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RESUMO

O presente relatdrio pretende apresentar o trabalho desenvolvido ao longo do estagio curricular

realizado na empresa Alfaengenharia, especialista em acustica de edificios, sediada no Porto.

O principal tema abordado no presente documento é a acustica dos edificios, nomeadamente, o seu
isolamento sonoro a sons de condu¢dao aérea. Nesse sentido, foram catalogadas e estudadas varias
solu¢Bes construtivas de caixilharia, vidros e paredes, sendo que, para cada solucdo é apresentado o

respetivo desempenho acustico.

O caso de estudo, incide sobre dois edificios de habita¢do unifamiliar aos quais é feita a verificacdo do
isolamento sonoro a sons de conducdo aérea entre o exterior do edificio e quartos ou zonas de estar.
Para cada um dos edificios, sdo apresentados os respetivos calculos realizados para garantir o
cumprimento das exigéncias regulamentares estabelecidas no Regulamento Geral do Ruido (RGR) e o

Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE).

Palavras-chave: acustica, caixilharia, vidros, paredes.






ABSTRACT

This report reflects the work carried out during an internship at Alfaengenharia. Alfaengenharia is a

company based in Porto and specialized in acoustic projects for buildings.

The main theme of this document is the acoustics of buildings, in particular, the airborne sound
insulation. Therefore, the different kind of window frame solutions, glazing and walls were inserted on
tables and analyzed separately. Each different solution presents the corresponding acoustic

performance and properties.

An acoustic performance on two residential buildings was developed in order to check the airborne
sound insulation between the exterior and interior of the building (bedrooms and other partitions). For
each building all the calculations are shown and described according with the Portuguese regulations -

Regulamento Geral do Ruido (RGR) and Regulamento dos requisitos acustiscos dos edificios (RRAE).

Keywords:acoustics, frames, glazing, walls.
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L,, — indicador de ruido noturno

L’,7— nivel sonoro de percussdo padronizado

Ra —indice de redugdo sonora afetado com o termo de adaptagdo do ruido rosa

Ra,tr — indice de redugdo sonora afetado com o termo de adaptacdo do ruido de trafego

Ry — indice de redugdo sonora
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CAPITULO1  INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

O presente relatério apresenta partedo trabalho desenvolvido ao longo do estagio curricular realizado
na empresa Alfaengenharia para a atribuicdo do grau de mestre em Engenharia Civil, no Ramo de

Construcdes.

O estagio desenvolveu-se no ambito de um protocolo estabelecido entre o ISEP e a empresa, teve a

duracdo de 23 semanas e decorreu entre o dia 13 de fevereiro e o dia 17 de junho.

A Alfaengenharia é uma empresa de projeto de engenharia civil, especialista em projetos de acustica de
edificios. Durante o periodo de estagio que foram desenvolvidas diferentes atividades das quais se
destacam a pesquisa e o estudo de solugdes construtivas para isolamento sonoro a sons de conducdo
aérea. Foi também possivel fazer o acompanhamento de projetos de condicionamento acustico de

edificios com diferentes especificidades.

A opcao pelo estagio curricular foi tomada por permitir uma integracdo no panorama profissional e
simultaneamente possibilitar a aplicagdo do conhecimento adquirido ao longo de todo o percurso

académico.
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1.2 OBIETIVOS DO ESTAGIO E EXPECTATIVAS

Os objetivos deste estagio abrangem, ndo sé o desenvolvimento das competéncias técnico-cientificas
adquiridas na formacdo académica, mas também a inser¢do do estagidrio no mercado de trabalho. Por
consequéncia, o desenvolvimento da capacidade de trabalhar em equipa assim como o rigor aplicado

nas diferentes tarefas ndo podem deixar de ser considerados como objetivos a atingir nesta experiéncia.

As principais expectativas para a realizacao deste estagio curricular foram:

Consolidar e aplicar o conhecimento adquirido ao longo de todo o percurso académico;

Desenvolver novas capacidades técnicas, em particular no que respeita a acustica em edificios;

Potencializar a capacidade de trabalho em equipa dentro de uma empresa;

Adquirir experiéncia profissional.
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1.3 ORGANIZACAO ESTRUTURAL DO RELATORIO

O presente relatdrio é constituido por 6 capitulos, bibliografia e anexos.

No capitulo 1 é feita uma introducdo, destacando os objetivos e expectativas do estagio e a organizacao

do relatorio.

No capitulo 2apresentam-se alguns conceitos gerais sobre a acustica de edificios, destacando os
diferentes tipos de ruido existentes. Neste capitulo é também abordada a legislagao aplicavel no estudo
do comportamento acustico de edificios, nomeadamente, o Regulamento Geral do Ruido (RGR) e o

Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios.

O capitulo 3 incide sobre o isolamento sonoro dos elementos da envolvente exterior, dividindo-se em
duas categorias distintas: caixilharias e vidros. Para cada uma destas categorias, sdo apresentadas varias

solugdes estudadas e o respetivo desempenho acustico.

No capitulo 4 é abordado o isolamento sonoro dos elementos de separagdo, nomeadamente em
paredes. Sdo também apresentadas diversas solu¢des de composi¢do de paredes, distinguidas em duas
categorias principais: paredes simples de alvenaria e paredes duplas. Na categoria de paredes duplas,
existem ainda 3 subcategorias: paredes duplas de alvenaria, paredes duplas mistas e paredes duplas

leves.

No capitulo 5 apresenta-se o caso de estudo, onde se analisa o isolamento sonoro a sons de conducdao
aérea entre o exterior dos edificios e quartos ou zonas de estar. E feita a caracterizacdo dos dois

edificios em questdo e apresentados os calculos efetuados que fundamentam este estudo.

Por ultimo, no Capitulo 6 sdo apresentadas as consideragGes finais com as principais conclusdes deste

estagio e ainda algumas observagdes para desenvolvimentos futuros.






CAPITULO 2  ESTADO DA ARTE

2.1 NOCOES GERAIS

A acustica é a ciéncia que estuda o som, a sua propagacdo tanto em meio fluido como sélido, e as suas
inter-relacGes com o ser humano numa perspetiva de efeitos causados, tenham eles caracter de

agradabilidade (musica, voz) ou ndo (ruido) [1].

O som e/ou o ruido correspondem a uma variacdo de pressdo atmosférica que o ouvido humano pode
captar, sendo que, geralmente, associa-se sensacbes agradaveis ao som e sensa¢bes indesejaveis ao

ruido, estando esta distincdo dependente da respetiva frequéncia e amplitude da onda sonora [2].

Existem vdrios tipos de ruido, desde ruidos continuos a ruidos aleatdrios, passando por ruidos
intermitentes e ruidos impulsivos. De forma a caracterizar o ruido podem ser utilizados indicadores de
ruido que conduzem a um Unico valor, mesmo em situacdes de grande variabilidade de niveis sonoros
ao longo do tempo. Estes indicadores podem ser obtidos diretamente através de equipamentos de
medicdo sonora, nomeadamente sondmetros e analisadores integradores com analise em frequéncia,
equipamentos geralmente usados em medicGes acusticas, sendo possivel obter niveis sonoros quer em

dB quer em dB (A) [2].

De entre os indicadores de ruido existentes destacam-se:

e Nivel sonoro equivalente, Leg, em dB ou Laeg, em dB (A), correspondendo ao valor unico que

contém a mesma energia sonora da globalidade do ruido;

e Parametros estatisticos ou niveis percentis, L,,, em que n representa a percentagem do intervalo

de medic¢do (T) em que o nivel de ruido é excedido;
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e Niveis sonoros instantaneos.

De acordo com a legislagdo em vigor, no nosso pais, a avaliagdo do ruido é efetuada em termos do

indicador Laeq, podendo ser utilizado em conjunto com outros indicadores [2].

O ruido produzido por uma fonte pode ser caracterizado, por exemplo, através do nivel de poténcia
sonora, em dB. A pressdo sonora num determinado ponto depende das caracteristicas da fonte sonora e

das caracteristicas da envolvente, absorcao, reflexdo e transmissdo [2].

Em espacos fechados, a propagacao do som é condicionada pelas superficies envolventes e pelos

obstaculos existentes no interior [2].

Nos dias que correm, a acuUstica de edificios concentra-se em duas questdes fundamentais,

nomeadamente, a correc¢do aclstica eo isolamento sonoro.

No que respeita a corre¢do acustica, esta preocupa-se em retificar o desempenho de um determinado

compartimento relativamente aos sons emitidos no seu interior.

O isolamento sonoro, tem como principal objetivo dotar um determinado compartimento com
caracteristicas que lhe permitam isolar os sons provenientes dentro do prdprio edificio, sons com
origem em compartimentos contiguos, ou do exterior do mesmo, sons de trafego rodoviario ou de

equipamentos.

O isolamento sonoro traduz-se na capacidade que os diferentes materiais manifestam em impedir a
propagacdo de som através de si. Esta capacidade esta também associada ao fator massa do préprio
material, isto é, materiais com maior massa terdo maior capacidade de isolamento sonoro, dai serem

geralmente utilizados materiais densos, tais como betao, aco, etc.
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Para que seja garantido um bom nivel de isolamento sonoro, deve-se encontrar uma solucdo que
obrigue o som a contornar uma série de obstaculos permitindo que o este se dissipe ao longo desse
elemento até chegar ao interior do compartimento. Importa ainda referir que uma melhoria de 1 dB é
ligeiramente percetivel, 3 dB é percetivel, 5dB representa uma melhoria consideravel e 10 dB reduz o

som para metade.

