 mm de espessura
flutuantes
Marmore + Placas de marmore com 20 mm de espessura +
14 dB
Cortica aglomerado de cortica com 6 mm
Parquet Parquet de madeira + membrana de polietileno
18 dB
flutuante reticulado de 3mm

De uma forma mais pratica obtém-se o valor de AL, através da Figura 16. Esta Figura 16 representa o
método grafico de Meisser onde a letra A representa a redugdo sonora do revestimento de piso - ALy,.
E obtido através da massa por unidade de drea do elemento em kg/m? — m’, representada no grafico
pela letra B, a letra C diz respeito ao valor da rigidez dindmica da camada resiliente medida em MN/m?

- s’ (Silva, 2015).
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Comportamento acustico de pavimentos em edificios antigos
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Figura 16 — Método grafico para o calculo de AL, (Silva, 2015).

A corre¢do do ruido transmitido pelas transmissdes marginais é obtido através da Figura 17, que
representa a tabela presente na norma NP EN 12354-2. Com o valor da massa superficial do pavimento

e da massa superficial média das paredes ndo cobertas, recorre-se a tabela e obtém-se o valor de K

compreendido entre 0 e 6.
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Massa por unidade de Massa média por unidade de area dos elementos marginais
area do elemento homogéneos ndo cobertos por camadas adicionais

separador (pavimento) Kg/m?

Kg/m? 100 150 200 250 300 350 400 450 500
100 1 0 0 0 0 0 0 0 0
150 1 1 0 0 0 0 0 0 0
200 2 1 1 0 0 0 0 0 0
250 2 1 1 1 0 0 0 0 0
300 3 2 1 1 1 0 0 0 0
350 3 2 1 1 1 1 0 0 0
400 4 2 2 1 1 1 1 0 0
450 4 3 2 2 1 1 1 1 1
500 4 3 2 2 1 1 1 1 1
600 5 4 3 2 2 1 1 1 1
700 5 4 3 3 2 2 1 1 1
800 & 4 4 3 2 2 2 1 1
900 6 5 4 3 3 2 2 2 2

Figura 17 - Determinacao do valor de correcdo para as transmissdes marginais

(Silva, 2015).

O nivel de pressao sonora equivalente normalizado do som de percussdo é obtido através da expressao

(31).

N m'
Ln_“w =164—35"‘10g(—|) (31)

m',
Onde:

m’ é massa por unidade do elemento (kg/m?)

m’o é massa de referéncia por unidade de drea (kg/m?)
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Apds calculado o indice de isolamento sonoro normalizado a sons de percussdo - L'nw pela expressao
(31), com o valor do volume do compartimento recetor temos todos os elementos para calcular o

indice Unico de isolamento a sons de percussdo L'ntw. Este é calculado pela expressdo (32) e é o valor

final a ser considerado para o isolamento a sons de percussao.

Vrecetor
"['rrll'.u = L'"_“.—IO * log($} (32)

Posto isto estdo todos os indices obtidos e ja é possivel obter o valor tedrico para transmissdes diretas

em elementos horizontais para o isolamento a sons de percussdo produzidos.
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Comportamento acustico de pavimentos em edificios antigos

3 CAsO DE ESTUDO

3.1 APRESENTACAO DO EDIFiCIO ESTUDADO

Este estudo desenvolve-se num edificio antigo que foi reabilitado pela empresa HCI Construcdes
(www.hci.com). A empresa Jodo Moreira e Filhos, na qual faco parte da equipa de trabalho e onde foi

desenvolvido este estagio, foi subempreiteira na especialidade de carpintaria.

O edificio localiza-se na Baixa de Lisboa, entre a Rua da Misericordia e a Rua das Gaveas, destinado a
receber 12 apartamentos da tipologia T1, 4 da tipologia T2 e 1 da tipologia T3, assim como, no piso
térreo da Rua da Misericérdia duas lojas que se prolongam para o piso -1 (térreo) relativamente 4 Rua

das Gaveas.
A figura seguinte apresenta os al¢ados do edificio em estudo, com largura de 13,50 m e altura de

21,70 m aproximadamente.
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] ] 1l
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~~~~~~ ' (b)

Figura 18 — Algados do edificio estudado. (a) Algado Rua da Misericérdia; (b) Algado Rua das Gaveas
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Comportamento acustico de pavimentos em edificios antigos

Com uma &rea total de 1840 m?, onde 1540 m? ser3o destinados & habitacdo e 300 m? serdo afetos ao
comeércio. E um edificio misto logo com diferentes niveis de exigéncia acustica consoante as fragdes
qgue o elemento construtivo divide. Neste trabalho, foram estudados dois tipos de pavimento que
estabelecem a divisdo entre dois apartamentos foram estudados. Isto é, entre a Sala/Kitchenette da
fracdo C do Piso 4 e a Sala/Kitchenette da fragdo C do Piso 3 e a Sala/Kitchenette da fracdo A do Piso 2

e a Sala/Kitchenette da fracdo A do Piso 1.
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Figura 19 — Planta Piso 4 — Fracgao C local de ensaio E4
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Figura 20 — Planta Piso 2 — Fracgao A local de ensaio E6

A Tabela 4 realizada a partir do relatdrio acustico desenvolvido pela Sonometria, apresentada em 3.2,
identifica os ensaios realizados, entre que compartimentos e respetivos volumes. Os casos de estudo

desenvolvidos neste trabalho foram os relativos aos ensaios E4 e E6.

Todo o procedimento desenvolvido nos ensaios acusticos desenvolvidos apresentam-se em O.
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Tabela 4 - Volumes dos compartimentos ensaiados (Relatdrio Sonometria)

Requerente | Parimob — Investimentos Imobilidrios, SA
Local de
Realizagdo | Rua da Misericérdia n? 133 a 141, Lisboa
dos ensaios
Volume Volume
Ensaios Emissor Receptor
(m?) (m?)
El Exterior; A.F.=16.5 m? N.A. Sala 12 A 86.5
E2 Exterior 0 Quarto 22 B 29
E3 Sala 42 C 61 Quarto 42 A 39
E4 Sala 42 C 61 Sala32C 60.5
E5 Quarto 42 B 36 Quarto 42 A 31
E6 Sala 22 A 88 Sala 12 A 86.5
E7 Sala 22 A 88 Quarto 22 B 29
E8 Circulagdo comum 32 piso 47 Sala3¢C 60.5




3.2 ENSAIOS ACUSTICOS — SONOMETRIA

A empresa Sonometria foi a responsavel pela realizagdo dos ensaios “in situ”. Sonometria é um
Laboratério de acustico acreditado pelo IPAC com cede em Lisboa e uma vasta experiencia em

realizacdo de ensaios em edificios antigos com estruturas e divisdrias leves.

No dia da realizacao dos ensaios tive a oportunidade de acompanhar e colaborar com o Eng.2 Jodo

Silva na realiza¢do dos ensaios a todo o edificio.

Todos os procedimentos da realizacdo dos ensaios foram apresentados com grande detalhe e
profissionalismo. Sem duvida que foi uma mais-valia para o desenvolvimento do trabalho pois tive a
oportunidade de sentir in situ a intensidade dos sons que se sentem em cada compartimento, o que

da uma percecdo totalmente diferente na leitura dos resultados finais.

Naturalmente que os ensaios realizados aos pavimentos retiveram maior preocupacao e curiosidade

da minha parte uma vez que seriam a base do trabalho a desenvolver.

3.2.1 Equipamentos utilizados

Para a realizagdo dos ensaios acusticos foram usados equipamentos especificos devidamente
calibrados e certificados para a emissdao e rececdo dos sons aéreos e de percussdao. Nas figuras
seguintes estdo os equipamentos com fotos exemplificativas do equipamento e caracteristicas

técnicas. Esta informacao foi retirada do relatério técnico fornecido pela Sonometria.

Na Figura 21 estd presente o Sondmetro utilizado, da marca Solo e modelo Solo Premium,

devidamente calibrado com certificado n2 CACV37/15 & data 12-01-2015.

O sondmetro permite fazer a medigdo dos niveis de pressdo sonora nos compartimentos emissores e

recetores e para a determinagdo do ruido de fundo e do tempo de reverberagao.
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Figura 21 — Sondmetro - Marca Solo 01 dB - Modelo Solo Premium

Em seguida a Figura 22 apresenta a maquina de percussdo responsavel pela emissdo de ruido de
percussdo para a determinacdo do isolamento a sons de percussdo. E constituido por 5 martelos

alinhados de 500 g que caem de uma altura de 40 mm atingindo o pavimento a 0.033 m/s.

O certificado de calibracdo é EDIMI1376/13 com data de 07-10-2013.

Figura 22 — Maquina de Percussdo - Marca Briiel & Kjaer - Modelo 3207
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Em seguida a Figura 23 apresenta a fonte sonora responsdvel pela emissdo de ruido aéreos para a

determinacdo do isolamento a sons aéreos.

Constituida por um conjunto de doze colunas numa configuracdo dodecaédrica que faz com seja

emitido um som uniforme de distribuicdo esférica ideal para a medigdo do isolamento a sons aéreos.

Nao necessita de certificacdo de calibracdo como os anteriores. A manutencado é da responsabilidade

da Sonometria, e é verificada com boletins de verificacdao do fabricante.

Figura 23 — Fonte Sonora — Marca Briiel & Kjaer - Modelo OmniPower 4292

Por fim na Figura 24 apresenta-se um amplificador que permite aumentar o sinal para que a fonte

sonora produza intensidade de som suficiente para chegar aos valores regulamentares de ruido aéreo.
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Figura 24 — Amplificador — Marca Norsonic - Modelo NOR280
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3.2.2 Ensaio acusticos segundo a norma NP EN I1SO 140-4/7

O ensaio teve inicio com a colocagdo de todo o equipamento na Sala/Kitchenette do 42 piso fracg¢do C
(Figura 19), onde posteriormente se deu comegou o ensaio. O primeiro ensaio a ser realizado foi a
medicdo do tempo de reverberacdo, fazendo o rebentamento de dois balGes em trés posi¢des distintas

do compartimento recetor.

(a)

Figura 25 - MedigOes in situ, tempo de reverberagdo (a) mudanga de posigdo do sonémetro (b)

rebentamento baldo.

Em seguida foi a medido o ruido de fundo do compartimento, efetuando cinco medi¢des. Apds estes
dois ensaios iniciais, tiveram inicio aos ensaios de isolamento a sons aéreos e de percussdo do
pavimento em simultaneo. Por forma a rentabilizar o tempo uma vez que tinha de mudar de posicdo

tanto a fonte sonora como a maquina de percussdo.

Para os sons aéreos colocou a fonte sonora a produzir ruido com uma intensidade de 100 dB e efetuou-
se cinco medicGes em posicoes distintas do sondmetro de maneira a abranger o maximo de area do
local recetor, cumprindo os afastamentos regulamentares, repetindo o procedimento com a fonte

sonora noutra posi¢do.
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(a) (b)

Figura 26 — MedicOes in situ, ensaio aos sons aéreos e de percussdo (a) mudanca de posicdo

da fonte sonora; (b) mudanca de posicdo da maquina de percussao.

Para a medicdo do isolamento aos sons de percussdo para cada posicdo do emissor, maquina de
percussao, foram feitas duas medicGes em posi¢des distintas. O emissor foi colocado em quatro

posicoes diferentes.

A realizacdo de ensaios “in situ” ao pavimento estudado é a Unica forma que hoje em dia a Engenharia
Civil tem para verificar as solugGes de isolamento acustico dimensionadas em projeto, com o recurso

a métodos tedricos anteriormente demonstrados.
Desta feita, os ensaios acusticos é que iram ditar se a solu¢ao adotada cumpre a legislagao ou nao.

A anadlise “in situ” de habitagdes com pavimentos em estrutura de madeira seguiu as orientagdes
prescritas em normas europeias. Sendo a NP EN ISO 140-4 a que define todas as orientagdes a levar a
cabo na realizagdo de ensaios a sons aéreos entre compartimentos e a NP EN ISO 140-7 define todas

as orientagdes mas para 0s ensaios a sons de percussao.

58



3.3 SOLUCOES CONSTRUTIVAS ANALISADAS

Na figura seguinte apresenta-se a solucdo construtiva do pavimento tipo 1 estudado. A legenda dos
diferentes constituintes é: 1 — Soalho flutuante de Riga com 4 mm de madeira + 14 mm de
contraplacado + 2 mm de cortica; 2 — Ripa de madeira para fixacao do piso com 20 mm de espessura;
3 — Manta acustica do tipo Impersom Pavimentos com 6 mm de espessura; 4 — OSB 3 com espessura
22 mm; 5 — Sistema de suporte do teto falso; 6 — Placas rigidas de 13 de rocha com densidade de 100
kg/m3 com 80 mm de espessura; 7 — Caixa-de-ar com 50 mm de espessura; 8 — Gesso cartonado com

12,5 mm de espessura e 9 — Estrutura de Pinho tratado com 200x100 mm.
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Figura 27 — Pavimento tipo 1, avaliado.

59



Na figura seguinte apresenta-se a solucdo construtiva do pavimento tipo 2 estudado. A legenda dos
diferentes constituintes é: 1 — Soalho flutuante de Riga com 4 mm de madeira + 14 mm de
contraplacado + 2 mm de cortica; 2 — Ripa de madeira para fixagdo do piso com 20 mm de espessura;
3 — Manta acustica do tipo Impersom Pavimentos com 6 mm de espessura; 4 — OSB 3 com espessura
22 mm; 5 — Sistema de suporte do teto falso; 6 — Placas rigidas de 13 de rocha com densidade de 100
kg/m3 com 80 mm de espessura; 7 — Caixa-de-ar com 160 mm de espessura (instalacdes técnicas e HEB

160); 8 — Gesso cartonado com 12,5 mm de espessura e 9 — Estrutura de Pinho tratado com 200x100

mm.
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Figura 28 — Pavimento tipo 2, avaliado.
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4  RESULTADOS

4.1 ENSAIOS, INSITU

Os ensaios “in situ” ddo origem a uma vasta quantidade de valores obtidos em cada medigdo realizada,
valores esses que iram ser traduzidos num Unico denominado por indice de isolamento a sons de

conducdo aérea e a sons de percussao.