A acustica de edificios distingue os ruidos de acordo com a localizacgdo da fonte sonora.

Consequentemente, existem duas categorias distintas:

e Ruidos exteriores;

e Ruidos interiores.

Na primeira categoria, a fonte sonora localiza-se no exterior do edificio e podem ser originados pelo
trafego rodovidrio, realizacdo de obras na vizinhanga, entre outros. Na segunda categoria, a fonte
sonora encontra-se no interior do edificio e tem origem na utilizagdo do préprio edificio, como por

exemplo o ruido provocado pelos elevadores ou pelos sistemas de ventilagao.

No estudo do comportamento acustico dos edificios, importa também distinguir os ruidos pela forma
como se transmitem e propagam no meio, isto porque, atuar sobre o seu modo de propagacdo e
transmissao sera a forma mais eficaz de oseliminar ou atenuar. Assim sendo, temos entdo dois tipos de

ruido:

e Ruidos de condug¢do 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; [3]

¢ Ruidos de percussdo, em que ha solicitacdo mecanica direta da fonte de irradiagdo sobre os
elementos de construcdo. S3o por exemplo os ruidos de passos hum pavimento superior, o

bater de portas ou arrastar de méveis, etc. [3]
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Na Figura 2.1 podemos verificar como se propagam os dois tipos de ruido pelo edificio a partir do

compartimento de origem.
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Figura 2.1 - Propagacdo de sons aéreos e sons de percussao (Fonte: Imperalum)
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Analisando os esquemas acima apresentados, nota-se que a propaga¢do dos sons aéreos é menos
abrangente, fazendo-se sentir apenas nos compartimentos contiguos ao compartimento onde se
encontra a fonte sonora. Pelo contrario, a propagacdo dos sons de percussdo, revela-se muito mais
abrangente podendo atingir espacos do edificio mais distantes da origem, uma vez que, o som é

transmitido pela estrutura do mesmo.
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2.2 LEGISLACAO APLICAVEL

No que respeita a legislacdo os edificios tém que cumprir varios critérios 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).

2.2.1 Regulamento Geral do Ruido (RGR)

O Regulamento Geral do Ruido apresenta algumas exigéncias necessdrias a cumprir no diz respeito ao

ruido no exterior, designadamente nas seguintes situacdes:

Construcgao, reconstrucao, ampliacao, alteracao ou conservacao de edificagoes;

e Obras de construgao civil;

e laboragao de estabelecimentos industriais, comerciais e de servigos;

e Equipamentos para utilizagdo no exterior;

e Infraestruturas de transporte, veiculos e trafegos;

e Espetdculos, diversdes, manifestacdes desportivas, feiras e mercados;

e Sistemas sonoros de alarme.

Este regulamento estabelece também um conjunto de definicdes que devem ser consideradas neste

estudo, em particular:

e “Atividade ruidosa permanente — atividade desenvolvida com cardcter permanente, ainda que
sazonal, que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permaneca em locais
onde se fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruido, designadamente laboracdo de

estabelecimentos industriais, comerciais ou deservicos;”
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“Atividade ruidosa temporaria — atividade que, ndo constituindo um ato isolado, tenha caracter
ndo permanente e que produza um ruido nocivo (que ultrapassa o nivel de a¢do conforme a
legislacdo de ruido) ou incomodativo (que ultrapassa os critérios de incomodidade (art. 132))
para quem habite ou permaneca em locais onde se fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruido
tais como obras de construcdo civil, competicGes desportivas, espetaculos, festas ou outros

divertimentos, feiras e mercados;”

“Avaliagao acustica — verificacdo da conformidade de situa¢des especificas de ruido com os

limites fixados;”

“Fonte de ruido — a acdo, atividade permanente ou temporaria, equipamento, estrutura ou
infraestrutura que produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permaneca em

locais onde se faca sentir o seu efeito;”

“Indicador de ruido — o pardmetro fisico-matematico para a descricdo do ruido ambiente que

tenha uma relagdo com um efeito prejudicial na saude ou no bem-estar humano;”

“Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno (Lge,) — indicador de ruido, expresso em dB (A),

associado ao incdmodo global, dado pela expressao:

1 L La#5 Ly+10
Laen = 10l0g |13 x 1010 +3 x 10 10 +8x 10 10 ]

“Indicador de ruido diurno (Lg) ou (Lgay) - 0 nivel sonoro médio de longa duragdo, conforme

definido na Normal NP 1730-1:1996, ou na versdo atualizada correspondente, determinado

durante uma série e periodos diurnos representativos de um ano;”
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“Indicador de ruido do entardecer (Lg) ou (Leyening) — © nivel sonoro médio de longa duragdo,

conforme definido a Norma NP 1730-1:1996, ou na versdo atualizada correspondente,

determinado durante uma série de periodos do entardecer representativos de um ano;”

“Indicador de ruido do noturno (L,) ou (Lnight) — 0 nivel sonoro médio de longa duragdo,

conforme definido a Norma NP 1730-1:1996, ou na versdao atualizada correspondente,

determinado durante uma série de periodos noturnos representativos de um ano;”

“Mapa de ruido — o descritor do ruido ambiente exterior, expresso pelos indicadores Lgen € Ly,

tracado em documento onde se representam as iséfonas e as dreas por elas delimitadas as

quais corresponde uma determinada classe de valores expressos em dB (A);”

“Periodo de referéncia — o intervalo de tempo a que se refere um indicador de ruido, de modo a

abranger as atividades humanas tipicas, delimitado nos seguintes termos:

- Periodo diurno — das 7h as 20h;

- Periodo do entardecer — das 20h as 23h;

- Periodo noturno —das 23h as 7h;

“Recetor sensivel — o edificio habitacional, escolar, hospitalar ou similar ou espaco de lazer, com

utilizacdo humana;”

“Ruido de vizinhanga — ruido associado o uso habitacional e as atividades que lhe sdo inerentes,
produzido diretamente por alguém ou por intermédio de outrem, por coisa a sua guarda ou
animal colocado a sua responsabilidade, que, pela sua duragdo, repeticdo ou intensidade, seja

suscetivel de afetar a saude publica ou a tranquilidade da vizinhanga;”

11
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“Ruido ambiente — o ruido global observado numa dada circunstancia num determinado
instante, devido ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhanga préxima ou

longinqua do local considerado;”

“Ruido particular — o componente do ruido ambiente que pode ser especificamente identificado

por meios acusticos e atribuido a uma determinada fonte sonora;”

“Ruido residual — o ruido ambiente a que se suprimem um ou mais ruidos particulares, para

uma situacdo determinada;”

“Zona mista — a area definida em plano municipal de ordenamento de territdrio, cuja ocupacao
seja afeta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definicdo de zona

sensivel;”

“Zona sensivel — a drea definida em plano municipal de ordenamento de 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 restauragao,
papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento no periodo

noturno;”

“Zona urbana consolidada — a zona sensivel ou mista com ocupagdo estavel em termos de

edificacdo;”



ESTADO DA ARTE

A tabela seguinte apresenta os limites regulamentares estabelecidos no Regulamento Geral do Ruido.

Tabela2.1 — Limites regulamentares do RGR

Localizagdo Lgen (dB) L, (dB)
Zonas mistas <65 <55
Zonas sensiveis <55 <45

Zonas sensiveis em cujas
proximidades exista em <65 <55
exploracdo uma grande

infraestrutura de transporte

Zonas sensiveis em cujas
proximidades ja exista projetada
uma grande infraestrutura de
transporte ndo aéreo

No caso de infraestrutura de <65 <55
transpote aéreo

Zonas urbanas consolidadas,
desde que essa zona:

a). Seja abrangida por um plano
municipal de reducdo de ruido Lden +5 Ln+5

b) Ndo exceda em mais de 5 dB
(A) os valores limite fixados no
art. 112

13
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2.2.2 Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE)

Este Regulamento estabelece os requisitos acusticos dos edificios, com vista a melhoria do

comportamento acustico destes. No RRAE sdo também apresentadas algumas defini¢des, tais como:

14

Tempo de reverberagao, T: intervalo de tempo necessario para que a energia voliumica do

campo sonoro de um recinto fechado se reduza a um milionésimo do seu valor inicial;

Isolamento sonoro a sons de condug¢do aérea, padronizado, Dy n1: diferenca entre o nivel
médio de pressdo sonora exterior, medido a 2m da fachada do edificio (L1 om), € o nivel médio

de pressdo sonora medido no local de recegdo (L;), corrigido da influéncia das condi¢des de

reverberacdo do compartimento recetor, segundo a expressao:

D2m,n = L1,2m - L2 + 10 Log (T2/To) [dB]

Em que:T, — é o tempo de reverberagdo do compartimento recetor, em segundos, e To —é o
tempo de reverberacdo de referéncia, em segundos; para compartimentos de habitagdo ou com
dimensdes comparaveis, Tg = 0,5s para compartimentos em que haja tempo de reverberagdo

atribuivel em projeto, o valor de referéncia a considerar sera o do respetivo tempo de

dimensionamento.

Isolamento sonoro a sons de condugao aérea, padronizado, D,7: diferenca entre o nivel médio
de pressdo sonora medido no compartimento emissor (L;) produzido por uma ou mais fontes

sonoras, e o nivel médio de pressdo sonora medido no compartimento recetor (L,), corrigido da

influéncia das condigdes de reverbera¢do do compartimento recetor, segundo a expressao:

Dht=Ll1-L2+ 10 Log (T/Tp) [dB]
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e Nivel sonoro de percussio padronizado, L',1: nivel sonoro médio (L) medido no

compartimento recetor, proveniente de uma excitagao de percussao normalizada exercida
sobre um pavimento, corrigido da influéncia das condi¢des de reverberagdo do compartimento

recetor, segundo a expressao:

L’nT= I-i_ 10 Log (T/To) [dB]

e Nivel de avaliagdo padronizado, La,n1: 0 nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A,

durante um intervalo de tempo especificado, adicionado da correcao devida as caracteristicas
tonais do ruido K, e corrigido da influéncia das condi¢Ges de reverbera¢cdo do compartimento

recetor, segundo a expressao:

LAr,nT = LA + K= 10 Log (T/To) [dB]

e Termo de adaptacdo, C ou Ci: correcdo definida na EN ISO 717-1, fun¢do das caracteristicas
espectrais do ruido na emissdo, a anexar ao indice de isolamento sonoro a sons de conducdo

aérea.

Estas sdo algumas das definicdes consideradas relevantes para uma melhor compreensdo do presente

relatério.

O RRAE estabelece os limites regulamentares, expressos através dos diferentes indicadores acima

descritos. Estes limites serdao apresentados de forma resumida nas tabelas que se seguem.

15
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Tabela 2.2 - Limites regulamentares do isolamento sonoro a sons de conducdo aérea entre o exterior e

guartos ou zonas de estar

Domnt Localizagdo

Zonas mistas ou sensiveis em cuja proximidade ja exista uma grande infraestrutura
233dB de transporte ou esteja projetada uma grande infraestrutura de transporte aéreo ou

esteja projetada uma grande infraestrutura de transporte ndo aéreo

Zonas sensiveis em que o ruido ambiente exterior ndo é superior a 55 dB (A),
228 dB

expresso pelo indicador Lden, nem superior a 45 dB (A), expresso pelo indicador Ln

Zonas urbanas consolidadas, desde que essa zona:
233+3dB e seja abrangida por um plano municipal de reduc¢3o de ruido;
e ndo exceda em mais de 5 dB (A) os valores fixados no art. 112 e que o
projeto acustico considere valores do indice de isolamento sonoro a sons de

conducdo aérea, normalizado, Doy, 1, Superiores em 3 dB

228+3dB

Ainda em relagdo a este indicador importa referir que quando a area translicida foi superior a 60% da
area do elemento de fachada em analise, Dy, n1, deve ser sujeito a uma correcdo através dos termos de

adaptacgdo C/C;, conforme o tipo de ruido dominante nas emissdes.

16
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Tabela 2.3 — Limites regulamentares do isolamento sonoro a sons de conducdo aérea entre

D nT,w

250dB

248dB

240dB

250dB

258dB

compartimentos e quartos ou zonas de estar

indice de isolamento sonoro a sons de condugio aérea padronizado

Entre compartimentos de um fogo (emissdo) e quartos ou zonas de estar de outro fogo
(rececdo)

Entre locais de circulagdo comum (emissdo) e quartos ou zonas de estar de fogos
(recegdo)

Se o local emissor for dotado de caixa de escadas e existirem ascensores

Se o local emissor for uma garagem para automoveis;

Entre locais destinados a comércio, indUstria, servigcos ou diversdo(emissdo) e quartos

ou zonas de estar de fogos (rececdo)

Ambos os limites regulamentares anteriormente apresentados estdo relacionados com o isolamento

sonoro a sons de condugdo aérea. Apesar de ndo serem aqui apresentados, o RRAE, estabelece também

os limites regulamentares relacionados com o isolamento sonoro a sons de percussao, designadamente,

através do indicador, L',1, indice de isolamento sonoro a sons de percussao padronizado, para sons de

percussdo entre compartimentos e quartos ou zonas de estar e ainda através do indicador, La, 1, nivel

de avaliacdo padronizado, para ruido particular de equipamento.

17






CAPITULO 3 ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE
EXTERIOR

Um contributo para o conforto no interior de um edificio sera a garantia do bom isolamento sonoro dos

elementos da envolvente ao ruido proveniente do exterior.

Em termos de regulamentacdo, no Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE), sdo

estipulados os requisitos acusticos em fungao da localiza¢cdo do edificio, divididos por dois tipos de zona:

® Dymnw 233 dB para Zonas Mistas

®  Dym,nw 228 dB para Zonas Sensiveis

Os requisitos para os elementos de separagdo com o exterior sdo definidos pelo indice de redugao

sonora a ruidos de condugdo aérea normalizado:

Dam,nw (dB) — indice de isolamento sonoro a ruidos de condugdo aérea com o exterior, medido a 2

metros (do elemento de contacto com o exterior) — indice 2m, normalizado — indice n — e ponderado

(uso da curva da norma I1SO 717-1) — indice w.

Sabendo que uma parede de envolvente é constituida por diferentes elementos, uns mais isolantes e
outros menos isolantes, é de salientar que o valor do indice de reducdo sonora final da parede sofre

uma forte influéncia dos elementos de menor isolamento.

Em fase de projeto, deve-se encontrar um equilibrio entre os elementos da fachada menos isolantes e

0s mais isolantes de modo a que sejam cumpridos os requisitos estipulados para a situagao em causa.
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Assim sendo, neste capitulo sera feita a andlise dos elementos com menor isolamento, nomeadamente:

e Caixilharias

e Vidros

3.1 CAIXILHARIAS

Sabendo que as caixilharias sdo um elemento de construgao leve e aplicadas numa descontinuidade na
fachada, estas revelam-se um ponto fraco do isolamento sonoro da envolvente do edificio, com elevada

sensibilidade a transmissao de ruidos aéreos exteriores.

Num sistema caixilharia+vidro, o vidro era o componente mais fraco a nivel de isolamento sonoro, mas
gracas ao desenvolvimento tecnoldgico da sua producdo, e com as exigéncias de conforto em edificios a
aumentar cada vez mais, a caixilharia assume agora esse papel, sendo o grande responsavel pela

limitacdo do comportamento geral do sistema.

Neste sentido, para além das caracteristicas do seu material constituinte, a composi¢cdo do vidro
aplicado e a boa selagem das juntas assumem um papel preponderante no isolamento sonoro das

caixilharias.

Relativamente a sele¢ao da caixilharia adequada, esta deve ser feita pelo projetista, em fun¢do dos
calculos feitos em gabinete, dos resultados obtidos nos ensaios de desempenho acustico feitos as
caixilharias e a intensidade de ruido que ocorre no local onde se situa o edificio. A intensidade de ruido,
deve ser sustentada com medicBes realizadas in situ e tendo em conta a evolugdo esperada do trafego

naquela zona.

A consulta da planta de condicionantes do Plano Diretor Municipal, é fundamental para se verificar se o
edificio se localiza numa zona mista ou numa zona sensivel e posteriormente se estabelecer os critérios

regulamentares a cumprir.
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Os mapas de ruido revelam-se de grande importancia como meio de diagndstico dos niveis de ruido que

se fazem sentir no local do edificio através de dois indicadores de ruido: o indicador L, que representa o

ruido médio durante o periodo noturno (das 23h00 as 7h00) e o indicador Lgyen que representa uma

média ponderada das 24 horas do dia.

O desempenho acustico apresentado, foi estimado pelos respetivos fabricantes, submetendo as
solugdes a ensaios em laboratdrio ou através de métodos alternativos, recorrendo a valores tabelados,

de acordo com as normas NP EN ISO 717-1 e NP EN 14351-1-Anexo B.

A norma ISO 717-1 permite traduzir por um valor Unico (indice), o isolamento sonoro a sons de
conducgdo aérea, em edificios e de elementos de construgdo, obtido por um dos métodos de medicdo
acima referidos. Para isso, a norma estabelece a metodologia para a determinagdo destes indices a
partir dos resultados das medicGes efetuadas, por bandas de frequéncias, com largura de um terco de
oitava ou de uma oitava. Esta metodologia tem também em considera¢do os niveis de pressao sonora
de diferentes distribuicdes espectrais relativas a fontes de ruido diversas, situadas no interior ou

exterior do edificio.

Para se avaliar os resultados das medicOes realizadas, por bandas de frequéncias com largura de um
tergo de oitava ou de uma de oitava os valores devem ser arredondados a décima. Na determinac¢do do
indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, ajusta-se a curva de referéncia, disposta na
norma ISO 717-1, por patamares de 1dB, relativamente a curva dos valores medidos, de modo a que a
soma dos desvios desfavoraveis seja a maior possivel, mas nao superior a 32dB para medi¢gdes em 16

bandas de tercos de oitava ou 10dB para medi¢des em 5 bandas de oitava.

Os desvios desfavoraveis ocorrem quando o valor medido é inferior ao valor de referéncia e sdo os

Unicos que devem ser tidos em conta.
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Para além disso, devem ser calculados dois termos de adaptacdo espectral, utilizando dois espectros
tipicos. Estes dois termos podem ser complementados, opcionalmente, por termos de adaptacdo

espectral adicionais.

O indice de isolamento sonoro a sons de conduc¢do aérea serd o valor, em decibéis, da ordenada da
curva de referéncia, na banda de frequéncias de 500 Hz, apds ter sido ajustada de acordo com a

metodologia ja descrita.

O termo de adaptacao espectral serd o valor, em decibéis, a adicionar ao indice determinado de forma a

considerar as caracteristicas de um espectro de emissao particular. Neste caso, distinguem-se o termo
de adaptacdo espectral C, relativo ao ruido rosa e o termo de adaptagao Cy,, para o ruido de trafego

urbano.