Para tal, aplica-se a Norma NP EN ISO 717. Sendo a parte 1 dedicada ao célculo do indice de isolamento
sonoro a sons de conducdo aéreo e a parte 2 para a obtencdo do indice de isolamento sonoro a sons

de percussao.

Apds os ensaios e o tratamento dos dados, a Sonometria forneceu o relatério final com os valores do

isolamento a sons aéreos e de percussdo de todos os elementos estudados.

Na Tabela 5 faz-se a apresentacado dos resultados “in situ” dos parametros Dnrw e do parametro L' nrw

para o pavimento tipo 1 estudado.

Tabela 5 — Parametro Drw: indice de isolamento sonoro padronizado a sons de condug3o aérea; e

Parametro L',rw: Nivel sonoro de percussdo, padronizado.

Pardmetro Darw

Valor medido | Valor Limite

Valor .. Verificacao do
. . . corrigido da (DL L
Ensaio Local de Ensaio medido Incerteza “I” n296/2008) Limite
[dB] Regulamentar

(+3dB) [dB] [dB]

Emissor — Sala 42 C
E04.D 60 63 >50 Verifica
Recetor—Sala32C

Pardametro L’nr,w

Valor medido | Valor Limite

Valor . . Verificacao do
. . . corrigido da (DL ..
Ensaio Local de Ensaio medido wn Limite
Incerteza “I n296/2008)
[dB] Regulamentar

(-3dB) [dB] [dB]

Emissor — Sala 4¢ C
EO4.Ll 53 50 <60 Verifica
Recetor — Sala 32 C
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Seguidamente na Tabela 6 faz-se a apresentacdo dos resultados “in situ” dos parametros Dnr,w € do

parametro L'nrw para o pavimento tipo 2 estudado.

Tabela 6 — Parametro D,rw: Indice de isolamento sonoro padronizado a sons de condugdo aérea e

Parametro L',rw: Nivel sonoro de percussdo, padronizado.

Parametro Dar,w
Valor Vann: rpedldo . V.a\lor Verificagdo do
. . . corrigido da Limite (DL . .
Ensaio Local de Ensaio medido “m o Limite
[dB] Incerteza “I n296/2008) Regulamentar
(+3dB) [dB] [dB]
Emissor —Sala 22 A
E06.D 55 58 >50 Verifica
Recetor —Sala 12 A
Parametro LU'ntw
Valor Valm: r.nedldo . V.a\Ior Verificagdo do
. . . corrigido da Limite (DL . .
Ensaio Local de Ensaio medido o Limite
[dB] Incerteza “I” (-3dB) | n296/2008) Reeulamentar
[dB] [dB] 8
Emissor — Sala 22 A
EO6.L 52 49 <60 Verifica
Recetor —Sala 12 A

Apresentados os resultados obtidos pelos ensaios “in situ” passa-se para o cdlculo tedrico do

pavimento através dos métodos anteriormente apresentados.
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4.2 APLICACAO DOS MODELOS TEORICOS DE ESTIMATIVA

4.2.1 Aplicagao da lei da Massa

Aplicando o método utilizado anteriormente, calculou-se a Lei da Massa através das férmulas
aplicaveis ao método, assim na Tabela 7 estd presente o cdlculo do indice de isolamento do pavimento

(tipo 1) por este método tedrico.

Tabela 7 — Aplicagdo da Lei da Massa, aplicada ao pavimento tipo 1

Elemento Material Massa
Soalho flutuante Riga 500 x 0,020 = 10 kg/m?
Revestimento superior
0SB 3 635 x 0,022 = 13,97 kg/m?
Elemento interno Estrutura pinha tratado 500 x3x0,2x0,1=30kg/m?
Revestimento interior Gesso Cartonado 900 x 0,0125 = 11,25 kg/m?
Massa Total (m total) 65,22 kg/m?
Célculo do Ry
Paramento
Rw=21,7*log (m) - 2,3+1 Aplicavel
50 < m (massa) < 100 kg/m?
Paramento
Rw=32,4*log (m) - 26,0 Nao aplicavel
100 < m (massa) < 150 kg/m?
Paramento
Rw=40,0*log (m) -45,0 N3o aplicavel
m (massa) > 150 kg/m?
Valor final do Ry ~ 38,07 dB
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Tabela 8 — Redugdo sonora para o pavimento tipo 1 e 2, aplicando a Lei da Massa

Pavimento Rw
Tipo 1 38,07 dB
Tipo 2 38,07 dB

4.2.2 Aplicacdo do Método de Sharp, pavimento tipo 1

Para iniciar o calculo do método do Sharp é necessdrio conhecer as seguintes caracteristicas dos

elementos que constituem o pavimento, presentes na Tabela 9. Estes valores foram obtidos com base

na consulta de varias fontes como (Silva, 2015) e (Rocha, 2014). Para além deste foram consideradas

fichas técnicas dos materiais utilizados e calculados alguns valores aproximadamente.

Tabela 9 — Caracteristicas dos elementos constituintes do pavimento soalho flutuante

Parametro
Espessura
Densidade

Mddulo de

Elasticidade
C
Fator de perdas

Coeficiente Poisson

Unidade

(m)

(kg/m3)

(Mpa)

(m/s)

Riga
0,020

500

2000

2000
0,02

0,4

osB
0,022

635

750

1118,03

0,02

0,3

Gesso cartonado

0,0125

900

2601

1700

0,01

0,3

O célculo do coeficiente de propagacdo longitudinal das ondas sonoras C; foi calculado através da

expressao (16), estando os resultados representados na Tabela 9.
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Para o Soalho flutuante de Riga a velocidade do som, C; vem:

_ [2000x106

C, = |[———— (=) ¢, =2000m/s (33)

500

Para o OSB 3 a velocidade do som, C, vem:

750 x 106
L= 635

(=) ¢, =1118,03m/s (34)

Para o Gesso cartonado a velocidade do som, C, vem:

2601 x 106
L= 780

(=)C; =2995,72m/s (35)

Apds o calculo e apresentagdo das caracteristicas de cada elemento constituinte passa-se ao cdlculo

das frequéncias criticas dos painéis 1 e 2 pela expressdo (11).

Tabela 10 — Calculo da frequéncia critica do primeiro e segundo elemento do pavimento dispostos

antes e depois do material absorvente

Antes do material absorvente -1

m1 (kg/m?) 10 + 13,97 = 23,97
Espessura 1 (m) 0,020+0,022 = 0,042
Cl; (m/s) 2000

0,55 X 3402

1= 2000 x 0,042 ) fer = 756,90 Hz

Depois do material absorvente -2

m2 (kg/m?) 11,25

Espessura 2 (m) 0,0125

Clz (m/s) 1700
0,55 X 3402

fo =700 % 00125 ) fer = 2992 Hz

65



O elemento construtivo estudado verifica a imposi¢do de Sharp em que f.; < fe.

Posto isto passou-se ao calculo da frequéncia de menor ressonancia de cavidade, fo e frequéncia limite

fi.

SALAS /QUARTAS

— — =—f2cm -
— T — f_g—ff 2,2 ©m
/ .
J
20 cm
41,25% cm
jf
NN,
900000 \i\/r\,ff () [Bem
S5com
1,25 em

SALAS,QUARTOS

Figura 29 — Solugdo construtiva/pormenor cotado do pavimento tipo 1 (de cima para baixo com a
legenda: 2 cm de Soalho flutuante de Riga; 2,2 cm de OSB 3; 20 cm de estrutura de pinho tratado;

8 cm de 13 de rocha 100 kg/m3; 5 cm de caixa de ar e 1,25 cm de Gesso cartonado)

A frequéncia de menor ressonancia da cavidade e a frequéncia limite, sdo respetivamente:

(23,97 + 11,25)
f°=80*\/033x2397x1125 (=) fo = 5033 Hz (36)
55
fl = m (=) fl = 166,67 Hz (37)

Apds o cdlculo de todas as frequéncias passa-se ao cdlculo das redugdes sonoras para cada ponto

notavel do grafico de Sharp: A, B, Ce D de acordo com a expressao seguinte em A.

R, =20 x log (23,97 + 11,25) + 20 x log (50,33) — 48 = 16,97 dB (38)
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Comportamento acustico de pavimentos em edificios antigos

Uma vez que no interior da caixa-de-ar existe isolamento acustico vai ter de se verificar qual o valor
mais elevado entre Ry1 e Ry,. Sendo a féormula utilizada em Ry; a que diz respeito aos casos com o tipo

de apoio linha-linha.

Para o cdlculo de Ry, é necessario identificar o valor da distancia entre linhas de suporte, b (m), para
tal é necessario conhecer a orientacdo das vigas estruturais. O valor de b é de 4,78 metros (maior

distancia entre linhas de suporte) como esta apresentado na Figura 30.
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Figura 30 — Pavimento tipo 1, a) orientacdo das vigas do 42 Piso, b) planta esquematica do piso
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Comportamento acustico de pavimentos em edificios antigos
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Figura 31 — Pavimento tipo 1, planta da Sala 4C

Calculo da area da Sala 4C:

(4,78 + 3,82) x 5,04
2

= 21,68 m?

Area =

Calculo de Rb1:

756,90
50,33

Ry = 16,89 + 20 x log (222) — 6 (=) Ryy = 3443 dB

Calculo de Rb2:

Ry, = 20 X log (23,97) + 10 x log (4,78) + 30 x log (2992) + 20 x log(1 +

Ry, = 62,51 dB

11,25 x,/756,9

23,97 x v/2992°

(39)

(40)

(41)
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Uma vez que a frequéncia critica entre os painéis é diferente f.1#f.; entdo a expressdo (25) é a

utilizada para o célculo de R, seguidamente.

R, = 6251+ 6+ 10 x log(0,01) = 48,51 dB

n2— Fator de perdas do segundo painel

Ja para Rd obtém-se:

Ry = 16,97 + 60 X log(

) (=) Ry = 48,17 dB

(42)

(43)

Seguidamente a Tabela 3 e Tabela 11 apresentam os valores das abcissas e ordenadas para cada ponto

gue é representado no grafico de Sharp para desenvolvimento do método. Sendo para o ponto A a

ordenada Ra e abcissa fs, em seguida para o ponto B a ordenada é Ry, (pois é superior a Ry;) e a abcissa

é metade do valor de f.; e assim sucessivamente para os ponto C e D, dando origem aos pontos do

grafico da Figura 32.

Tabela 11 — Ordenadas e Abcissas para método de Sharp (grafico)

Ordenadas Abcissas
Ra 16,97 dB fo 50,33 Hz
Rb2 62,51 dB 0,5* f, 1496 Hz
Rc 48,51 dB fe 2992 Hz
Rq 48,17 dB fi 166,67 Hz
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Aplicacdo dos parametros anteriormente calculados na execu¢do do método grafico de Sharp. A Figura
32 apresenta os pontos notdveis A, B, C e D que serviram de base para depois se criar as rectas com 6,
18, 12 e 15 dB/oitava para a criagdo do método grafico de Sharp e retirar o valor do indice de redugédo

sonora do pavimento estudado.

A figura foi desenvolvida em EXCEL onde se criaram rectas com declives pré definidos de acordo com

o procedimento descrito no item 2.1.7.1.2.

As principais dificuldades encontradas no desenvolvimento do método grafico foi com a criagdo das
retas que se iniciam nos pontos notaveis com declives especificos por oitava. Sendo o gréfico criado

numa escala logaritmica, torna a criacao das férmulas das rectas uma tarefa dificil.

Sharp

100

18 dB/oitava
a0
12dB/oitava
20

15 dB/oitava

70 c

B0

50
6 dB/foitava

40

Reducéo sonora - R (dB)

30
20

6 dB/foitava
10

1 10 100 1000 10000

Frequéncia - f (Hz)

Figura 32 — Aplicacdo do método grafico de Sharp ao pavimento tipo 1

Da figura anterior podemos concluir que o indice de redugao sonora do pavimento ira rondar os 55 dB,
uma vez que aos 500 Hz temos um valor dentro dessa ordem de grandeza. Para se retirar esse valor
com maior exatiddo apresenta-se a Tabela 12 com os valores para as frequéncias de 1/3 de oitava

entre 100 e 3150 Hz, como definido no procedimento do item 2.1.7.1.2.
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Tabela 12 — Valores de redugdo sonora pelo método Sharp, pavimento tipo 1

Frequéncia
Recta Férmula da recta Redugdo sonora (dB)

(Hz)

100 34,78

Declive 18 dB/oitava f(x)=26,065.In(x)-85,525
125 40,59
160 43,16
200 45,09
250 47,03
315 49,03
400 51,09
Declive 6 dB/oitava f(x)=8,655.In(x)-0,7628

500 53,02
630 55,02
800 57,09
1000 59,02
1250 60,96
1600 61,04
2000 Recta entre B-C f(x)=20,2.In(x)+210,07 56,53
2500 52,02
3150 Declive 15 dB/oitava f(x)=21,152.In(x)-120,78 49,60

Dos valores obtidos para a redug¢do sonora R sdo ajustados a curva de referéncia, CR, através de

iteragdes sucessivas de forma que a soma dos afastamentos positivos (A=CR-R) a dividir pelo nimero

total de bandas de frequéncia seja o maximo sem ultrapassar 2,0. Esta simulagdo é apresentada na

tabela seguinte.
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Tabela 13 — Tabela de defini¢cdo de curva de referéncia (CR) em que f (frequéncia), R (Reducdo

sonora), ACR (variagdo curva de reducdo) e ZACR (somatdrio dos afastamentos positivos)

Frequéncia R CR ACR SACR
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB)
100 34,78 36 1,22 1,22
125 40,59 39 -1,59 -

160 43,16 42 -1,16 -
200 45,09 45 -0,09 -
250 47,03 48 0,97 0,97
315 49,03 51 1,97 1,97
400 51,09 54 2,91 2,91
500 53,02 55 1,98 1,98
1,8
630 55,02 56 0,98 0,98
800 57,09 57 -0,09 -
1000 59,02 58 -1,02 -
1250 60,96 59 -1,96 -
1600 61,04 59 -2,04 -
2000 56,53 59 2,47 2,47
2500 52,02 59 6,98 6,98

3150 49,60 59 9,40 9,4



Exemplificando o célculo ZACR obtém-se:

(1L22+097 +1,97 +291 + 198 + 098 + 247 + 698 +94) _ (44)
16 o

O valor do indice de reducdo sonora é o da curva de referéncia para a frequéncia de 500 Hz, ou seja,

55 dB para o pavimento do tipo 1.