Estes valores dos dois termos de adaptacdo espectral devem também ser apresentados no resultado

final do isolamento sonoro a sons de conducgdo aérea, da seguinte forma:

Ry (C;Cy,)= 30 (-1;-2) dB

Relativamente a normaNP EN 14351-1, esta € uma norma de produto e identifica as caracteristicas de
desempenho e requisitos especiais de janelas, independentemente do material que as constitui. Nestas

caracteristicas de desempenho inclui-se o desempenho acustico.

O isolamento sonoro das janelas deve ser determinado por ensaio de acordo com a norma EN I1SO 140-3
(método de referéncia) mas em alternativa e na auséncia de valores ensaiados, no Anexo B da norma NP
EN 14351-1, o isolamento sonoro pode ser determinado usando dados de isolamento sonoro das

unidades de vidro isolante e critérios de construgcao da janela recorrendo a valores tabelados.

Este método alternativo é apenas aplicdvel as janelas que cumpram os seguintes requisitos: janelas
simples fixas e com folhas mdveis (batentes, projetantes, basculantes, pivotantes e de correr) com
unidades de vidro isolante, excetuando as unidades de vidro isolante com SF6. No que respeita as

vedacbes estas devem ser macias, permanentemente flexiveis, resistentes ao envelhecimento, devem
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ainda ser faceis de substituir e pelo menos um vedante deve ser continuo. A permeabilidade ao ar da

janela deve ser de classe 3 e pelo menos classe 2 para janelas de correr.

No Anexo B, define-se o procedimento para a determinagao do isolamento sonoro Rw (C; C;,) baseado

nos dados da unidade de vidro isolante.

Em primeiro lugar determina-se o Rw da janela baseado no Ry, para a unidade de vidro isolante (IGU),
recorrendo ao Quadro B.1. Seguidamente, determina-se o R, + C;, da janela baseado no Rw + Cy, para a
unidade de vidro isolante, recorrendo ao Quadro B.2. Relativamente aos termos de adapta¢ao espectral,

para o termo C considera-se sempre -1dB e o termo C;, é calculado fazendo a diferenga entre o valor de

Rw + Ctr (Quadro B.2) e R, (Quadro B.1).

No Quadro B.3, estdo indicadas as regras de extrapola¢do para diferentes dimensdes de janela e as

respetivas corre¢Oes a fazer caso seja necessario.

No ANEXO Il do presente documento é possivel consultar dois exemplos de ensaios de desempenho
acustico. Num dos exemplos, o desempenho acustico é obtido através de ensaio em laboratdrio, de
acordo com a norma EN ISO 140-3 , enquanto que no outro exemplo é estimado através da norma NP

EN 14351-1.

3.1.1 Caracterizagdo dos sistemas de caixilharias

Sistema de batente

Este sistema é muito utilizado e pode ser composto por uma ou duas folhas mdveis. A abertura faz-se
com o recurso a dobradicas que unem a parte fixa a parte moével, situadas num dos lados do aro fixo,
através da rotacdo segundo um eixo vertical. A sua abertura tanto pode ser feita para o interior como

para o exterior.
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CAPiTULO 3

E um sistema que permite a abertura total do vao, fator que facilita as operacdes de limpeza e de

manutenc¢do, mas que ndo permite controlar a ventilacgao.

Figura 3.1-Sistema de batente com uma folha e com duas folhas (Fonte: Technal)

Sistema oscilo-batente

Este sistema permite a abertura de duas maneiras diferentes. A abertura segundo um eixo de rotagdo
vertical (sistema de batente) e a abertura segundo um eixo horizontal na base da janela (sistema

basculante), que permite que esta tombe para o interior e se fixe com um determinado angulo de

abertura.

Como consequéncia dos dois tipos de abertura que apresenta, este é um sistema que permite diferentes

caudais de ventilacdo.
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Figura 3.2— Sistema oscilo-batente (Fonte:Technal)
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Sistema de correr

Sdo normalmente constituidos por uma ou mais folhas méveis. Na abertura destes sistemas as folhas
moveis deslizam, na direcao horizontal, sobre carris inseridos nos aros fixos das janelas. A sua utilizagdo

nao obriga a grandes esfor¢cos, mesmo quando se tratam de janelas de grande vao.

Tem a particularidade de poderem ser embutidas nas paredes em situagdes que se pretenda o maximo

aproveitamento do vao.

E um sistema que revela problemas de desempenho ao nivel de estanquidade a agua e permeabilidade

ao ar, sendo que, exige componentes que diminuam esses efeitos.

+—> > +—> 4+ +——>
9 — = B - -
— f— —  p—
— I e I
- - L a4 —- -— =

Figura 3.3—Sistema de correr com duas folhas e com trés folhas (Fonte: Technal)

Sistema oscilo-paralelo

Este sistema é uma combinacdo entre um sistema de correr e um sistema basculante. E geralmente

composto por uma folha mével e uma folha fixa e permite os dois tipos de abertura ja referidos.

O sistema de correr, permite que a folha mdvel se movimente sobre um carril ocupando lugar atras da
folha fixa quando totalmente aberta e libertando cerca de 50% do vdo total. O sistema basculante

possibilita a ventilagdo interior sem ocupar muito espaco.
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Comparativamente com os sistemas anteriores, tem um preco mais elevado e dificulta as tarefas de

limpeza do lado exterior.

T
-
]
|

Figura 3.4 —Sistema oscilo-paralelo (Adaptado de: [4])

Sistema de correr elevatdrio

Este sistema pode ser considerado uma variante do sistema de correr, mas com algumas
particularidades, nomeadamente, o mecanismo que permite a elevacdo da janela na operacdo de
abertura e a descida na operacdo de fecho. Ao rodar uma alavanca, um sistema de roldanas desce e
eleva a janela, possibilitando o deslizamento sobre um carril. Quando estd fechada a janela assenta no

aro fixo impedindo a sua movimentacao e garantindo a sua estanquidade e isolamento acustico.

Este tipo de sistema estd normalmente associado a janelas de grandes dimensbes e,

consequentemente, janelas de elevado peso.
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Figura 3.5— Sistema de correr elevatério (Adaptado de: [4])

3.1.2 Solugdes de caixilharias

As tabelas seguintes apresentam uma compilacdo de algumas solucdes de caixilharia com a respetiva
informacdo considerada relevante para este estudo. As solucdes estdo divididas por sistema de batente

ou sistema de correr, material da caixilharia, fabricante e respetivo modelo.

Para cada solugao, na primeira parte da tabela, sdo apresentadas algumas caracteristicas gerais, assim
como, uma figura ilustrativa da caixilharia em questdo, as dimensdes maximas e o enchimento maximo

possiveis. Na segunda parte da tabela, que corresponde ao desempenho acustico, sdo apresentadas,
sempre que possivel, as dimensdes do vidro e a sua composicdo, e os resultados obtidos de Ry, Ra, Ra tr

para a janela e para o vidro.

Os valores de Ry, Ra e Rp t foram obtidos segundo o Anexo B da NP EN 14351-1. As solugdes que foram

sujeitas a ensaios de desempenho acustico estdo assinaladas com uma nota de rodapé na tabela onde

sdo apresentadas.
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Tabela 3.1 — Solugbes de sistema de batente

Dimensoées
Fabricante Modelo/Tipologia Figura maximas
(m)
UNICITY
Janela 2 folhas 1,00 x 2,50
(Janela de
batente 1
Janela 2 folhas folha)
—
§ Janela 1 folha
-
o
- SOLEAL FY 55
Janela 1 folha FM
oscilo-batente 1,00 x 2,50
(Janela de
Janela 1 folha FM sacada 1
oscilo-batente folha)

Janela 1 folha FM
oscilo-batente

Enchimento
maximo
(mm)

38 mm com
folha RPT e
42mm com
folha sem
RPT

24 3232 mm
nafolhae6a
42 mm no
aro fixo

Dimensoes

(m)

1,47 x1,48

1,47 x 1,48

1,23 x1,48

1,45x1,48

1,45x1,48

1,23 x1,48

Vidro (mm)

Climalitacustico

44.1 (12) 10

Climalitacustico

44.1(12) 10

Climalitsilence

64.1 (12) 12

6 (16) 4

64.1(12) 10

12 (12) 8

Janela (dB)
Rw Ra Ra,tr
44 43 40
36 36 35
43 43 41
34 33 31
42 41 38
37 36 35

Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr

34 33

42 40

38 37

29

37

35
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Fabricante

TECHNAL

Modelo/Tipologia

SOLEAL FY 55

Janela 1 folha FV
oscilo-batente

Janela 1 folha FV
oscilo-batente

Porta-janela 2
folhas FV

SOLEAL FY 65

Janela 1 folha FV
oscilo-batente
Janela 1 folha FV
oscilo-batente
Janela 1 folha FV
oscilo-batente
Janela 1 folha FM
oscilo-batente

Figura

Tabela 3.2 - Solugdes de sistema de batente, continuagao

Dimensoes
maximas

(m)

1,00 x 2,50
(Janela de
sacada 1

folha)

1,00x 2,70
(Janela de
sacada 1

folha)

Enchimento
maximo
(mm)

24 232 mm
na folhae6a
42 mm no
aro fixo

24 3242 mm

na folha e 24

a 54 mm no
aro fixo

ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

Dimensoes

(m)

1,45x1,48

1,45 x 1,48

1,45x2,18

Vidro (mm)

6 (16)4

44.1 (20) 12

6 (16) 4

6(16)6
44.1 (16) 12

88.2 (20) 66.2

6 (16) 10

Janela (dB)

Rw Ra Ra,tr

35

43

36

38

44

46

37

34

43

36

36

42

45

36

31

40

32

35

39

43

34

Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr

34

46

34

37

46

54

37

33

44

33

36

44

53

36

29

40

29

34

40

49

34
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Fabricante

TECHNAL

30

Modelo/Tipologia

SOLEAL FY 75

Janela 1 folha FV
oscilo-batente

OPTICA

Janela 2 folhas

Figura

Tabela 3.3 - Solugdes de sistema de batente, continuagao

Dimensoes
maximas

(m)

1,00 x 2,70
(Janela de
sacada l

folha)

1,10x 2,30

(Janela de

batente 1
folha)

Enchimento

. . Dimensoes
maximo (m)
(mm)
28 a52 mm
na folha e 21
a 62 mm no
aro fixo 1,23 x1,48
1,23 x1,48

Vidro (mm)

88.2 (20) 66.2

5(10)44.1

Janela (dB)

Rw Ra Ra,tr

44 42 39

40 38 35

Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr

51 50 46

36 35 32



Fabricante

SOSOARES-EURO

TECHNAL

2000

Modelo/Tipologia

ECOTHERMIC
PLUS

Janela 1 folha
oscilo-batente

Janela 1 folha
oscilo-batente

Sistema AT

Janela de batente

2 folhas

Janela de batente

2 folhas e fixo
lateral

Dimensoes

maximas

(m)

1,00 x 2,50
(Janela de
sacada 1

folha)

Enchimento

maximo
(mm)

38 mmna

folha e 35

mm no aro
fixo

4a335mm

ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

Tabela 3.4 - Solugdes de sistema de batente, continuagao

Dimensoes

(m)

1,23 x1,48

1,23x1,48

1,60x1,40

2,60 x 2,40

Vidro (mm)

4(16)4
"Acustic"

442 (16) 8
"Silence"

8(12)6

8(12) 6 (folha
fixa) 8 (18) 6
(folha movel)

Janela (dB)

Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr Rw Ra Ra,tr

36

30 26

36 34
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Fabricante

32

SOSOARES-EURO 2000

Modelo/Tipologia

Sistema IT

Janela de batente

2 folhas

Sistema LT

Janela de batente
2 folhas

Janela de batente
2 folhas e fixo
lateral

Tabela 3.5 - Solugdes de sistema de batente, continuagao

Figura

Dimensoes
maximas

(m)

Enchimento
maximo

(mm)

4343 mm

20a53 mm

Dimensoes

(m)

1,60x1,40

1,60x1,40

2,60x 2,40

Vidro (mm)

8(16)8

8(16)8

8(16) 6 (folha
fixa) 8 (16) 6
(folha movel)

Janela (dB)

Rw Ra Ra,tr

36

36

Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr



Fabricante

SOSOARES-EURO 2000

ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

Tabela 3.6 - Solugdes de sistema de batente, continuagao

Dimensbées  Enchimento piensdes Janela (dB) Vidro (dB)
Modelo/Tipologia Figura maximas maximo (m) Vidro (mm)
(m) (mm)
Rw Ra Ra,tr Rw Ra Ra,tr

Sistema OT

Janela de batente
2 folhas 55mm  1,55x 1,60 8(16) 8 36

Sistema ST

Janela de 2 folhas 19 a 58 mm

(1 folha batente (vidroduplo  1,80x2,24 5(14)4(14)5 48

e 1 folha oscilo- ou triplo)

batente)
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Tabela 3.7 - Solugdes de sistema de batente, continuagdo

Dimens6es Enchimento Dimensdes Janela (dB) Vidro (dB)
Fabricante =~ Modelo/Tipologia Figura Vidro (mm)
maximas maximo (m)
(m) (mm)

Rw Ra Ra,tr Rw Ra Ratr

Sistema SB

(=) Janela de 2 folhas 4a32mm  2,60x2,25 36
=

o

N

o

o

)

u

)

o Sistema SB

<

8 Janela 2 folhas +

(@) ) 4339 mm 2,60 x 2,40 36
A fixo
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Fabricante

EXTRUSAL

ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

Tabela 3.8 - Solugdes de sistema de batente, continuagado

Dimens6es Enchimento Dimensdes Janela (dB) Vidro (dB)
Modelo/Tipologia Figura Vidro (mm)
maximas maximo (m)
(m) (mm)

Rw Ra Ra,tr Rw Ra Ratr

Sistema A.100

RPT
38 a54 mm
A.175 A>4,60m2 vidroduplo8 @35 34 30
camara 44.1
1,40 x 2,70
A.175 com folha
oculta
vidro duplo 8
34 mm A>4,60m2 35 34 30
camara 44.1
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Fabricante

36

EXTRUSAL

EXTRUSAL

Tabela 3.9 - Solugdes de sistema de batente, continuagao

Dimensdes Enchimento Dimensoes
Modelo/Tipologia Figura Vidro (mm)
maximas maximo (m)

(m) (mm)

Sistema A.100

RPT
1,40x 2,70
A.165 30a46mm A>4,60m2 vidroduplo 8
camara 44.1
A.155 20a36mm A>4,60m2 vidroduplo 8
camara 44.1
Sistema A.006 vidro simples:

4a12mm vidro duplo 8

1,00x 2,10 A >4,60m2

vidro duplo: camara 6

18 a 28 mm

Sistema A.040 1,40 x 2,70 4324 mm A>4,60m2 vidro duplo 8

camara 6

Janela (dB)
Rw Ra Ra,tr
35 34 30
35 34 30
32 31 27
32 31 27

Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr
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Tabela 3.10 - Solugdes de sistema de batente, continuagao

. . . . Din:nef\sﬁes Ench’irrnento Dimensdes . lanela {dB) Vidro (dB)
Fabricante Modelo/Tipologia Figura maximas maximo (m) Vidro (mm)
(m) (mm)

Rw Ra Ra,tr Rw Ra Ra,tr

BW 18,22 ou 24

1,80x2,10 33.1(12)33.1 37 36 33
mm

Janela 2 folhas

BWi

28 mm 1,80 x 2,10 8(10)44.1 37 36 34 40

—

Janela 2 folhas

SAPA

BX
1,23 x 1,48 6(12)33.1 42 41 39 37
Janela 2 folhas 36 mm
BXi
1,23 x 1,48 8(12)6 37 36 34
Janela 2 folhas [
\F-‘
-

NOTA:os valores de Rw, Ra e Ra,tr foram obtidos através de ensaios de desempenho acustico
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Tabela 3.11 - Solugdes de sistema de batente, continuagao

Dimens6es Enchimento Dimensdes Janela (dB) Vidro (dB)
Fabricante =~ Modelo/Tipologia Figura Vidro (mm)
maximas maximo (m)
(m) (mm)

Rw Ra Ra,tr Rw Ra Ratr

BZi
38 40
Janela 2 folhas
<
Q.
& BZi Oculto
38 40

Janela 2 folhas

NOTA:os valores de Rw, Ra e Ra,tr foram obtidos através de ensaios de desempenho acustico.
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Fabricante

NAVARRA

ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

Tabela 3.12 - Solugdes de sistema de batente, continuagao

Dimensoes Enchimento

Dimensodes Janela (dB) Vidro (dB)
Modelo/Tipologia Figura maximas maximo (m) Vidro (mm)
m
(m) (mm) Rw Ra Ratr Rw Ra Rajtr
'\1
n 18 200 9a56mm 38 37 32 40 38 33
n 14 300
. 51 mm 38 37 34
Janela oscilo

batente + fixo
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Tabela 3.13 - Solugdes de sistema de batente, continuagao

Dimensoes Enchimento
Fabricante Modelo/Tipologia Figura ; ;
maximas maximo
(m) (mm)
n 14 200
Janela oscilo
batente 2 folhas
Janela oscilo 46 mm

batente 2 folhas

NAVARRA

Janela oscilo

batente 2 folhas

Porta 2 folhas

batente

NOTA:os valores de Rw, Ra e Ra,tr foram obtidos através de ensaios de desempenho acustico.

40

Dimensoes

(m)

1,20x 1,20

1,80x 2,20

1,80x 2,20

1,80 x 2,20

Vidro (mm)

8(16) 16

8(16) 16

4(16)6

4(16)6

Janela (dB)
Rw Ra Ra,tr
37 36 33
34 32 29
38 37 35
32 31 30

Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr
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Tabela 3.14 - Solugdes de sistema de batente, continuagao

Dimensoes Enchimento

Dimensodes Janela (dB) Vidro (dB)
Fabricante Modelo/Tipologia Figura maximas maximo (m) Vidro (mm)
m
(m) (mm) Rw Ra Ratr Rw Ra Ratr

n 14 100
< :
§ Janela oscilo
<L batente 2 folhas 38 mm 1,80 x 2,20 6 (16) 10 37 36 34
>
<
2 Porta pedonal 2

folhas 1,80 x 2,20 4(16)6 30 29 27

NOTA:os valores de Rw, Ra e Ra,tr foram obtidos através de ensaios de desempenho acustico.
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Tabela 3.15 - Solugdes de sistema de batente, continuagao

Dimens6es Enchimento Dimensdes Janela (dB) Vidro (dB)
Fabricante =~ Modelo/Tipologia Figura Vidro (mm)
maximas maximo (m)
(m) (mm)

Rw Ra Ra,tr Rw Ra Ratr

n 16 000 12 a75mm 34 33 30 35 34 30

NAVARRA

n 10 000
2,00x 1,60 38 37 34

Janela 2 folhas
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Tabela 3.16 - Solugdes de sistema de batente, continuagao

Dimensoes Enchimento
Dimensoes

(m)

Fabricante Modelo/Tipologia Figura maximas maximo

(m) (mm)

n 12 000
Porta pedonal 2 1,80 x 2,20

folhas

NAVARRA

n 13 000s
Porta pedonal 2 1,80 x 2,20

folhas

NOTA:os valores de Rw, Ra e Ra,tr foram obtidos através de ensaios de desempenho acustico.