Sharp e CR

70
60
50

40
Sharp

30 Curva de referén

20 Rwv

Reducdo sonora - R (dB)

10

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Frequéncia - f (Hz)

Figura 33 — Representacdo da curva final do método grafico de Sharp com a curva de referéncia CR

e o valor da Rw (indice de reducdo sonora)

Todo o procedimento de calculo para o pavimento do tipo 2 para posterior comparacao e verificacdo

dos resultados obtidos, esta presente no item 4.3, com a apresentac¢do dos valores finais obtidos.

Optou-se pela demonstracdo de todo o procedimento de calculo para um caso e o outro caso so se

apresentar os valores para comparagao e discussao.
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4.2.3 Método de Meisser, pavimento tipo 1

O método inicia-se com o calculo da reducdo sonora do elemento aos 500 Hz, para tal é necessario os

valores presentes na Tabela 14.

Tabela 14 — Parametros de cdlculo a expressao de Rsgo

Descri¢cdao e parametros Valor

Massa dos elementos construtivos dispostos antes do isolamento mi 23,97 kg/m?
Frequéncia critica do painel 1 fa1 756,90 Hz
Massa dos elementos construtivos dispostos depois do isolamento m; 11,25 kg/m?
Frequéncia critica do painel 2 fe 2992 Hz
Frequéncia inicial da caixa-de-ar fra 519,70 Hz
Contributo da caixa-de-ar e do material absorvente da caixa-de-ar K 9 dB
Dimensao da caixa-de-ar incluindo o espago preenchido pelo

d 0,33 m
isolamento

Calculo de Rsgo para a frequéncia de 500 Hz
Rsoo = 13,3 X 10g10(23,97 + 11,25) + 9 + 13,4 (=) Rgo = 42,97 dB (45)

Em seguida passa-se ao calculo da frequéncia de ressonancia critica — fo e frequéncia de ressonancia

da caixa-de-ar — fn1, respetivamente nas duas expressdes seguintes.

343 x 1

fn1 = 2 % 0,33 =) fn1 =519,7 Hz

(46)
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1 (1 1
fo=84x \/ﬁ (23,97 + 11,25) (=) fo = 5285 Hz

(47)

1 /1 1
fo = 84X j0,33 (23,97 + 11,25) (=) fo = 52,85 Hz

Seguidamente a Tabela 15 apresenta os valores das ordenadas e abcissas dos pontos notaveis para a

criacdo do método grafico de Meisser.

Tabela 15 — Ordenadas e Abcissas para o método de Meisser (grafico)

Ordenadas, valor da interce¢dao com a recta de declive Abcissas
6 dB/oitava fo 52,85 Hz
6 dB/oitava fe1 756,9 Hz
6 dB/oitava fo 2992 Hz
R500 Hz 42,97 dB R 500 Hz 500 Hz

Com aplicacdo dos parametros anteriormente calculado na execu¢do do método grafico de Meisser
obtém-se a figura seguinte. A figura foi desenvolvida em EXCEL onde se criaram rectas com declives

pré definidos de acordo com o procedimento descrito no item 2.1.7.2.
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70
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20

10 6 dB/oitava

10 100 1000 10000

Frequéncia - f (Hz)

Figura 34 — Método grafico de Meisser aplicado ao pavimento tipo 1

Da figura anterior podemos concluir que o indice de reducdo sonora do pavimento ird rondar os 49 dB,
uma vez que aos 500 Hz temos um valor dentro dessa ordem de grandeza. Para se retirar esse valor
com maior exatiddo apresenta-se com os valores para as frequéncias de 1/3 de oitava entre 100 e 3150

Hz, como definido no procedimento do item 2.1.7.2.
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Tabela 16 — Valores de reduc¢do sonora pelo método Meisser

Frequéncia
Recta Férmula da recta Redugdo sonora (dB)

(Hz)

100 Declive 10 dB/oitava f(x)=14,45.In(x)-37,81 28,73
125 31,47
160 34,32
200 36,89
250 Declive 8 dB/oitava f(x)=11,55.In(x)-24,302 39,47
315 42,14
400 44,90
500 47,48
630 Declive - 10 dB/oitava f(x)=-14,45.In(x)+137,35 44,21
800 42,36
1000 45,58

Declive 10 dB/oitava f(x)=14,45.In(x)-54,233

1250 48,81
1600 52,38
2000 Declive 8 dB/oitava f(x)=11,55.In(x)-32,506 55,28
2500 Declive -10 dB/oitava f(x)=-14,45.In(x)+169,108 56,05
3150 Declive 10 dB/oitava f(x)=14,45.In(x)-62,202 54,20

Dos valores obtidos para a reducdo sonora R sdo ajustados a curva de referéncia, CR, através de

iteracGes sucessivas de forma que a soma dos afastamentos positivos (A=CR-R) a dividir pelo nimero

total de bandas de frequéncia seja 0 maximo sem ultrapassar 2,0. Esta simulagdo é apresentada na

tabela seguinte.
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Tabela 17 — Definicdo de curva de referéncia (CR) em que f (frequéncia), R (Redugdo sonora), ACR

(variacdo curva de reducdo) e ZACR (somatdrio dos afastamentos positivos)

Frequéncia R CR ACR SACR
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB)
100 28,73 29 0,27 0,27
125 31,47 32 0,54 0,54
160 34,32 35 0,68 0,68
200 36,89 38 1,11 1,11
250 39,47 41 1,53 1,53
315 42,14 44 1,86 1,86
400 44,90 47 2,1 2,1
500 47,48 48 0,52 0,52

1,85
630 44,21 49 4,79 4,79
800 42,36 50 7,64 7,64
1000 45,58 51 5,42 5,42
1250 48,81 52 3,19 3,19
1600 52,38 52 -0,38 -
2000 55,28 52 -3,28 -
2500 56,05 52 -4,05 -
3150 54,20 52 -2,20 -
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Neste caso o cdlculo da soma dos afastamentos positivos ZACR é:

(0,27 + 0,53+ 0,68 + 1,11 + 1,53 + 1,86 + 2,1+ 0,52 + 4,79 + 7,64 + 542 + 3,19) _ Las (48)
16 o

O valor do indice de redugdo sonora é o da curva de referéncia para a frequéncia de 500 Hz, ou seja,

48 dB para o pavimento tipo 1.

Meisser e CR

60,00
50,00

40,00

“R(dB)

Meisser
30,00 Curva de referéncia

Rw

Redugdo sonora

10,00

0,00
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Frequéncia - f (Hz)

Figura 35 — Representacdo da curva final do método grafico de Meisser com a curva de referéncia CR

e o valor da Rw (indice de redugdo sonora)

Todo o procedimento de calculo para o pavimento do tipo 2 para posterior comparagao e verificagdo

dos resultados obtidos, esta presente no item 4.3, com a apresentag¢do dos valores finais obtidos.

Optou-se pela demonstracdo de todo o procedimento de calculo para um caso e o outro caso so se

apresentar os valores para comparagao e discussao.
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4.2.4 Método da Norma 12354-6, pavimento tipo 1

Para a determinacado do indice de isolamento sonoro a sons de percussao o modelo simplificado da

norma EN 12354-2 foi o escolhido e em seguida passe 4 aplicacdo do mesmo para o caso de estudo do

pavimento tipo 1 com 41,25 cm de espessura total.

Os parametros necessarios para o calculo do indice estdo representados na Tabela 18. Os valores dos

parametros foram calculados consoante fichas técnicas dos materiais utilizados e medidas de areas

consoante projeto.

Tabela 18 — Parametros para o cdlculo pelo método simplificado da norma EN 12354-2 pavimento

tipo 1
Parametros Valores
23,97+(3*0,2*0,1*600)+11,25 =
Massa por unidade de elemento m’ kg/m?
71,22
Massa de referéncia por unidade de area m’0 1 Kg/m?
Area do pavimento - 21,68 m?
Compartimento emissor — Sala 42C Volume 61 m3
Compartimento recetor- Sala 32 C Volume 60,5 m?3
Valor de correcdo para as transmissées
K 0
marginais
Reducgao sonora do revestimento de piso Alw 18 dB

Para o calculo do valor da massa por unidade do elemento considerou-se a participagao da estrutura.

Uma vez que encontra espagada por 40 cm, em um metro quadrado considerou-se 3 metros lineares

de estrutura com sec¢do 20x10cm e massa volumica de 600 kg/m?3.

80



O valor do incremento de isolamento a sons de percussao, ALw, foi considera segundo os valores
apresentados na Tabela 3. Uma vez que nenhum dos exemplos apresentados é exatamente aquele
gue temos no nosso caso, dentro dos possiveis considerou-se o valor mais apropriado a se estar do
lado da segurancga. Considerou-se o valor de parquet flutuante (Parquet de madeira + membrana de

polietileno reticulado de 3mm) com o valor de 18 dB.

A correcao relativa as transmissdes marginais, K, foi obtido através da tabela da Figura 17. O valor
deste é de 0, isto porque, o caso estudado tem uma massa inferior ao minimo considerado nesta
tabela. Posto isto, ndo se calculou a massa dos elementos da envolvente entre o recetor e o emissor

gue radiam som.

Com todos os elementos devidamente calculados e justificados calculou-se o valor de cada parametro

consoante a apresentacdo do método em 2.1.7.3.

Calculo do nivel de pressdo sonora equivalente do som de percussdo segundo expressao (31)

71,22

Lnweq = 164 — 35 X 1og10( ) (=) Lyweq = 99,16 dB (49)

Calculo do indice de isolamento sonoro a sons de percussdo segundo expressado (30)

= y - + = = 1] 5
L'nw =99,16 — 18+ 0 (=) L',y = 81,15 dB (50)

A Tabela 19 apresenta os valores do indice de pressado sonora equivalente do som de percussao (Lnw,eq)
e o indice de isolamento sonoro a sons de percussdo (L'»w) para o pavimento de tipo 1 e 2. Os valores
observados na tabela sdo iguais para ambos os tipos uma vez que os parametros que dao origem a
estas sdo iguais nos dois pavimentos. Relembro que os pavimentos apenas diferente na espessura da

caixa-de-ar.

Assim sendo, no calculo do indice Unico de isolamento a sons de percussdo (L'ww) € que ja entram

outros parametros que vao alterar os valores para cada tipo de pavimento.
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Tabela 19 — Valores de Lnw,q (nivel de pressdo sonora equivalente do som de percussdo) e L'n,w

(indice de isolamento sonoro a sons de percussao) dos pavimentos Tipo 1 e 2

Parametro/Pavimento Tipo 1 Tipo 2

Ln,w,eq 99,16 dB 99,16 dB

L nw 81,15dB 81,15 dB




4.3 SiNTESE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Em sintese deste capitulo retemos como de maior relevancia os valores dos indices de isolamento a

sons aéreos e de percussdao medidos in situ e calculados pelos métodos tedricos.

Assim sendo, na Tabela 20 estdo representados os valores da reducdo sonora obtida pelos métodos
de Sharp e Meisser. Para além destes também se calculou a reducao sonora pela Lei da massa, mas
optou-se por ndo se apresentar os resultados uma vez que nao é um método utilizado nos pavimentos

leves e ndo tras qualquer conclusao relevante para o estudo em causa.

Tabela 20 — Valores de reducdo sonora pelos métodos graficos, Sharp e Meisser

Método Pavimento Redugao Sonora — Rw
Tipo 1 55 dB
Sharp
Tipo 2 56 dB
Tipo 1 48 dB
Meisser
Tipo 2 48 dB

Com os valores de Rw (Redugdo Sonora), pelo método simplificado de calculo das transmissdes
marginais, podemos calcular o valor tedrico do indice de isolamento a sons aéreos, Dnrw, através da

seguinte expressdo:

0,16*V
=R, +|10*log ——— |-K (51)

D :
nTw S % TU ™

Sendo:
V — Volume do compartimento recetor (m?3)
S- Area do elemento de separacdo (m?)

Krm — constante que atende ao efeito das transmissGes marginais que em geral assume valores entre

Oe7dB
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Na Tabela 21 estdo representados os valores de cdlculo utilizados para a determinagao de Dyr,wtedrico

e os valores deste indice obtidos para cada tipo de pavimento em estudo. No caso da constante para

o efeito das transmissdes marginais o valor é de 0 uma vez que se trata de um pavimento leve e estas

nao sdo consideradas, assim o cdlculo é feito pelo lado a seguranca.

Tabela 21 — Valores de DnT,w tedrico nos pavimentos Tipo 1 e 2

Parametros/Valores

Valores/Tipo 1

Valores/Tipo 2

V (m?3) 60,5 m3 86,5 m?
S (m?) 21,68 m? 31,59 m?
Rw - Sharp 55 dB 56 dB
Rw— Meisser 48 dB 48 dB
Dnr.w - Sharp 54,51 dB 55,43 dB
Dnrw - Meisser 47,51 dB 47,43 dB
Dnrw (Regulamentar) >50dB >50dB

Nota: O valor regulamentar tem uma tolerdncia de 3 dB por se tratar de uma intervencao de reabilitacdo

Quanto ao calculo do indice de isolamento aos sons de percussdo a norma EN 12354-2 permite

determinar o mesmo através da metodologia apresentada em 2.1.7.3. A Tabela 22 apresenta os

parametros para o calculo de L'nt,w através da expressdo (32) com a apresenta¢gdo do mesmo para

ambos os pavimentos estudados.