Vidro (mm)

4(16)6

4 (16) 6

Janela (dB) Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr Rw Ra Ratr

30 29 28

32 32 30
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Fabricante

CORTIZO

Tabela 3.17 - Solugdes de sistema de batente, continuagao

Dimensoes Enchimento

Dimensoes
Modelo/Tipologia Figura maximas maximo (m) Vidro (mm)
m
(m) (mm)
COR 60 RPT
1,50 x 2,60 46mm 1,24 x 1,49 66.1(8)44.1
Janela 2 folhas
COR 70 FOLHA
OCULTA RPT
Janela oscilo
batente de 1 1,23 x 1,48 5(20)5
1,30 x 2,40 40mm

folha

Janela oscilo
batente de 1 1,24x1,49 44.1(16)55.1

folha

NOTA:os valores de Rw, Ra e Ra,tr foram obtidos através de ensaios de desempenho acustico.
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Janela (dB)

Rw Ra Ra,tr

45 44

31 30

42 41

41

28

38

Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr



Fabricante Modelo/Tipologia
COR 70
INDUSTRIAL RPT
Janela oscilo
batente de 2

folhas

COR 80
INDUSTRIAL RPT

CORTIZO

Janela oscilo
batente de 2

folhas

Tabela 3.18 - Solugdes de sistema de batente, continuagao

Dimensoes
maximas

(m)

Figura

1,50 x 2,60

1,60 x 2,60

ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

Enchimento
Dimensoes
maximo
(m)
(mm)
46mm 1,24 x 1,49
65mm 1,23 x1,48

NOTA:os valores de Rw, Ra e Ra,tr foram obtidos através de ensaios de desempenho acustico.

Vidro (mm)

66.1 (8) 44.1

6(24)6

Janela (dB) Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr Rw Ra Ratr

45 44 41

37 35 34

45



CAPiTULO 3

Tabela 3.19 - Solugdes de sistema de batente, continuagao

Dimens6es Enchimento Dimensdes Janela (dB) Vidro (dB)
Fabricante =~ Modelo/Tipologia Figura ; Vidro (mm)
maximas maximo (m)
(m) (mm)

Rw Ra Ra,tr Rw Ra Ratr

COR 3000 RPT

Janela de 2 folhas
1,50 x 2,40 31mm 1,24x1,49 66.1(8)44.1 43 42 40

CORTIZO

NOTA:os valores de Rw, Ra e Ra,tr foram obtidos através de ensaios de desempenho acustico.
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Fabricante = Modelo/Tipologia

g Gaulhofer
o0

®)

g Pana
o0

@)

ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

Tabela 3.20 - Solugdes de sistema de batente em madeira

Dimens6es Enchimento Dimensdes Janela (dB) Vidro (dB)
Figura Vidro (mm)
maximas maximo (m)
(m) (mm)

Rw Ra Ra,tr Rw Ra Ratr

6 (16)4 37 36

6(18)4 32 34

NOTA:os valores de Rw, Ra e Ra,tr foram obtidos através de ensaios de desempenho acustico.
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Tabela 3.21- Solugdes de sistema de batente em madeira, continuagao

Dimens6es Enchimento Dimensdes Janela (dB) Vidro (dB)
Fabricante Modelo/Tipologia Figura Vidro (mm)
maximas maximo (m)
(m) (mm)

Rw Ra Ratr Rw Ra Ra,tr
Maci;a Janela de 2 folhas

(1 folha batente e 1,23 x1,48 6(14)5 37 36 31 32 31 28
1 folha oscilo-
batente)

Carpintaria CN 92 mm 50 a 48 mm 45 51

CasaNova

NOTA:os valores de Rw, Ra e Ra,tr foram obtidos através de ensaios de desempenho acustico.
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Fabricante

TECHNAL

Tabela 3.22 - Solugdes de sistema de correr

Dimensdes
Modelo/Tipologia Figura maximas
(m)
LUMEAL /
LUMEAL XXL
Janela 2 carris - 1 5,30x 2,70
folha + 1 fixo (Janela de
sacada 2
Janela 2 carris - 1 folhas) 6,00
folha + 1 fixo- $3,00
Janelazhgzrris -2 (Janela de
folhas sacada 2
folhas)

Janela 2 carris - 2

folhas - PMR

Enchimento
maximo

(mm)

ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

Dimensodes Janela (dB) Vidro (dB)
Vidro (mm)
(m)
Rw Ra Ra,tr Rw Ra Ratr
1,40x1,39 44.Si(14)10 40 39 37 42 40 38
1,40x 1,39 44.Si (14) 10 39 39 37 42 40 38
1,40x 1,39 44.5i (14) 10 38 38 36 42 40 38
1,40x 1,39 44.Si (14) 10 37 37 35 42 40 38

49



CAPiTULO 3

Tabela 3.23 - Solugdes de sistema de correr, continuagao

Fabricante Modelo/Tipologia Figura

LUMEAL /
LUMEAL XXL

Porta-Janela 2
carris-1folha+1

fixo
Porta-Janela 2

carris - 2 folhas

TECHNAL

aro oculto

Porta-Janela 2

carris - 2 folhas

50

Dimensoes
maximas

(m)

5,30 x 2,70
(Janela de
sacada 2

folhas) 6,00

x 3,00

(Janela de

sacada 2

folhas)

Enchimento

maximo

(mm)

Dimensoes

(m)

2,20x 2,80

2,27 x 2,95

2,20x 2,80

Vidro (mm)

44.5i (14) 10

44.5i (14) 10

44.5i (14) 10

Janela (dB)

Rw Ra

38 37

37 36

38 37

Ra,tr

35

34

35

Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr

42 40 38
42 40 38
42 40 38



Fabricante

TECHNAL

Tabela 3.24 - Solugdes de sistema de correr, continuagao

Dimensoes
Modelo/Tipologia Figura .
maximas
(m)
SOLEAL
4,30 x 2,60
Janela de peito 2 X
carris - 2 folhas (anela de
sacada 2
Janela de peito 2 folhas)

carris - 2 folhas

Janela de peito 2

carris - 2 folhas

Enchimento
maximo

(mm)

ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

Dimensoes

(m)

1,85x1,48

1,85x1,48

1,85x1,48

Vidro (mm)

4(16)8

6 (16) 10

44.1s (14) 10

Janela (dB)

Rw

33

36

37

Ra

32

35

37

Ra,tr

30

34

35

Vidro (dB)
Rw Ra Ra,tr
36 34 31
37 36 34
42 41 37
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Fabricante

TECHNAL

Tabela 3.25 - Solugdes de sistema de correr, continuagao

Dimensoes

Modelo/Tipologia Figura maximas
(m)
SOLEAL

Janela de sacada

4,30 x 2,60
2 carris - 2 folhas

(Janela de
Janela de sacada sacada 2
2 carris - 2 folhas folhas)

Janela de sacada

2 carris - 2 folhas

Enchimento
maximo

(mm)

Dimensoes

(m)

2,35x2,18

2,35x 2,18

2,35x2,18

Vidro (mm)

4(16) 8

6 (16) 10

44.1 (14) 10

Janela (dB)

Rw Ra

35 34

36 34

36 35

Ra,tr

31

32

34

Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr

36 34 31
37 36 34
42 41 37



Fabricante

TECHNAL

ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

Tabela 3.26 - Solugdes de sistema de correr, continuagdo

Dimensoes Enchimento

Dimensodes Janela (dB) Vidro (dB)
Modelo/Tipologia Figura maximas maximo (m) Vidro (mm)
m
(m) (mm) Rw Ra Ratr Rw Ra Rajtr
EASY SLIDE
Janela 2 folhas 190%2.20
HIXE, 1,30 x 1,30 27
(Janela de
6a25mm
Janela de sacada [ sacada 2
2 folhas ‘ folhas) 1,60x 2,20 26
¥
Janela de sacada R
g 3,50 x 2,10 26

4 folhas
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Fabricante

54

TECHNAL

Tabela 3.27 - Solugdes de sistema de correr, continuagao

Modelo/Tipologia

Figura

CITAL

Janela 2 carris - 2

folhas

Janela 2 carris - 2

folhas

Janela 2 carris - 2

folhas

Dimensoes Enchimento

Dimensoes

maximas maximo
(m)
(m) (mm)

1,23 x 1,48
2,50 x 2,50 4318 mm

1,60 x 2,20

1,20 x 1,20

Vidro (mm)

33.1(8)4

4(10) 4

4(10) 4

Janela (dB)

Rw Ra Ra,tr

27 26 26
26 25 24
27 26 25

Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr



Fabricante

SOSOARES-EURO2000

Modelo/Tipologia

Sistema JE

Janela 2 folhas

Janela 2 folhas

Sistema JE

Janela 2 folhas

ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

Tabela 3.28 - Solugdes de sistema de correr, continuagao

Dimens6es Enchimento Dimensdes Janela (dB) Vidro (dB)
Figura Vidro (mm)
maximas maximo (m)
(m) (mm)

Rw Ra Ra,tr Rw Ra Ratr

24 334 mm 1,475 x 8(16)6 30
1,225

3,50 x 2,50 8(16)6 30

32mm 4,00 x 2,70 8(16)6 30
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Fabricante

SOSOARES-EURO2000

56

Tabela 3.29 - Solugdes de sistema de correr, continuagao

Dimensdes  Enchimento
Modelo/Tipologia Figura maximas maximo
(m) (mm)
Sistema PE+

Janela 2 folhas

4341 mm

Sistema TL

Janela 2 folhas
12 a22 mm

Janela 2 folhas

Dimensoes

(m)

4,00x 2,70

2,20x 2,40

1,60x1,40

Vidro (mm)

8 (14)44.1

6(10) 5

6(10)5

Janela (dB)

Rw Ra Ra,tr

30

30

Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr



Fabricante

SOSOARES-EURO2000

ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

Tabela 3.30 - Solugdes de sistema de correr, continuagao

Dimensoes Enchimento

Dimensodes Janela (dB) Vidro (dB)
Modelo/Tipologia Figura maximas maximo (m) Vidro (mm)
m
(m) (mm) Rw Ra Ratr Rw Ra Rajtr
Sistema JM
Janela 2 folhas
6218 mm 1,20x 1,20 30
Sistema JF
Janela 2 folhas
6a20mm 2,00 X 2,25 30
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Fabricante

SOSOARES-EURO2000

58

Tabela 3.31 - Solug¢des de sistema de correr, continuagdo

Dimensdes Enchimento
Dimensoes

(m)

Modelo/Tipologia Figura maximas maximo
(m) (mm)
Sistema SP

Janela 2 folhas

6al7mm 2,00 X 2,25

Sistema PL

Janela 2 folhas

6a22mm 2,00X2,25

Vidro (mm)

Janela (dB)

Rw Ra Ra,tr

30

30

Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr



Fabricante

EXTRUSAL

Modelo/Tipologia

Sistema B.150
RPT

Sistema B.095
RPT

Tabela 3.32 - Solugdes de sistema de correr, continuagdo

Figura

Dimensoes
maximas

(m)

3,00 x 3,00

3,00 x 3,00

Enchimento
maximo

(mm)

vidro duplo
ou triplo: 44

mm

vidro duplo:

28 334 mm

ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

Dimensoes

(m)

A 2>4,60m2

A 2=4,60m2

Janela (dB) Vidro (dB)
Vidro (mm)

Rw Ra Ra,tr Rw Ra Ratr
vidro duplo 8

26 25 24
camara 6
vidro duplo 6

26 25 24
camara 8
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Fabricante

EXTRUSAL

60

Modelo/Tipologia

Sistema B.005
RPT

Sistema B.055
RPT

Tabela 3.33 - Solugdes de sistema de correr, continuagao

Figura

Dimensoes
maximas

(m)

1,20 x 2,00

2,00 x 2,50

Enchimento
maximo

(mm)

vidro simples:
436 mm
vidro duplo:

16 mm

vidro duplo:
22,24 ou 26

mm

Dimensoes

(m)

A2=4,60m2

A 2>4,60m2

Vidro (mm)

vidro duplo 6

camara 4

vidro duplo 6

camara 55.1

Janela (dB)

Rw Ra Ra,tr

26

27

25

26

24

25

Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr



Fabricante

EXTRUSAL

ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

Tabela 3.34 - Solugdes de sistema de correr, continuagao

Dimensoes Enchimento

Dimensodes Janela (dB) Vidro (dB)
Modelo/Tipologia Figura maximas maximo (m) Vidro (mm)
m
(m) (mm) Rw Ra Ratr Rw Ra Rajtr
Sistema B.080
vidro simples:
4a6mm vidro duplo 8
2,00x 2,30 A24,60m2 26 25 24
vidro duplo: camara 6
20222 mm
Sistema B.100
RPT
vidro duplo: vidro duplo 6
3,00 x 3,00 A24,60m2 27 26 25
30236 mm camara 55.1
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Fabricante

SAPA

Modelo/Tipologia

X

CXi

WIDESLIDE 250

Janela 2 folhas

Tabela 3.35 - Solugdes de sistema de correr, continuagao

Figura

\m

Dimensoes Enchimento

DimensGes
maximas maximo Vidro (mm)
(m)
(m) (mm)
14,16,20 e
33.1(8)6
22 mm
20,22 e 24
1,00 x 2,20 33.1(12)6
mm
20, 24, 26, 30 2,765 x
3,30x 2,30 44.1 (12) 10

ou34 mm 3,455

NOTA:os valores de Rw, Ra e Ra,tr foram obtidos através de ensaios de desempenho acustico.
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Janela (dB)

Rw Ra

29

29

28

28

34

Ra,tr

27

27

32

Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr

36

37

41



Fabricante =~ Modelo/Tipologia

n 24 0000nurb

Janela 2 folhas +

fixo

Navarra

ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

Tabela 3.36 - Solugdes de sistema de correr, continuagao

Figura

Dimens6es Enchimento Dimensdes Janela (dB) Vidro (dB)
Vidro (mm)
maximas maximo (m)
(m) (mm)

Rw Ra Ra,tr Rw Ra Ratr

1,192 x
3,30x 2,30 28 mm 6(12)8 33 32 31
1,392

NOTA:os valores de Rw, Ra e Ra,tr foram obtidos através de ensaios de desempenho acustico.
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Fabricante

Navarra

64

Modelo/Tipologia

n 24 200

Janela peitoril 2

folhas

Porta sacada 3

folhas

Porta sacada 4

folhas tri-rail

Tabela 3.37 - Solugdes de sistema de correr, continuagao

Dimensoes Enchimento Dimensdes

Figura
maximas maximo (m)
(m) (mm)
2,80x1,40
32 mm
2,80x 2,20
2,80 x 2,20

Vidro (mm)

Janela (dB)

Rw

28

28

28

Ra

27

27

27

Ra,tr

26

26

26

Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr



Fabricante

Navarra

Modelo/Tipologia

n 20 200

Janela 2 folhas

n 21 000

Janela 2 folhas

Tabela 3.38 - Solug¢des de sistema de correr, continuagdo

Figura

ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

Dimensdes Enchimento
Dimensoes
maximas maximo
(m)
(m) (mm)

18 mm 2,00x1,30

18 mm 2,00x1,30

Vidro (mm)

Janela (dB) Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr Rw Ra Ratr

30 29 28

30 29 28
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Fabricante

Navarra

66

Modelo/Tipologia

n 22 000

Janela 2 folhas

n 25 400

Janela 2 folhas

Tabela 3.39 - Solug¢des de sistema de correr, continuagdo

Dimensées  Enchimento
Figura maximas maximo

(m) (mm)

22 mm

28 €30 mm

Dimensoes

(m)

2,00x 1,40

Vidro (mm)

Janela (dB)

Rw Ra Ra,tr

30 29

30 29

28

28

Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr



Fabricante

Navarra

Modelo/Tipologia

n 25 000

Janela 2 folhas

n 26 200

Janela 2 folhas

Tabela 3.40 - Solugdes de sistema de correr, continuagdo

Figura

ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

Dimensdes Enchimento

Dimensoes
maximas maximo
(m)
(m) (mm)
2,40 x 1,60
44mm

Vidro (mm)

Janela (dB) Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr Rw Ra Ratr

30 29 28

30 29 28
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Fabricante

OTIMAH!

NOTA:os valores de Rw, Ra e Ra,tr foram obtidos através de ensaios de desempenho acustico.

68

Modelo/Tipologia

OTIMAH! 38 mm
Janela 1 folha de
correr e outra

fixa

Tabela 3.41 - Solugdes de sistema de correr, continuagao

Figura

i

Qi

51 ¢

Dimensoes
maximas

(m)

Enchimento
maximo

(mm)

38 mm

Dimensoes

(m)

1,23 x1,48

Vidro (mm)

44.2 (18) 66.2

Janela (dB)

Rw Ra Ra,tr

38 38

36

Vidro (dB)

Rw Ra Ra,tr



ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

Tabela 3.42 - Solugdes de sistema de correr, continuagao

Dimensoes Enchimento

Dimensodes Janela (dB) Vidro (dB)
Fabricante Modelo/Tipologia Figura maximas maximo (m) Vidro (mm)
m
(m) (mm) Rw Ra Ratr Rw Ra Rajtr
4200 CORRER -
RPT
Janela 2 folhas 4,40 x 2,60
janela 2 26mm 1,24 x 1,49 44 (10) 33 37 36 35
folhas
N
L COR VISION
|_
o CORRER RPT
O Janela 1 folha + Fixo:
© fixo 4,40 x 3,00 66.2(10)55.2
. 1,23 x1,49 41 40 38
janela 2 30mm Correr:
folhas 55.2(12)44.2
Janela 2 folhas 1,23 x 1,48 4(24)4 31 30 27
Janela 2 folhas 1,23x1,49 55.2(12)44.2 38 37 36

NOTA:os valores de Rw, Ra e Ra,tr foram obtidos através de ensaios de desempenho acustico.
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3.1.3 Observagoes

As janelas e portas sdo na maioria dos casos os elementos de fachada menos eficazes no que diz
respeito a isolamento sonoro, pelo que, se torna fundamental fazer uma escolha adequada que permita

atingir no minimo os requisitos regulamentares ou outros critérios de conforto pretendidos.