Calculo do indice unico de isolamento a sons de percussdo para o pavimento tipo 1

L'new = 81,15 — 10 X log; o(

5
) (=) L'new = 78,11 dB

(52)
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Tabela 22 — Valores de L'n (indice de isolamento a sons de percussdo) e L'ww (indice Unico de

isolamento a sons de percussdo) do pavimento do Tipo 1 e 2

Parametro/Pavimento Tipo 1 Tipo 2
Volume * 60,5 m? 86,9 m?
Lnw 81,15dB 81,15dB
L’ nt,w 78,11 dB 76,55 dB

*Volume do compartimento recetor

A Tabela 23 contém todos os valores finais calculados para ambos os tipos de pavimento analisados.

Tabela 23 — Valores D’'ntw e L'nTw medidos in situ e calculados/estimados pelos modelos tedricos

Local Parametro Tipo 1 (dB) Tipo 2 (dB)
D'ntw 60 (a) 55 dB
In situ
L'nTw 53 (a) 52 dB
Rw 55 56
Sharp
D’'nTw 54,51 55,43
Rw 48 48
Meisser
D’ntw 47,51 47,43
EN 12354-2 L'nTw 78,11 76,55

(a) Sem o incremento da incerteza de 3 dB
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4.4 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Os resultados obtidos nas medicGes in situ verificam os valores regulamentares presentes na Figura 3.
Verificam, tanto para, valores regulamentares entre habitagdes, como entre habitacdo e comércio que

tem valores mais exigentes.

Na Tabela 23 verifica-se que no célculo do isolamento a sons aéreos o método grafico de Sharp tem
valores mais préximos dos reais comparativamente com o método de Meisser, no pavimento tipo 1 e

2.

Apenas o método grafico de Sharp verifica os valores regulamentares do indice de isolamento a sons

de aéreos - D’nrw, superior ou igual a 50 dB.

Quanto ao método grafico de Meisser, deu valores diferentes do esperado para cada tipo de
pavimento, Tipol e Tipo2. A Unica diferencga, entre os dois pavimentos, é na espessura de caixa-de-ar.
No pavimento tipo 1 a caixa-de-ar é menor que a caixa-de-ar do tipo 2. O valor da reducdo do
pavimento tipo 1 deveria ser inferior ao tipo 2, o que nao se verificou. Ambos estdo na mesma ordem

de grandeza, 47 dB.

Ainda assim, os valores obtidos pelo método grafico de Meisser fazem sentido quando comparados

com as solugGes construtivas estudadas por Rocha (2014).

Na Figura 39 e Figura 37 apresentam-se os dois pavimentos PV1 e PV2 respetivamente, estudados por

Rocha (2014) utilizando o método grafico de Meisser.

Verifica-se que o pavimento PV1 tem um valor de indice de redugdo sonora — Ry, - de 51 dB com uma
caixa-de-ar de 61 cm e o pavimento PV2 um valor de indice de redu¢ao sonora de 48 dB com uma

caixa-de-ar de 12 cm de espessura.

Entre os dois pavimentos temos uma diferenca de 3 dB onde a caixa-de-ar é responsdvel por esse
acréscimo, uma vez que o resto da constituicdo é igual. Assim, pode-se inferir que a cada 13 cm de

caixa-de-ar podera ser plausivel/possivel um aumento de 1 dB, no valor do indice de redugdo sonora.

Aplicando esta premissa aos pavimentos tipo 1 e 2, do nosso caso de estudo, verifica-se uma diferenca
de 11 cm entre as caixas-de-ar dos pavimentos. Todavia, ndo se aumenta 1 dB no indice de reducdo
sonora segundo o método grafico de Meisser. Resultando assim numa igualdade de valores de reducdo

sonora entre os pavimentos.
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O pavimento tipo 1 é bastante idéntico/similar ao pavimento PV2 de Rocha (2014). Comparando os

resultados de ambos os pavimentos apenas diferem em 1 dB, no indice de reducdo sonora, Rw.

aSL

& ASSOCIADDS

| Determinacdo de indices de reducdo sonora - R, , em elementos duplos
Elemento em analise: PVO1 - Pavimento entre a fragio de servicos e a habitagdo, constituida |de cima para baixo) por soalho em madeira com 2,0cm de
espessura; manta resiliente do tipo COM-IS0-MAT CDRM 43 .045/7 com 15mm de espassura; placa de osh com 0,016 m de espessura; elementos estruturais)
em madeira |vigas tarugos e barrotes] em caixa-de-ar com 62 cm de espessura parcialmente preenchida com isolamento acistios em I3 de rocha com 8cm
de espessura; teto falso acistico do tipo Rigton 15/30, ou equivalents com 1,3cm de espessura.
Fregu encia [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 SO0 630 800 10003 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
R [dB] 3 34 37 40 42 45 45 45 A6 49 53 56 59 63 66 ]
Método de Meisser
m, Tkgimn’] 64 — Recta caracteristica do elemento |
espessural [m] 0,036
c, , [mys] 2000 73,0
Mt 1 0,02 E‘
£, Hz] go2,0 = o (/— —-—-H_Hﬂ
i [kgim'] 117 650 . _—
espessuraz [m] | 0,013 ! i
c, . Imis] 1700 500 { |
Mot 2 0,01 i
F:;l [Hz] 2906 55,0 Inll |1|
f; [Hz] 35,5 ﬁ .
c[mfs] 340 50,0 ; \r !
d Cer [m] 0,590 /\ = \
m i I
d maA [m 0,080 45,0
[m] N —
= RETasEa
AL, rgass £.0 \}u i I'-JI i
K 5 u
AR, (dB) 350
nao aplicavel 00
ic- ”
Ry (€ ; C2r) [dB] 50 SO0 SO0
51-2;-6) f[Hz]

Ruz Gongalves Zarco, n.2 11296, salz 406, 4950-665 Lega da Palmeirs, Portugal
NIFC 507305130 = Tel 220060462 = Fax 2201560456 » peral @aslassociados.com b |

Figura 36 — Resultados obtidos pelo pavimento considerando o método grafico de Meisser — Edificio Caso B —

PV01 (Rocha, 2014)
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B ASSOCIADDS

Determinacdo de indices de reducdo sonora - R, , em elementos duplos
Elemento em analise: PVO2 - Pavimento entre habitagdes, constituide (de cima para baixo) por soalho com 0,02 m de espessura; manta resiliente do tipo
COM-ISO-MAT COM 43.015/7 com 15mm de espessura; painel em 058 com 0,016 m de espessura; elementos astruturais em madeira [vigas tarugos e
barrotes) em caixa-de-ar com 20 cm de espessura parcialmente preenchida com isolamento acdstico em |3 de rocha com 8cm de espessura; teto em gesso
cartonado com 0,013 m de espessura.
Frequ encia [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 S00 830 B0 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
R [dE] 2B 31 3 36 39 41 42 43 43 43 45 52 53 55 59 62
Método de Meisser
m, [kgim’] 254 —— Recta caracteristica do elemento ‘
espessural [m] 0,036
c, o [mys] 2000 To,0
Mt 1 0,02 = 1
T, IHa 92,0 2 650 =
m, kgl 117 ,/
espessuraz [m] 0,013 60,0 4
T, L Ims] 1700 i [
Y
[ 0,01 5.0 I
f.He] 2906 - rw—J[ /’
. D
. [Ha] 66,0 50,0 i l ¥
c [mys] 340 M
d Cutr [m] 0,200 45,0 Iﬂ f
d ma [m] 0,080 /_'-/_.__.—-.._,.u i
Al. 20,0
o /
.4 g
- 35,0
AR, (dB)
nao aplicavel 00
\C; car) [dB !
%, (€; Cr] ] - oo
4g -2 ; -6) f[Hz]

Ruz Gongalves Zarco, n.2 11296, sala 406, 4450-665 Lega da Palmeirs. Portugal
HIFC 507905130 » Tl 220160464 » Fax 220150456 » meral @aslassocados. com

11

Figura 37 — Resultados obtidos pelo pavimento seguindo medi¢des considerando o método de Meisser —

Edificio Caso B — PV02 (Rocha, 2014)
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No indice Unico de isolamento a sons de percussdo a norma NP EN 12354-2:2000 da origem a valores
bastante diferentes dos obtidos in situ, com diferengas na ordem de valores de 25 dB. Torna-o assim,

num tipo de método pouco viavel para o dimensionamento a este tipo de pavimento.

Segundo Rocha (2014), nos casos de estudo do PV1 e PV2 anteriormente apresentados, no cdlculo do
valor do indice Unico de isolamento aos sons de percussao - L'yrw - 0s valores seguem os valores
calculados pela norma NP EN 12354-2 para os pavimentos tipo 1 e 2 do caso de estudo desenvolvido

neste estudo.

A Figura 38 e Figura 39 apresentam os valores obtidos por Rocha (2014) na determinag¢do do
isolamento a sons aéreos e de percussdo e temos um valor de L'nrw para PV1 de 63 dB e para PV2 de
78 dB. Uma vez que, nos pavimentos do nosso estudo estamos com valores de L'yrwde 78,11 para o
tipo 1 e de 76,55 dB para o tipo 2, podemos concluir que estamos dentro da ordem de grandeza de

outros autores e que o método é plausivel de ser aplicado.

Determinacdo do isalamento a sons aéreos e de percursdo
entre compartimentos de pisos diferentes
|Regu|amenhc:5 aplicaveis: RGR & RRAE |
| situagic em anilise:  Jcomércic - habitagio piso 1 [
| classificago do edificie |Edificios habitacionais, mistos e unidades hoteleiras [ Zona mista [
Elemento R R Isolamentos m Junita Rigida
m [kg/mi
[dB] [kg/m’] Emissor | Receptor Heeseada Tipo K [dB] K ;.4 [dB] K  [dB]
Pav. de separacio - PVOL 51,0 38 3,0 o
Parede lateral 1 - PI0L 1,0 758, 0 0 T -3,00 15,3 15,3
Parede lateral 2 - PI0L 61,0 758,0 0,0 0,0 0,1 T -3,0 15,3 15,3
Parede lateral 3 - PI02 47,0 12,0 12 0 16 T B9 5,0 5,0
Parede lateral 4 - PEOL 59,0 0,0 0,0 0,0 T -2,4 19,6 19,6
l Dimensio 1-2 do elem. de separacao [m] [ 7,07 | | violume [m®] [ 122 5
| Dimensao 3-4 do elem. de separagio [m] [ 4,95 | | Ta 5] [ 0,5
Laje separacao Parede lateral 1 Parede |ateral 2 Parede lateral 3 Parede lateral 4
PLL-d TE3 PLY
R ( ] R. (PL1-PLL) 4.9 R (PL2-PLZ) L5 P 830 P ( 5.6
R,, [PL2-d) 783 {PL3-PL3) PL4)
PL3-d 76,0
B { ) R (D-PL1) 783 R. [D-PLZ) 75.3 R« [D-PL3) 64.0 R. (D-PLA) 38,6
R, (PLA-d] 21,6
|r.. [d&] | 50,4 l 164 - 35 ¥ log {m'] [dB] | 1087 | D s, [0B] [ 44 [
[ | 3200] ISP——— T g1 [regulamentar] ss | «ot |
|x 1d8] | 0] I Les | 12,9 I L' 1. [dB], invErss | 63 [
I.ﬁL « [dB] I 0 -2| | Sn | 39 | | Regulamentar:l 50 | K0! |

Figura 38 — Resultados obtidos para sons de percussdo — Edificio Caso B — PV01, Rocha (2014)
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Determinacdo do isolamento a sons aéreos & de percursdo
entre compartimentos de pisos diferentes
Regulamentos aplicaveis: RGR & RRAE
I Situagao em analise: II-?:'.:-:E'.' piso2) - habitagdo [piso 1 |
| Classificagdo do edificio |E:":;: habitacionais, mistos e unidades hoteleiras | Zona mista |
EI . R, Isclamentos m Junita Rigida
emento
[dB] Emissor |Receptor TR Tipo K [dB] K 4 [dB] K o [dE]
Pav. de separacdo - PV02 48,0 0 0,0 - - - -
Parede lateral 1 - PIOL 61,0 0 3,0 01 T -3,0 15,3 153
Parede lateral 2 - PIOL 61,0 0 3,0 0,1 T -3,0 15,3 153
Parede lateral 3 - P102 47,0 234 120 120 16 X 12,6 9.0 9,0
Parede lateral 4 - PEOL 69,0 13820 0,0 0,0 0,0 T -2,4 19,6 19,6
I Dimensao 1-2 do elem. de separagao [m] | 7,97 I | volume [m*] | 122 El
| Dimensao 3-4 do elem. de separacio [m] | 4,95 | | Ta 5] | U.5|
Laje separacio Parede lateral 1 Parede lateral 2 Parede lateral 3 Parede lateral 4
PL1-d 768 PLA]
R | ] : R, (PL1-PL1) £4.9 R, [PL2-PL2) 64,5 R 26.6 R { 75,6
R,, [PL2-d) 76,5 {PL3-P13) PLA)
Rw (PL3-d) 775 R, (D-PL1) 76,8 R, [D-PLZ) T6.E R, [D-PL3) 65,5 R, [D-PLA] 871
R, [PLA-d] 871
[F . [ | #7 | [ 154 - 35 x log {m) [de] | 1027 | Regulamantar:
[armpds] | : ] I an, [de] | 270 | [0, 1d8] | a3 0 | ko
L—— 38,1 [, .[d6] | 78 & | Ko!

Figura 39 — Resultados obtidos para sons de percussdo — Edificio Caso B — PV02, Rocha (2014)

Para além de Rocha (2014), noutra referéncia bibliografica, Silva (2015) retirou-se uma imagem,
apresentada na Figura 40, que diz respeito a um estudo desenvolvido pelo Mateus (2009). Nessa figura,
sdo apresentados diversos tipos de pavimentos analisados e sdo apresentados os valores da redugdo

sonora a sons aéreos - Ry e a sons de percussao L'y w.
Os nossos pavimentos (tipo 1 e tipo2) aproximam-se em termos de constituicdo ao pormenor

construtiva b) com valores de Ry, entre 45a50dBe L’ 58 a 63 dB.

Os valores do nosso caso de estudo tém segundo o método de Sharp Ry do tipo 1 - 55 dB e Ry, do tipo
2 - 56 dB, quanto ao L'» temos 81,15 para os dois casos. Os valores de Ry, andam préximos os de L'n w

é que faz alguma diferenca.
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Figura 40 — Resultados obtidos para sons de aéreos e de percussao para pavimentos estudados

(Mateus, 2009)
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5 CONCLUSOES

Nao obstante ser um estagio que decorreu numa empresa Jodo Moreira & Filhos, Lda., este trabalho
apresenta uma abordagem cientifica de metodologias de estimativa de comportamento acustico de

solugGes construtivas leves.

Este trabalho permitiu realizar uma comparacdo do comportamento acustico de solugdes construtivas
utilizadas em pavimentos leves, entre as medig¢des in situ e os métodos de célculo/estimativa tedricos

especificos para este tipo de solugdo construtiva.

Assim, conclui-se que, existem métodos tedricos capazes de estimar de forma aproximada o
comportamento acustico de solugGes construtivas leves, neste caso confirmadas com as medicGes

realizadas em ensaios acusticos desenvolvidos in situ.

Na estimativa, o método tedrico mais adequado é o método grafico de Sharp. Permite chegar a valores
similares/préximos dos valores obtidos com os ensaios in situ. O método grafico de Sharp tem uma

aplicabilidade mais intuitiva e menos trabalhosa que o método grafico de Meisser.

Conclui-se também que, a Lei da Massa ndo é aplicavel em pavimentos sem massa incorporada. Nestes
pavimentos, também designados por pavimentos leves, o seu comportamento acustico ndo pode ser
estimado pela aplicacdo da Lei da Massa. Ou seja, € um método completamente desenquadrado/

falivel.
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ANEXOS

Relatorio dos ensaios acusticos desenvolvidos in situ - Sonometria
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Medicdes de: Isolamento sonoro a sons de aéreos de fachada e elementos de fachada e
determinagdo do indice de isolamento sonoro, Método global com altifalante,
Isolamento sonoro a sons aéreos entre compartimentos e determinagdo do indice de
isolamento sonoro, Isolamento a sons de percussdo de pavimentos e determinacdo do
Q\dioe de isolamento sonoro. /

Requerente: Parimob - Investimentos Imobilidrios, SA
Referéncia do Relatério: 16.155.INDCRIt1.Vrsi
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Comportamento acustico de pavimentos em edificios antigos

LGS
Ensaica

1CARACTERIZACAD DO ENSAID
1.1.Descri¢io e Objectivo

A seguinte tabela apresenta os pardmetros detemminadaos,
caloulowtilizados & n® de ensaios realizados;

bem como os respectivos métodos de medigio,

Ensaio

Método de

Avaliagho JCi leulo

Pardmetro

M.# de Ensaios Realizados

NP EN 150 140-5 :2009;
NP EN 1507171 :2013;
Nota 3do Decumento
LMEC, 13 da Abril 2012

D.am.nT.*

NP EN 150 140-4 20089;
NP EN 150 717-1 2013;
NP EN |50 140-14:2012;
Nota 3 do Documento
INEC, 13 de Abril 2012

D

NP EN 150 140-7 :2008;
NP EN 537172 2014;
NP EN 150 140-14;2012;
Nota 3 de Decumento
LNEC, 13 de Abril 2012

Lrmw

Parimatros:

TOTAL DE ENSAIOS REALIZADOS

# Medidio do bolamento sonone a sons aéreos defachadas e elementos de fachada e determinagio do indice
de isolamento sonano- Dy q1w

i Mediglio do Bolamento sonaoro & fons sérecs entre compartimentos & determinaclo do indice de
solamento sonoro = Dy,

n Medgdo do solamento a soms de percussdo de pavimentos e determinaiSo do indice de isclamento

3000 0 Ly

Os critérios de amostragem encontram-se fora do ambito de acreditacio.

Os ensaios tém como objectivo:

o Verificar se os espacos analisados possuem as condighes de instalagio exigidas pelo
Regulamento dos Reguisitos Acisticos dos Edificies [RRAE), que regula a vertente do conforto

acustico no ambito do regime da edificac®o, confribuindo para 2 melhoria da qualidade do
ambiente aclstico em articulacio com o regime juridico relative ao ruide ambiente.

s Quantificar em termos dos pardm etros analisados, , para verificagdo do Dec.-Lei n2 96/ 2008, em
particular o Artigo 52— Edificios habitacionais e mistos, e unidades hoteleiras,

O ressy M s o e saio nefenem -se e iU shaments 3oz valones medidos no local idenEficado no press nte miatdnia.
[Este refatdnio sd pode serpradusido nafntegra, excepto quando hal sudra; §o expresss da Sonometia.

Modalo: Mod_ERE_0_INDEL_11
Radatrin: 16.1550N0C AL 1
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1.2.Dados ldentificadores dos Ensaios

Requerente Parimob - Invvestimentos Imaobiliarios, 54
Processo .
Local de
Realizacio Rua da Miserictrdia n® 133 a 141, Lishoa
dos ensaios
Ensaios Emissor [*) VTL:;TE Receptor VT::’TE
El Exterior; AF. = 16.5 m’ M4, Sala 124 B86.5
E2 Exterior 0 Cuarto 228 29
E3 Sala 49C 61 Quarto 474 39
Ed Sala 40C 61 Sala 32C 60.5
ES Quarto 428 36 Quarto 424 3l
EB Sala 224 B8 Sala 124 86.5
E7 Sala 204 BE Quarto 278 29
EB Circulagio comum 3%piso 47 Sala 39C 60.5

Mota: (*) no caso de ensaio de isolamento de fachada, por emissor refere-se o exterior e
indica-se em AF. a drea da fachada em causa, ndo sendo aplicdvel [N.A) neste caso o
volume do emissor,

1.3.Metodologia
s ensaios acosticos e calculos apresentados no presente relatdrio foram realizados de acordo com as

normas e legislagdo aplicivels, e referidas no Paragrafo 2 seguinte,

1.4.Instrumentacdo
Asmedighes foram efectuadas com recurso a equipamento de medicio e ensaio adequado, nomeadamente:

CARACT ERISTICAS RASTREABILID ADE
Certificade  Omganismo
Data da
TIPD Ref, de de Boletim de
Marca  Modelo altima
Intema calibragio  Verificagdo Verficagio
[Data Metroldgica
Sala CACVIT/ 1S
Salo o1da mds  bdorremmum| 1381205 Solo 245 T0/15.33245 12-01-2015
Filtros do i 0148 Sola | CACVLIN/L3 Lsg Salo- Cal Fitrpn CACVAI30-13-2C | 07-10-2013
sondmetro O7-10-700 3 e
Calibrador CalL-Salko-1 Rian NC-T4 CACVETS 13
BEORILY Saolo - Cal Callh. CACVILXEL/1S F10-101%
Farte OrmnPower
Sonora LECp 4792
Fonte sonorma - K e Sanametris
W e SN0 {Awaliagd o 17-06-2015
Internal Farusl BLOLVrs.00_2015
Marsanfc "
Amplificador AP 1 Marsmnic NORIED
Mébguina de Peramtay | B70e & 3207 . - Li0 Brusd M aq Pexussia - P
Pemussio K 07102013 | (Calbragla) EMLITE1H1C

Modalo: Mod_ERE_01_INDC_11
Relatrion: 1615500 B 1 Ve 1
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Previamente ao inido das medicBes, foi verificade o bom fundonamento do sondmetro, bem como os
respectivos pardmetros de configuracio.

Mo inicio e no final de cada série de medigies procedeu-se a @mlibracdo do sonometro. O valor obtido no final
do conjunto de medigBes ndo diferiv do inicial mais do que 0,5 dB(A).

Quando este desvio & excedido o cnjunto de medictes ndo & considerado valido e & repetide com outro
equipamento conforme cu depois de identificade e devidamente corrigida a causa do desvio, de acordo com
os procedim entos definides no Manual da Qualidade do Laboratdrio,

1.5. Programas Informdticos
Software especifico 01dB - dBBati Ver. 5, assodado ao Analisador 01dB Solo, para controle e medigio "in
situ”, registe informdtico, processamentos e posterior calculo dos varios indices e pardmetros, de acordo com
Mormalizagio aplicavel e Llegislacdo em vigor. Software Microsoft Excel para Calculos awdliares e
Micrasoft Word para Emiss3o dos relatdrios,

2.CONTEXTO LEGISLATIVO E PROCEDIMENTOS DE MEDIDA E DE CALCULO

2.1.Definigbes
O presente relaténo apresenta os resultados praticos dos seguintes ensaios:
it Medigio do isolamento sonoro & sons aereos de fachadas e elementos de fachada e
determinagdo do indice de isclamento sonom - Dyy, o w .
Definigdo: | Diferenga entre o nivel médio de pressdo sonora exterior, medido a 2 m da

fachada do edificio (L, 5 o), & o nivel médio de pressdo sonora medido no local
de recepcdo (L), corrigide da influéncia das condigles de reverberacdo do
compartimento receptor, segundo a expressao:

Dy, nr= Lyam - L + 10 Log(T/T0) [dB]

Métodos de medicdo [ calculo : NP EN 150 140-5 12009 ; NP EN 150 717-1:2013; Mota 3 do Documento
LMEC, 13 de Abril 2012

i Medicdo do isclamento sonore a sons aémeos entre compartimentas e determinacie do indice
de isolamento sonoro- Dy .

Definigdo: | Diferenga entre o nivel médio de pressdo sonora medido no compatimento
emissor (L), produzido por uma ou mais fontes sonoras, e o nivel médio de
pressdo sonora medido ne compartiments receptor (L), corrigide da influénda
das condicbes de reverberagio do compartimento receptor, segundo a
expressao:

D,r=Ly- L; +10 Log(T/T0) [dB]
Métodos de medicio / calculo : NP EN BO 140-4 ;2009 ; NP EN 150 717-1:2013; NP EN |50 140-
14: 2012; Nota 3 do Documento LNEC, 13 de Abril 2012

i Mediglo do isclamente a sons de percussdo de pavimentos e determinagdo do indice de
isolamento sonore = L g ..
Definicdo: | Mivel sonoro médio (L), medido no compartimento receptor, proveniente de
uma excitagdo de percussdc normalizada exercida sobre um pavimento,
corrigide da influéncia das condigBes de reverberacdo do compartimento
receptor, segundo a expressao;

‘ar=Li - 10 Log(T/T0) [dB]

0 resulad o do en saio referem-se excushaments aos valores medidos no lacal iden $ficado no press nte slatdria. Modelo: Mod_ERE_01_INDC_11
Este relatdrio sd pode serprodurido na integra, excepto quando hap suosrafo expresss da Sonometria. Redathrin: 16,155 MDC Bl val
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Métodos de medicio / calculo : NP EN 150 140-7 (2008 ; NP EN 150 717-2 :2013; NP EN 130 140-
14: 2012; Mota 3 do Documento LNEC, 13 de Abril 2012

i Medicio do tempo de reverberacio—T.
Definigdo: | Intervalo de tempo necessario para que a energia volimica do mmpo sonom
de um recinto fechado se reduza a um milionésimo do seu valor inicial,

Métodos de medigio / caloulo : NP EN 150 3382-2:2011

2.2.Contexto Legislativo
Para garantir a obtencdo de resultados fidveis, as medicBes foram efectuadas de acordo com os
procedimentos descrites nancrmalizagio aplicivel referendada antericrmente,
O valores obtidos foram comparados com os pardmetros estipulados no Dec.-Lei n® 96/ 2008, Regulamento
dos Requisitos Acisticos dos Edificios (RRAE), que entrou em vigor em 1 de Julho de 2008, nomeadamente
neste caso, o Artigo 5%= Edificios habitadonais e mistos, e unidades hoteleiras:

Decreto-Lei n296,/2008 de 9 de Junha,
Regulamento dos Requisitos Aclsticos Dos
Edificios [RRAE)

Copitulo I - Artige 5.9 - Bdifidios hobRtocionals & mistos

1 — Os edificlos e as suas frocgfies que se destinem a wsos habitoclonols ou que, pora aldém doguele uso, se
destingm tombém o comdrcio, Indistria, servgos ou diversdo estfo sweilos oo cumprimento dos
seguintes requisitos ocusticos:
a) O indice de isolomento sonorm @ sons de condugfo odred, Dam ar,w entre o exterior do edificio e
quartos ou Zonas de estardos fogos deve saotisforero sequinte:
) Do v iz 33 B, &y 2G5 IISDES U & 20na S sensivels regilades pelos allneas ¢, d) e &)
) Dyarw & 28 dB, em ronas sensivels regwodas pela alinea b) do n.? 1 do artige 11.% do
Regwlomento Geroldo Rukdo;
i) Os wolores Dmite dos indlces referdos nos subalineas I} e I} sdo acrescldos de 3 dB,
quando se verifique o disposto no 027 do artige 12.2 do Regulamento Genal do Ry
) Quando o drea transliclda for superlor a 60 % do elemento de fochada em andlise, deve
ser adicionads ao indice D gm e © termo de adaplocdo aproprioda, © o G, conforme o tipe
de rwido dominante ng emissda, mantendo -se o5 Imites dos subalineas ) e Il
B) O indlice de isokamento Sonoro @ sons de condwgdo obred, Dar. entne compartimentos de um fogo,
como locals emisores, e quartos ou ronas de estor de awtro foge, como locals receptares, deve
satisforer o sequinte:
Dyrwe 50 dB
¢ O indice de isolamento Sonoro @ sons de condugio odrea, Do entre loools de circwlaglo comum
do edificke, como bools emissores, & guavtos ou zonas de estar dos fogos, como locals receptones,
deve sotisforer o sequinte:
B Dype 2 48 dB;
B) Dyp 2 40 dB, se o local emissor for wm cominho de drowlapdo wertical, quando o edificio
s servido por @scen sones;
i) Dyrye 2 50 dB, 52 0 kool emissor for vma goragem de pargueamento automovel;
d) O indice de isolomento sonaro a sons de condugdo odrea, D .. entre locais do edificio destinados
a comdércio, industria, servigos ou diversdo, cama locals emisores, ¢ quanos ou nonas de estar dos
fogos como locals receptores, deve sotisforer o seguinte:
Daryw i 5808
&) No interior dos quartos ou ronas de estor dos fogos, como boals receptores, o indice de isolomento
sanorog sons de percussio, L ':,T,..., proveniente de uma percussfo normalizada sobre pavimentos dos
outros fogos ow de boois de drowag o comwm do edificio, como lbools emissores, deve satisforer o

Sequinne:
Ly 560 dB
s resu Mad o do en saio refenem-oe encshaments 308 valonss medidas no local iden Bficada no press nte miatdnia. MWodelo; Mod_ERE_01_INDC_11
Este rebtdoio s pode serprodu rido naintegra, sxcepto quando hap auto fragdo expresss da Sonometria. Fadate rio: 16155000 il Vel
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1 A disposicio estabelecida na alinea anterior nfio se aplica, se o local emissor for um cominho de
clrewagdo vertical, guando o edificle selo servdo por ascensores;
@) No interior dos quartos ou zonas de estor dos fogos, como lbocools receptorss, o indice de
solomento sonoro g sons de percusso, Uy prowenlente de wme percusso nomallzoda sobre
pavimentos de locois do edificlo destinodos o comércio, industria, servigos ou diversdo, como locals
emissoras, deve satlsforero seguinte:
Larw=50dB
h) No interdor dos quartos e ronas de estor dos foges, o nivel de avallogfa, Ly, .. do nuido particwlar
de equipomentos colectivos do edificio, tois como oscensores, grupos hidropressores, sistemas
centrolizados de ventilogfeo mecdnico, outomotismos de portos de gorogem, postos de
tronsformagio de corrente eléctrice e instologSes de escoomento de dguos. deve sotisfozer o
seguinie:
0 Lasor = 32 0B {A], 5& o funclonamenta do squipamento for lnterimitente;
B Ly qrs 27 dB (A), 52 0 funclonamento do equipamento for continug:
) Lusor £ 40 8B [A), 5e 0 equipamento for um grupo gerodor eléctrico de emengéncia.
2 — Nas unidodes hoteleiras ¢ pore efeito de oplicaglo dos requisites das alineas anteriores, dewerd
considerar—s que coda quarto equivale @ um fago.
3 — A determinagio do indice de Isolomento sonoro @ sons de condugio adned, D gy arw ol Dap o do indice
de isolomento sonone o sons de percussdo, Ly ¢ do nhwel de owliogdo, Lo dewe ser efectuoda em
conformidode com o disposto na nomalizagfo portuguesa oplicdvel ou, caso ndo exista, na normaliragdo
europeia ou intemacional
4 — No determinagBo dos componentes tonals do nivel de avaliogho, Lyan ¢ adoptods o metodologie
definida no anexo | oo Regulomento Geroldo Ruido.
5 = Nos avallogfies in situ destinodas o verlficar o cumprimento dos requisitos acusticos dos edificlos deve
ser tido em conta wim foctor de incerteza, I, associado & determinogdo das grand ez as em cousa.
6 — O edificia, ou qualquer dos sevs fogos, ¢ considensdo conforme oos mequisitos acusticos aplicdvels,
quanda, ¢ wmwativomente:
a) O volor obtide pare o indice de isolamento sonore @ sons de condedo o8red, Dinarw O Do
acrescido do factor [ no valor de 3 dB, satisfoqo o limite regulomentor
b) O valor obtido para o indice de isolamento sonoro o sons de percussfo, L'y diminwdo do factor 1
no valor de 3 dB, sotisfogo o Imite regulomentor;
¢ O valor obtido para o nivel de avaliag 8o, La, . diminuido do foctor | no valor de 3dB (A, satisfaga
& linite feg ke e ntor.
7 — O nido proveniente do funclonamento de equipamentos de caordcter privetive, como sejam as
sistemas de oquecimento, wentiopfo e or condicionodo, odstritos o wnoe determinodo  frocgdo
habitacional, deve ser enquadrade no disposto no artige 24.2 do DL, 09/2007 - Regqulamento Gerol do
Ruwido (Rwido de vizinhanga).
8 — Aos edificios situodos em zonas histdricos que sejam objecto de acpBes de reabilitog 8o, mantendo
wma das vocaglies de wso previstas no presente artigo & @ mesma identidode patrimonial podem aplicar -
se o5 requisitos constontes das alineas b] o g} do n. @1, com wn o tolerdncio de 3 dB.
I Didrio da Repdbiia, 10 séris — 8.9 110 —5 de Junha de 2008
s resulad oz do enmdo referem -5 exc i shaments aos valores medidas no localiden $ficado no prese e mlatdria. Maodalo: Mod_ERE_01_INDL_11
[Este rebtdnio sd pode ser produsida nabntegra, sxcepta quanda hal suto sz a; §o expressy da Sonometria. Redatrio: 16,155 N0 Al vl
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3.RESULTADOS OBTIDOS E CONCLUSOES

3.1Resultados Obtidos

A partir das medigdes efectuadas "in situ” e dos cilculos resultantes, apresentados em Anexo, obtém-se os
valores seguintes para os indices de isolamento sonoro. Mo quadro estdo indicados os valores finais,
corrigidos da Incarteza “ (tabelada no RRAE), & seu enquadramento com os valores limite estabelecidos no
ambito do Regulamento dos Requisitas Acdsticos dos Edificios, Dec-Lel 9672008,

Parfimetro Damarw ¢ indice de isolamento sonoro padronizado asons de condugiio aérea de fachada

Valor medido
Valor limit
comigido da {“’u | vedficagio do
Ensaio Localde Ensaio Valor medido dB] Incerteza “I" 96/ 2008) Limite
(+3 dB) (8] Regulamentar
[dB]
010y RE;“:::;'_FS'::T; 38 a1 >33 VERIFICA
E02.0y ME‘::;?'_' &‘::rLH 36 1 233 VERIFICA

Mota:a drea transhicida do elemento de fachada em andlise & inferior a 60%, logo ndo ha lugar a qualguer comecgSo adicional.

Pardmetro D, ; Indice de isolamento sonoro padronizado a sons de condugd o aérea

Vakor medido
Volor medido | Comuiods | ITUIE | veriicacdo do
Enszaio Localde Ensaio (48] Incerteza “1" 962 Limite
(+3dB) (48] Regulamentar
[dE]
Emissor - Sala 4°C
e Receptor -Quario 4°A = 62 =50 VERIFICA
Emissor - Sala 4°C
i Receptor -Saks ¥C 0 63 > 50 VERIFICA
Ermitssar - Cuario 4"B
£05.0 Recoptor -Cario 474 65 &3 =50 VERIFICA
Emissor - Sala 274
s Receptor - Sals 194 = 58 =50 VERIFICA
Emigsor - Sala 274
E07.0 Receptor - Qnano B = &5 =50 VERIFICA
Ermitssar - Circulaglo comum 3%piso
D Receptor -5 ala 3°C w 40 2 40 VERIFICA

s ressu M o5 do ensado refenem - se e sham ente aos vabores medidas nao localiden tfiada no presente mlataria

Este rebtdnio 58 pode ser produtido nalfategra, escepto quando hajp auiof g do expressa da Sonometria

Madalo: Mod_ERE_{M_INDE_11
Rétat fio: 16,155 N0C MLV 1
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Pardmetro L s« : Nivel sonoro de percussao, padronizado

Valor medido
Valor medide | COMi#do da .*[: "_L“:i“’ Verificagio do
Enszaio Local de Ensaio [dB] Incerteza “* 996,/2008) Limite
(-3dB) (dB) Regulamentar
[dE]
Emiissor - Sala 4°0
ED3.L Pmm’::;:“m“f;‘ 43 a5 < 60 VERIFICA
Receptor - Qmarto 474
Emiissor - Sala 4°0
L P?ﬁiﬂﬂ’ vl 53 5l < 60 VERIFICA
Receptor - Sals 39
Emissor - Quanio 4°B
st Tmeeneamaer 0 o o | wewca
Receptor - Quarto A
Emissor - Sala 2°A
Receptor -Sala 1°A
Emissor - Sala 2°A
. Pﬁiﬁm’ madkir. ¥ “ =60 VERIFICA
Recaptor - Quarto 2B

s resuladas do ensaéo referem-se exclushamente aos valones medidos no localidentficado no prese nte miatdrnia
Este rebtdnio s pode ser produrido na integra, excepto quando hal auto dr a §o expresss da Sonometria

Madele: Mod_ERE_01_INDE_11

Relathrio: 16,155 MDC Al Vel

Pigha® de 17



Comportamento acustico de pavimentos em edificios antigos

LIk
Ensaies

3.2 Conclustes

O Ensaio E0L.D; entre o emissor "Exterior” e o receptor "Sala 194" VERIFICA o limite regulamentar,
0 Ensaio EO2.D, entre o emissor “Exterior” e o receptor "Quarto 292B° VERIFICA o limite
regulamentar,

« (O Ensaip EOQ3.0 entre o emissor “"Sala 42C" e o receptor "Cuarto 424" VERIFICA o limite
regulamentar,
O Ensaio E.0entre o emisser "Sala 4207 e o receptor "Sala 380" VERIFICA o limite regulamentar.
O Ensaio EO5.0 entre o emissor "Cuarto 47B" e o receptor "Quarto 494" VERIFICA o limite
regulamentar,
O Ensaio E06.0 entre o emissor "Sala 294" e o receptor "Sala 194" VERIFICA o limite regulamentar.
0 Ensaio EO7.D entre o emissor “Sala 22A" e o receptor "Quarto 228" VERIFICA o limite

regulamentar,

* 0 Ensaio EOR.D entre o emissor “Circulag@o comum 32piso” e o receptor “Sala 32C" VERIFICA o limite
regulamentar,

« O Ensaip E0O3.L" entre o emissor “Sala 420" e o receptor “Cuarto 424" VERIFICA o limite
regulamentar,

O Ensaio E04.L" entre o emissor "Sala 4207 e o receptor "Sala 320" VERIFICA o limite regulamentar.

O Ensaio EOS.L" entre o emissor "Quarto 47B" e o receptor "Quarto 494" VERIFICA o limite
regulamentar,

O Ensaio E06.L" entre o emissor "Sala 294" e o receptor "Sala 194" VERIFICA o limite regulam entar,

O Ensaio EO7.U" entre o emissor “Sala 298" e o receptor "Quarto 228" VERIFICA o limite

regulamentar,
[4/28/ 2016) twesscms:
Elaborado: Verificado e Aprovado por:
Muns Mooy
MLING MEDINA JOAD PEDRD SILVA
(Técnico de Laboratorio) (Eng.® Mc., DUFA. Eng.? Acistica)
s resuMadas da en saia referem-se sac i shaments aos vakores medidos na kacal iden Eficada no presente mlatdnia. Moda ke Mod_ERE_O1_INDC_11
Este rebtdrio 5o pod & ser produ tido na fntegra, sxcepto quando hajp auto dr g fo express da Sonometia. Redathrio: 16,155 DS Bl v d
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A | Certificado de Aceditacio (LDS35)
B | Tabelas e Graficos das Medighes e Calculos

s nessu Mad 08 do en saio refenem-oe e L sham ente 308 valonss medidas no localiden $ficada no press nte miatdnia. Mlodabo: Mod_ERE_O1L_INDC 11
Este rebtdrio sd pod & serproduzido nafntegra, escepto quando haj auto dra; §o expresss da fonometria. Relairio: 16155 DT Ml Vel
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A | Certificado de Acreditacdo (LO535)
WHETITUTD FORTUGUES DE ACRER AR | mc
T ]
PORTUGLEI. ALZFIZNT & 10 (RS TTUTL
Anexo Tecnico de Acreditagdo N* L0O535-1
Arcreditarion dane .
A dude & wepuir indicads evtd * coma Laboratées de Erasins,
segund & nomra MNP EH ISCUVIEC 170E%: 2009
Sonometria, Medigbes de Som, Projectos Acdstioos,
Consultoria, Higiene = Seguranca, Lda.
Laboratdris
Erdores  Bua dac Axonhag, 12-B
] IT1-IT0 Darcarend
Comtacta  Jodo Pedro Siva
Contact
Telefome 1 14Ii4000
Fax 214 254 BOB
E-miail Joaa. pedra. sl son et ria. o
Idmrat  bibp: ! vewes, sonomekniagpt
Resumo do Ambito Acreditado Accreditation Stope Summary
AraisiGa & Wibraphss acoundic and’ vilroriom
A v wal ek g k) 3 desrigie ooplens 80 dreblin e arvedinag e T 5 6 T AT g e
etaried dexriphicn of e corechind
xIPE.
i wnbcaxie denis freoa Teowon pode s comporads =m The wvolichiy af the Teckmital dneey con
Btk e ipc pi ey TEARE- BT T2 THBC- LMV b dvechud v the wehsiir on B bl
a oz padern cer cagurds &z oeguh gori Teutfog reoy be perfommed socoriveg b3
e fofice eparie:
& Enmes 113 oies pe e dn o mggﬁwﬂmr
1 Ewmdes ar das mstlagdes do 4] FT Labprahorioy moves Ieberoisry premises
3 Comuer (11 [ ] = fora deriae 1 Teehing perfarmast sorsise the
pevrTreal by pTeTs o 00 4
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Comportamento acustico de pavimentos em edificios antigos
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Anexo Tecnico de Acreditagdo N° LO535-1

AcCreditation Amex nr.

Sonomatria, Medicdes de Som, Projectos Acisticos,
Consultoria, Higiene e Seguranca, Lda.

Sotepory

Laboratério

N'  Produto Endaio Mitodo de Ensalo Categoria
Nr W Jest Test methed

ACUSTICA E VISRACOES

ACOUSTICS AND VIBRATIONS

1 ACEU G OF SO IC NP EN 150 190-T 2008 1

MOGICIE 00 BOAMGIRD 2 50s O POrosidn O3
Pawie 3 5o do (ndice de
o

WO T3
W50 1431422012
Mot 3 do Dooumenty
AMEC, 13 de Abwrd 2002

2 ACl G 00 edificios

Madicde 00 BOLAMEIRG SN0 3 5ons adrows &

WP B IS0 140-5:2009 1
W EN IO 7712013

Nista 1 do Doouments

LNEC, 13 de Abrd 2002

Wetodo gisbai con

3 A0 Ca da i

Nadicie 00 EOLneino sanon 3 s oo &
fachads & damento: 0o fachada ¢ dotormvinacio do
indice de jlaments sanaro

4 Acitica de edvdicms

WP BN 150 140.5:2009 1
MNP BN IS0 7712013

Mota 1 do Documents

LNEC, 13 de At 2002

Medizas do wolamento ;nor & o Merecs e
CompTiITEes ¢ determinacho o ndice de
FoAaete 0n0ee

WP EN 150 19042009 1
WENISO 71712013

W ENI50 141422012

Mota 3 do Dooseentn

LNEC, 13 do Abed 2002

3 A00mIOn G adtC0s

Medizie 00 16Mp0 o8 revertenacio.
MO0 G3 19500513 ITULSHA I1Ggrada (G0 &0
cogenharia)

WP EN IS0 2322010 1

& deantion de sdhdicnoe

Machicas dos e the Crecian 1oncrs de squpameetos
0o odincies. Detarminac o do nivel semno do rukdo
particdr

N EN 150 16002: 2009 1
Wota 4 do Doousantn
LHEC 13 dv bl 2002

Modicde 00 MV OF Droisio Jnora
Doterminecac do nivel xonoro medo de longs duracis

W 150 19%.1.20m 1
WP 150 19%- 2201
WT_O0_RAME_Lden 07
7302014

Madicie 00 ok 00 presdo sonora
Crindrio oo Incomodidade

WP 150 199512011 1
P IS0 1996 1-201

Aness | do Uscreto-Lad

At e

PT_O7 w0_0¢- 15-01.

2015

k] Pads Lriowecte Nechicas doc riven de precao sonors. Determmaceo do NP 150 1991 200 1
nivel ionoro continus eqer velents W50 1951201
SPT_09_famd_Leq 03
15.01. 2015
10 Raado Lasoral whoaces da 0 oo rabehadore: e rude Gecreto-Le n* 1
durante o trabalto 16212008
PT_O1_AERT_04: (000-
2012
ne
e

GG 14~ BI04 IS0 1P - blgba s 2

Qs resuitados do ensaio refe

Este rebtdrio 5 pode serp

do hai dracdo expr da s

B
naintegra,

Anexo | - Relatdrio dos ensaios acusticos desenvolvidos in situ - Sonometria

Modaelo: Mod_ERE_01_INDC_11
Relatiro: 16.155NDC M1 Vel
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Comportamento acustico de pavimentos em edificios antigos
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Anexo Técnico de Acreditagdo N° LO535-1

A ceredlitrtion Annex nr.

Sonometria, Mediches de Som, Projectos Acisticos,
Consultaria, Higiene & Seguranga, Lda.
Laboratario

H®  Produto Ersata Mt de Ensaio

wr Prpdet Tast Tt Mathid Category
okans

Mephez

- “SPT-*" linidiica Procedimenty nwemo 4o Laborandia.
&0 pars ums decds norms s -

- g CAn CArE WL F TN P
o Mg b hanotgedas (e, 150 abc” eouivile @ “EM 130 abc™ e “HP EH B abo”™ ou WHE BM IS0 abc, HF EM 50 b, auc-1.

Dewumee o s rosde
renicameie par:

Leopesldo Coxiee
Prat e e

Eciicha r," 4 « Bt an TN304ET = Ragea D4

Ox rerymdas da ensna neferem- oe e U matle 30n va ores meddas na lacaidentfoada no prece fle matana Wodebo; Mod_ERE_01_INDC 11
Este relatdrio s pode ser pradu rido nafntegra, sxcepto quando hal suio s f §o expresss da Sonometia. Redatrio: 16155 MDC Bl vl
Pagine 14 de IT
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e
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Ensaiss

B | Tabelas / Grafico das Mediges e Calculos

Medigio in site do Isolamento sonor a sons de condugio aérea de fachada estandardizado, de acordo com a Norma
NP EM 150 140-5

Requeranta: Parimob - Investimentos |mobilanos, 5A
Local dos ens#ios: Rua da Misenodndea nd 133 5 141, Lishoa

Enzaso realicada: Eﬂl.Dz Emissor: Exterior; Areas Fachada= 165 rn:' Receptor: Sala 184 Volume= 865 n1al

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a [SO140-58
Medicies de isolamento sonoro in situ a sons aéreos de fachadas

Dt dis Mediches: 20-04-16

| R Rt B oo swinm e ey O crmiirns
&l
: - Dy 2
e | (6 Onava) L~
K (1] /-’!,-".

1 228

125 350 50 f"‘

160 325 /

200 334
250 350
315 346 40

/
400 355 / g e
&0 7 /?\,/

Bl T
1000 395 30
1250 86
1600 391
2000 374
2500 K 20 A
3150 76 r
10
0

83 125 250 500 1K 2K 4 K

Classificagdo de acordo com IS0 717-1:
() (C;Cir) [dB] =38 (0 ; -2

13 2 al, %

O resultad os do en saio referem-se exclushamente a0z valores medidas no kacal iden #ficado no presente mlatdria Madalo: Maod_ERE_00_INDC_11

Este relatdrio s pode ser produrido na integra, sxcepto quando hap auto sragfo expresss da Sonometria Relavirio: 16155 M0 Ml Vel
Pagihe 15 de I7
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Medigdo in site do Isolamento sonom a sons de condugio aérea de fachada estandardizado, de acordo com a Morma
NP EN 150 140-5

Requerente: Parimob - Investimentos Imobildrios, 54
Local dos ensaios: Rua da Misericdrdia n® 133 2 141, Lishoa
Ensaie realeade; ED2.D3 Emissor: Extersor: AreaFachada=85m Receptor: Quarto 296 Volume = 20 m"

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a [SO140-5
Medigies de isolamento sonoro in situ a sons aéreos de fachadas

Data das Moedighes: 200416

| Rt B et cp ey O crmieres

Dy 2t

I'I'-unnn.;l-a {173 Otava) ———

[Hz] (4] P

100 262 - s

125 277
164 139

200 202
250 298 /
315 329 20

400 198 / ™)

50 49 ;:7/ M

630 357 / /\/'

B0 379 /
30 v

1 () 1RG £
1 250 T8 =
1 600 393
2000 373
2500 351 20
3150 359

10

0

63 125 250 500 1K 2K 4 K

Classificagdo de acordo com IS0 T17-1
I:'::-.."lll.ll._.'m.“-‘L -':-‘I'] [d‘H'I =36(-1 ;- 'I

s resultad as do ensaio referem-se exclushamente a0s walores medidos no localidentficado no pressnte miatdria Madale: Mod_ERE_01_INDC_11

Este rebtdrio sd pode ser produido na fntegra, excepto quando hajs auto dra; §o expressa da Sonometia Redahrio: 16,155 W00 Ml vail
Pagine 16 da IT
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Ensaies
Medigio in situ do bolamento sonoro a sons de condugio aémrea estandamd izado, de acordo com a Norma
NP EN 150 140-3

Requerente: Parmob - Investimentas Imobildrias, SA
Local dos ensaios: Rua da Misericdrdia nf 133 a 141, Lishoa

Ensaio realizado: EO3.D Emissor: Sala 450 Volume = 61 m”  Receptor: Quarto 454; Velume = 3 m”

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a 150 140-4
Medigies de isola mento sonoro in situ a sons aéreos entre compartimentos

Data das Medigfes: 2020416

[ [P [ [P ——— Ty
i}
—_— T
II‘E“iII"::z‘ﬁ: {143 Chtava)
[dH]
100 174 ’.-f‘"'-
125 9.6 T
160 420
300 346

250 46 4 LT
315 51.2 _/"5
B0

400 55 4 /,-_;?'

S0 561 I
L™ |

530 50.4 '_/..a-”

1000 532 50 Vol

1250 — 574 / /

1600 69.0 /

] T

2500 724 / /

3150 729 40 /

SN

63 125 250 500 1K 2K 4 K

Classificagiio de acorde com 150 T17-1;
Dy o 00 Cirj [dB] = 59 ¢-2 ,-T)

s resuliad oz do en sado refenem-ss el sham ente aos walores medidos na bacal iden #ficado no press nte sdatdnia Maodalo: Mod_ERE_01_INDL_11

Este relbtdrio sd pode serprodurido na inbegra, sxcepto quanda hap auiods 5o expresss da Sonometria Relaw fim: 16,155 D Al val
Pagha 17 da IT7
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Medigio in situ do bolamento sonoro a sons de condugio aérea estandardizado, de acordo com a Norma
NP EN IS0 140-4

Requerente: Parimob - Investimentos Imobilirios, 54
Local dos ensaios: Ruada Misercdrdia nd 133 2 141, Ushoa

Ensaio realzade: EQ4.D Emissor: Sala 4%C; Volume = 6l m"  Receptor: Sala 35C; Vielume = 60.5 m™

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a 150 1 40-4
Medigties de isola mento sonoro in situ 2 sons aéreos entre compartime ntos

Data das Medighes: 20-04-16

. i i 0T i . e s Dl aedme (TSI T . T T—
80
Freguénca P T .
) (143 Dhtava)
[Hz] 41
100 361 .
125 13 0 SN
([1] 44 3
2 454
250 449 2 -
315 52.5
m r
LY 539
S 549 3 I

630 615 /’ "’,__,,ﬂ
300 1
1000 AR 50 AL

=
1250 a7 4 /|
16060 07 /

2000 T0.9
3500 711 /_ /
3150 642 4 //
30
20

63 125 250 500 1K XK K

Classificagho de acordo com [50 T17-1;
Drw (O Cir) [dB] = &0 (-2 ;-T )

s resultad os do en sado referem-se exclushamente acs walones medidas no lacaliden tficado no prese nte mlatdria Maodale: Mod_ERE_01_INDC_11
Este relatdnio sd pod & ser produzido nafvtegra, excepto quando hajp suosraio expressa da fonometia Relawirio: DE.15S5MDC Ml ve
Pagihe 18 de 17
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Ensaies

Medigio in site dolsolamento sonoroa sons de condugio aénea estandamdizado, deacordo coma Norma
NP EN 150 140-4

Requerente: Parimob - Investimentos Imobilénas, 5A
Local dos ensaios: Rua da Misencdrdia n® 133 a 141, Lshoa

Ensaio realzado: EO5.D Emiser: Quarto 496; Volumes= 36 m"  Receptor: Quarts 4%4; Velume = 31 m"

Isolamento sono ro padronizado de acordo com a 150 140-4
Medighes de isolamento sonoro in situ a sons aéreos entre compartimentos

Data das Medighes: 200416

[ [ — [ P —— [ [ T—
80
e Dye
Frequéncia a or———
[Hz] {175 Unlava)
[dH
100 364
125 154 70 -
160 364
300 571
350 533
315 563 &0 ﬁ
ET =613 r
500 =629
|

530 =639
RO =67 & /’- f’f”/
1000 =696 50 ;
1250 =718 4”/ /
1600 =740
000 — T /
2500 =76 8
3150 T 40 /

30
20
B3 125 260 500 1H 2K 4 K
Classificagho de acordo com 150 T17-1;
Dy (C  Cir) [dB] =65 (-2 ;-T )
s resulad as do ensado referem-se exclushaments aos valones medidas no localiden tficada no press nte mlatdia Madele: Mod_ERE_01_INDE_11
[ste relbtdnio sb pode serprodurido na bntegra, sxcepto quanda hajs autodra; Jo ex pressa da Son ometria Ralat fin: 16155 DT Bl Vel

Piagha 19 de 17



a

E T,

— aoreditocdo
e —

(Tt
Ensaies

._ s.l:l MG e i

Medigio in situ do kolamento sonoro a sons de condugio aérea estandandzado, de acordo com a Norma

NP EN 150 140-4

Requerente: Pafimab - Investimentos Imobilidrias, SA
Local dos ensabos: Rua da Misericdrdia n® 133 a 141, Lisboa

Ensao realzades EDB.D Emisor Sals 294 Valume= 88m°  Recaptor: Sals 194 Volume = 85.5 m"

Isolamento sonoro padronizadoe de acordo com a 150 140-4
Medigies de isolamento sonoro in situ a sons aéreos entre compartimentos

Dita das Mediges: 2004-16

— Ty
m'i'l‘fr;“"‘ (165 Ohava)
' (4R
(LE4] 41.3
125 48 &
160 44 5
o] 49 3
250 51.3
115 5.7
4 54.7
S 54.1
G0 = 551
R = 440
1000 — 55
1250 541
1 &0 4.7
2000 52K
2500 53.7
3150 546

Classificagho de acordo com IS0 T17-1;

il

. i T . Saren s Dafwrlme ESTIT T . TN ET——

Y

NN

63 125 250 800 1K 2K 4k

Dy (0 ) [dlB] = 550-1 ;-2 )
O resultedas do en saio refierem-se e b shaments aos valonss medidas no lacal iden #ficada no prese nte miatdria Maodelo: Mod_ERE_01_INDC_11
Exte rebtdnio od pode ser produnido na fntegra, excepto quando hal auo s a; §o &x presey da Son ometria Relatirio: 16,155 MI0C Biplval

Pagiha 10 de 17
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Medigio in situ dolsolamento sonoroa sons de condugioaémea estandamizado, de acordo coma Norma

MNP EN 150 140-4

Requenente: Pafimob - Investimentos Imobilbrics, SA
Local dos ensaies: Ruada Misericdedia n® 133 a 141, Lisboa

Ensaic realzade: ED7 D Emissor: sala 284 Valumes= 88m”  Receptor: Quarnte 286 Volume = 2 m”

Medigies de solamento sonoro in situ a sons aéreos entre compartimentos

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a 150 140-4

Daia das Medighes: 20:04-16

. e ks BT [T . R — . [T p—
Tl
roquh Dy
Imlﬁiru {173 Oitava)
1]
1080 440 L -
123 195 i —
160 479
) — 53.4
250 4872 _,.r-"'/
315 485 ol
400 = 552 60 /
S(H) — 6.0 I
L/ L |
&30 == ] 4 r”.'__’f"’
B0 = 632 ;D{ =
1000 =53.7 &0
1250 — 65 1 /:}‘7' "'7/
1600 = T0.8
00 =714 /
T500 =708 "
3150

- /

83 125 280 500 1K 2K 4K

Classificagho de acordo com [SO T17-1;
Dypo (0 Clr) [dB] = 621(-2 ;46 )

05 resuMados do en =i referem -se exciushaments aos valones medidos no localidentficado no presente miatdnia Maodala: Mad_ERE_01_INDC_11
Este rebtdnio s pode serprodurido nafntegra, sscento quando hap autodra Jo expresss da Son ometria Relaerio: 16,155 MNDC Ml Ve i
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Medigio in situ dolsolamento sonoro a sons de condugio aérea estandamizado, de acordo coma Norma
NF EN 150 140-4

Requerente: Parimob - Investimentos Imobilidrios, 54
Local dos ensakos: Rua da Misericdedia n® 133 a 141, Ushoa

Ensaie realizade: EOB.D Emissorn Circulsgdo comum pio; Voume=47m”  Receptor: Sala 39C; Volume = 60.5 m”

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a 150 140-4
Medigiies de isolamento sonoro in situ a sons aéreos entre compartimentos

Data das Medighes: 2020416

?ﬂ . W i T ] . Sarn ha e DTN . Sar Lt
—_— D,
I “‘ill'l-;:]'lﬂ_'. (13 Chtava)
[d13]
100 16
125 30 60
160 K
200 375 N
350 7R _,."“"f

315 379 50 il

A0 6.5
500 37.5

&30 360
B0 374 /
1000 R4 Al
1250 381 / ,C';;-—-.___
1600 374 7 e
200K 36 R ;ﬁ
T500 164 0
3150 34 9
L~
10

63 125 250 500 1K 2K d K

Classificagio de acordo com 150 T17-1;
Dby pow (0 5 Ctr) [dB] = 37(0 ;0 )

s resulbtad s do ensaio neferem-se euch sham ente aos valores medidos na bacalidentficada no pressnte mlatdria Maodaks: Mod_ERE_01_INDEC_11

Exte redtdrio sd pode serprodurido na fntegra, excepto quanda hajp autodr g fo expressy da fonometia Radat o 16155 MNDC Al val
Pignallce IT
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Medigdo in situ do Isolamento sonom a sons de percussdo estandandizado, de acordo com a Norma WP EN 150 140-7

Requerente: Parimod - Investimentos |mobilan os, 54
Local dos ensaios: Rua da Misedodrdia n® 133 5 141, Lsboa Pavimento no emissor : flutuante em madeina

Enasio reslizade: EO3 L Emissor: Sals 490 Volume =61 m' Receptor: Ouarto 454; Voleme= 39 m'

Nivel sonoro padronizado de percussio de acordo com a 150 140-7
Medigies de isolamento sonoro "in situ" 2 sons de percussio de pavimentos

Data das Mediehes: 20-04-16

| R B o csieinm ez O crmseres
i
I.',!_
(13 Oritava)
[4E]
S04
&0

4.1

355 // \\‘\
562

3H.5 /
537 L]

350 \\ N
456

&30 454 \
R0 04
40
(L] 366
1 250 320 \ \"\
T600 R4 K
2(H]) 25 \
2 80 E 30

3150 149 \

10
63 125 250 500 1K 2K 4 K

Classificag o de acondo com 150 717-2:
L il CLY [dB]: 48 (1)

s resuladas do ensio refenem -se el shamente a0s walores medidas no localiden tficada no prese nte miatdnio Madalo: Mod_ERE_01_INDC_11

Iste rebtdnio o0 pode ser produnido na fntegra, escepto quando hajp auodsx o express da Sonometia Falat fin: 16,155 00C Ml Vel
Pighaldde IT
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Medigdo in sitw do Isolamento sonom a sons de percussio estandamdizado, de acordo coma Norma NP EN 150 140-7

Requerante ! Panmob - Investimentos Imobildnos, 54
Lacal dad enssos: Rua da Misancdndia i 133 & 141 Leboa Paviment o no emimses : Tituante am madeina

Enasio realizada: EO4 L" Emigsar: Salks 490 Volume =61 m' Rece phor: Sala 390 Walime =605 m'

Nivel sonoro padronizado de percussio de acordo com a 150 140-7
Medicies de isolamento sonoro "in situ” a sons de percussfio de pavimentos

Data das Medighes: 2040416

| R R B Crmenceieses rE D O orvieres
30
L. L'y
Frequéncia | ) o riavs)
[Hz] R '
[
100 639
125 620 70
160 615
200 611
2500 579
315 547 &0 N T
400 545
SO0 507 \
630 493 “‘
B0 354 " T~
1000 383 N
1 250 157
] <= 2G5
2000 =143
2500 =217 a0 .
3150 =227 y \\\
30
20

63 125 250 500 1K 2K 4 K

Classificag 3o de acordo com 150 717-2:
L' el CLy [dB): 53010

O resu Mados do en saio referem-se e sham ente aos valones medidos nao localiden tficado no prese nte miatdrio Maodelo: Mod_ERE_01_INDC_11

Exte reltdnio od pode ssr pradu rido n s invbegrs, excepto quando hap sutoss s §o expresey dy Sonometria Relatirio: 16,155 8DC Anlval
Pagihald de 1T
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Medigio in situ do lsolamento sonoro a sons de percussio estandardizado, de acordo com a Norma NP EN 150 1407

Requernante: Parimab - Investimentos | mobilidn o, 54
Local dos ensames: Rua da Msenodrdia @ 133 & 141, Leboa Paviment s no & missor | Thituante &m madeira

Enssio reslizada: EOS L Emigsor: Ouarto 498 Valume = 36 m’ Racaptor: Cuarto 84 Volume = 31 m'

Nivel sonoro padronizado de percussio de acordo com a 150 140-7
Medictes de isolamento sonoro "in situ" a sons de percussio de pavimentos

Data das Medighes: 20-04-16

[~ [ [ JEERNERREEE S | -
]
Fraquéncia L'ur
) {1°3 Citmva)

[Hz] [d1]

100 546

125 584 &0 P

160 589 L \

200 615 /

250 516

115 507

400 9.4

500 504 50 i N

&30 51.2

Bl 473 K

1000 425 l\,\

12500 38K

16000 35 4 4D \ \\

SO0 L0 )

2500 274 M,

TED 2.4 b

Ay
kY

3{] &
20

%] 125 250 500 1K 2K 4K

Classificagdo de acordo com [S0717-2:
Larw{CL) [dB]: 501}

0 ey Fad o do en sado refienem-oe e Lishaments 308 valones mesdidor no localiden tficado mo pressnte miatdria Modabe: Mod_ERE_01_INDC_11

Lxte retdnio sd pode ser produrida nabntegra, sxcepto quando hap suodra;fo expresss da Sonometria Ralatrio: 16,155 MDC Bl vl
Pighalsds IT
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Medigio in situ do olamento sonoro a sons de percussio estandardizado, de acordo com a Norma NP EN 150 140-7

Requerente: Parimob - Investimentos |mobilanos, 5A
Local dos ensaos: Rua da Misenodadia nd 133 & 141, Lishoa Paviment o no emissor: Mlutuante am madeira

Enssio reslizado: EDB.L" Emissor: Sals 284 Valume = 88 m' Receptor: Sals 194 Volume =885 m'

Nivel sonoro padronizado de percussio de acordo com a 150 140-7
Medigies de isolamento sonoro "in situ” a sons de percussio de pavimentos

Drata das Medighes: 20-04-16

| e [ R = O crmtires
a0
A . I'III.
Frequéncia {15 Oritava)
|Hz) R a
[dB]
1{¥) 354
123 583 0
1400 07
M) TN
250 571
315 547 &0 .;A T
40 512 \.\
500 IEE /| M
&30 493
Bl 461 -‘%H
1000 416 50 ™ = )
1250 400
1600 79
2000 384
2500 4012 a0 [~
3150 41 ]
a0
20

3 125 250 200 1K 2K 4 K

Classificagdo de acorde com 150 717-2:
L'yt 10 [dB ] 520-1)

O resulbtad s do en saio referem-se el shamente aos valores medidos na boacal iden tficada no prese nte miatdnia Modelo: Mod_ERE_01_INDC_11
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Medigio in site do bolimento sonoro a sons de percussio estandardirado, de acordo com a Norma NP EN 150 140-7

Requerente: Panmob - Investimentos |mobilianos, 34
Local dos enssios: Rua da Misencdrdia nd 133 5 141, Lshoa Pavimento no amissor | flutuante am madeics

Enssio realisade: EOT L Emissor: Sals 284 Volume = 83 m' Receptor: Ouarto 298 Volume =29 m'

Mivel sonoro padronizado de percussiio de acordo com a 150 140-7
Medigies de isolamento sonoro "in situ” 3 sons de percussiio de pavimentos

Data das Medighes: 20-04-16
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Classificagdo de acordo com SO T17-2:
L' i C1) [EB]: 47 {0)

s resu Mados do en saéo referem-se el shaments aas walares medidas na localiden tficado no presente mfatdrio Madale: Mod_ERE_{1_INDC_11
Este rebtdnio s pode ser produzido na integra, sacepto quando hajs suodra §o expresss da Sonometria Redathrio: 16,155 NDC Bl Vel
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AVALILCAD SATISFACAD CLIENTES gered itapda

LiAB35
Enaaica

Mome {pcional)
Empresa wedenal

S8MVICD ipdoml)

ldentificacio do Cliente

Soliclamos a resposia a eske inquérto no inludo de conhecermos o seu grau de sabisfacho e
desamalvarmos acgheas para malhorar. Assinals com uma cnuz 8 opgdo qua malhor 28 adequa a sua

OpEnida

Agradecamos a vossa disponibiidada a total sincanidadea nas raspastas.

{Assmaler & opgdo que mehor se ajuste & sus opiniSo, com umsa oz}

Fungfes Parfimetros Classificagho

Teécnicas

Apresantacio Pofesionatema & comiatidsds oo Monloes Jus
montiodzamm oF ansaos)

Crperacionalidade (Capacidscs agantactng! e funciongl para
responder o afcacla a0 planeamania acordadal

Flex ibilidade [Capacidads de adapar saluches aficams am
siuacies ndo pmvisiveisl

Adminis.
J/Financeiras

Documentacho Aanquacio o hierpsriacdo das documenios
trocadbs’ canas, Ay, oposias, relaiiios, oulme)

Prigos (Adequacas oo alvel de precos praticados am relagdo ag
srabalhe prodizide s 4e expaciathas)

Desempenho

Expecialivas (Adequacioantre of obfectvos esiahalacidos o
resiaats aeparados)

Prazos (cumpnimento dos paaos asabalaciios)

Em relagio & concomentes (4 valiaglo comparative & ounas
prostacbres desie oo b servicos)

Global (Adeguaglis sos mouiias gobais de chana)

Agradeciamos que formulassa fodas as criticas e sugestdes que enfanda convenenies para gue
poszamos melhor o Servigo que prestamos, podendo ainda utiizar o espago abaixo para apresentar
reclamacias ou salicitar o asclaracimanto da diwvidas.

Data:

! ! Rubrica:

Agradecemos a devolugho do questiondno pam o fax: 21 4264508 ou emall sonomelnafieonamelna. ol
Graos pala atengho dispansada.




Comportamento acustico de pavimentos em edificios antigos

Termo de Responsabilidade de Avaliagao Acustica para autorizagao

de edificio

A que se refere o n"25-g) da Portana n® 1132015, de 22 de Abril em conjugacéo com o n® 4
do seu artigo 2°.

Edificio sito em Rua da Misericérdia n® 133 a 141, Lisboa cuja autorizagdo & reguerida por
Parimob - Investimentos Imobiliarios, SA,

Jodo Pedro Fouto Martins da Silva, contribuinte 210875011, inscrito na Ordem dos
Emgenheirms, como Membro Efectivo com o n.* 80100, com competéncia para subscricdo de
projectos de condicionamento acustico de edificios, tendo em conta o n® 25-g) da Portaria
11372015, de 22 de Abril, em conjugacio com o n° 4 do seu arigo 2° dedara para os
devidos efaitos:

1) Que os ensaios efectuados pelo labomatonio Sonometia, Medigbes de Som, Projectos
Acisticos, Consultoria, Higiene e Seguranga, Lda com acreditagdo IPAC, IP n®
LO535-1, s&o suficientes para possibilitar a avaliagdo acustica do edificio acima
identificado, tendo em conta, no essencal, os critérios de amostragem definidos pelo
LNEC,

2) Que pela andlise do relatdrio de ensaios, 16155 INDC.RIE1Vrs1, os resultados
obtidos configuram a satisfacio dos respectivos requisitos regulamentares.

Barcarena, 28 de Abril de 2016

O Técnko Responsivel

e L



Comportamento acustico de pavimentos em edificios antigos

Anexo | - Relatdrio dos ensaios acusticos desenvolvidos in situ - Sonometria