Na selecdao da caixilharia deve-se ter em considera¢do os niveis de ruido existentes no local onde se
situa o edificio. Este é um fator determinante parase evitar um futuro desconforto no interior do edificio
provocado por ruidos provenientes do exterior do mesmo. Para além da caixilharia escolhida, o vidro, a
tipologia e o sistema de abertura utilizados vao influenciar significativamente o seu desempenho

acustico.

As caixilharias podem ser constituidas por diferentes materiais, mas o levantamento feito para este
estudo limitou-se a dois dos materiais mais utilizados em Portugal, o aluminio e a madeira. E também

sobre estes dois materiais que incide maior preferéncia por parte dos arquitetos.

O aluminio tem como principais vantagens a estabilidade dimensional, com elevada resisténcia
mecanica e elevada resisténcia a corrosao. Consequentemente, estas propriedades conduzem a elevada
durabilidade deste material. No que respeita a desvantagens, devido a sua elevada condugao térmica e
elétrica, este permite que ocorram perdas energéticas significativas. Estas caixilharias estdao também

sujeitas a uma maior probabilidade de ocorréncia de condensacdes superficiais.

No caso da madeira, a questao estética é tida como grande vantagem, aliando ainda o facto de ser um
material com baixa transmissdo térmica. Como desvantagens, destacam-se a sua instabilidade
dimensional quando sujeita a ambientes himidos e mudancas de temperatura, e ainda a sua
degradacdo. E um material que exige uma manutencdo mais recorrente e com custos elevados
inerentes. O preco deste tipo de caixilharias também se torna numa desvantagem pois revela-se

bastante superior quando comparado com outros materiais, nomeadamente, o aluminio.
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ISOLAMENTO SONORO D0OS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE EXTERIOR

A tabela seguinte, apresenta um resumo de algumas das vantagens e desvantagens dos dois materiais.

Tabela 3.43— Vantagens e desvantagens dos materiais (Adaptado de: [5])

Material

Aluminio

Madeira

3.1.4 CondigGes técnicas de execugao

Vantagens

Estabilidade
dimensional

Elevada resisténcia
mecanica

Elevada resisténcia a
corrosao

Elevada durabilidade

Estética
Baixa transmissao
térmica

Desvantagens

Elevada conducdo
térmica e elétrica
Perdas energéticas
significativas

Maior probabilidade
de ocorréncia de
condensacgdes
superficiais

Preco elevado
Instabilidade
dimensional
Maiores cuidados de
manipulagdo e de
manutengao

No que diz respeito as condi¢des técnicas de execucdo destes elementos, se 0s conjuntos

caixilharia+vidro a instalar ndo possuirem valores de ensaio de desempenho acustico deverdo ser

realizados ensaios acusticos para a selecdao dos mesmos e verificacdo da respetiva adequabilidade.

Para que seja garantida uma perfeita colmatagdo das juntas existentes entre elementos fixos e mdveis,

todos os vaos de abrir devem ser dotados de pelicias ou empanques de borracha.

As caixilharias deverdo ser o mais estanque possivel, pelo que, sempre que possivel deverdo ser

adotadas solugdes de caixilharia do tipo batente, oscilo-batente, oscilo-paralelas, fixas ou elevatdrias

devido ao seu melhor desempenho acustico espectavel.
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Para um melhor desempenho acustico deverdo ser adotadas caixilharias com o valor de Rw igual ou

superior ao do vidro a aplicar na mesma.

Na escolha dos conjuntos caixilharia+vidro, é fundamental que exista coordenacdo entre as exigéncias
acusticas, estruturais, térmicas e de ventilagdo. Quando existe esta coordenagdo entre as diferentes
especialidades torna-se mais facil garantir a adequabilidade da solugdo escolhida, assegurando que esta

cumpre os requisitos exigidos pelas diferentes areas.

3.1.5 Conclusoes

Uma das conclusGes a reter deste estudo estd relacionado com o sistema de abertura. De um modo
geral, as solugGes com sistema de batente revelaram ter desempenho acustico superior aodas solugdes

com sistema de correr.

Foi também notada a forte influéncia do vidro escolhido no desempenho acustico do conjunto. As
solugbes que integram vidros com caracteristicas melhores, designadamente, vidros com maior

espessura e com peliculas de polivinil butiral, apresentam melhores resultados.

Este estudo permitiu também perceber como os diferentes fabricantes abordam o desempenho

acustico dos seus produtos e a informacao que disponibilizam aos seus clientes.

A maioria dos fabricantes ndo demonstra grande preocupac¢do relativamente aos dados técnicos
acusticos, uma vez que, os valores que disponibilizam sdo obtidos através da ja referida norma de

calculoNP EN 14351-1, que apenas permite obter valores aproximados e menos fidedignos.

No entanto, ha trés fabricantes que merecem ser destacados, nomeadamente, Sapa, Navarra e Cortizo.
Estes fabricantes sdo os que tem o maior nimero de solu¢des ensaiadas em laboratdrio, permitindo-

Ihes assim, apresentar valores mais precisos.
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Relativamente as solu¢des em madeira ndo foi possivel obter um estudo com tantas solu¢des, em parte
por existirem menos fabricantes no mercado nacional em comparagdo com os fabricantes de caixilharias
de aluminio, mas também porque, quando contactados, ndo possuiam ou disponibilizaram informacao

relativa ao desempenho acustico dos seus produtos.

3.2 VIDROS

O vidro é um material bom condutor de som em comparagdo com outros materiais utilizados na
construgdo, assumindo-se assim como um material com mau isolamento sonoro. O facto de apresentar

espessura reduzida e consequente massa reduzida contribui significativamente para esse efeito.

Para atenuar esse efeito, existem no mercado vdrias solugdes e inimeras combinagdes possiveis para a

composi¢ao dos envidragados.

Comecando pelas solugGes mais simples, temos os vidros laminados. Este tipo de vidro é normalmente
formado por dois vidros simples ligados por uma ou mais peliculas de plastico, utilizando calor e pressao
para garantir essa unido entre vidros. As peliculas mais utilizadas nos vidros laminados sao de polivinil
butiral (PVB). Estas peliculas tém 0,38mm de espessura ou 0,76mm no caso de serem utilizadas duas
peliculas em simultaneo. Existem também as denominadas peliculas de PVB acusticas, que permitem

atingir valores de isolamento sonoro mais elevados do que as peliculas normais.

Estas solugdes apresentam melhorias ndo sé em termos do comportamento acustico, mas também em

termos de seguranca e Otica.

Uma outra solugdo é a utilizacdo de vidros duplos ou vidros triplos. Neste caso, aumenta-se a
capacidade de isolamento do envidragcado combinando dois ou trés vidros separados entre si por

camaras de ar.
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Os vidros utilizados podem ser simples ou laminados, tanto no pano exterior como no pano interior. No
que diz respeito a da cdmara de ar, esta pode ser preenchida com ar ou outros gases pesados como por

exemplo o argon.

Neste tipo de solugdes de vidros duplos ou triplos, existe uma grande variedade de combinagdes
possiveis, sendo por isso solugdes com grande adaptabilidade aos diferentes requisitos que lhes sdo

impostos.

3.2.1 Solugdes de vidros

As tabelas seguintes, apresentam varias solucbes de envidracados recolhidas através dos diferentes

fabricantes. Para cada solugdo apresenta-se a composicdo da mesma, a espessura total do envidracgado,

0 peso e ainda os dados relativos ao desempenho acustico, nomeadamente, Ry, Ra € Ra,tr.

Para cada fabricante, na respetiva tabela, faz-se a distincdo do tipo de envidracado, podendo ser um

vidro laminado, vidro duplo, vidro duplo laminado ou vidro triplo. Dentro de cada categoria de tipo de

vidro as solugdes sdo apresentadas por ordem ascendente do valor de Ry,.
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Tabela 3.44-Solugdes de vidro ISOLAR AKUSTEX

Fabricante Tipo Composicao R L Pesoz Ry (dB) Ra (dB) | Ratr(dB)
(mm) (Kg/m’) :
6 (15)4 25 25 36 34 31
8(15)4 27 30 37 36 32
Vidro duplo
10 (15) 4 29 32 39 37 33
10 (16) 4 30 35 39 37 33
33 (16)6 28 30 40 38 33
44 (16)6 30 35 42 40 36
55 (16) 8 35 47 43 41 37
44 (20) 8 36 40 44 42 36
44 (16) 10 34 45 45 43 38
> 66 (16) 44 38 50 47 45 41
L||_J Vli:r:’i:a" dpc:° 44 (24) 10 42 45 47 45 40
0 66 (20) 44 42 51 49 47 42
3 88 (20) 44 46 52 50 49 44
< 68 (24) 44 46 56 51 49 45
SE: 88 (16) 66 46 72 51 50 46
6' 86 (24) 46 49 62 52 50 46
(.L) 108 (29) 66 60 77 54 52 49
6(12)4(12)4 38 35 35 33 29
8(12)4 (12) 4 40 40 37 36 31
8(12)4(12)6 42 45 39 37 34
6(12)4 (12) 44 43 45 42 40 35
10 (12) 4 (12) 6 44 51 42 41 38
Vidro triplo
10(12)4 (12) 8 46 55 43 41 38
8(12)4(12) 44 45 51 43 40 35
10 (12) 4 (12) 44 47 56 46 45 41
46 (12) 6 (12) 44 50 61 47 45 40
66 (12) 6 (12) 44 51 66 49 47 43
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Tabela 3.45— Solugdes de vidro laminado e vidro duplo SAINT-GOBAIN

Fabricante Tipo Composicao ) Pesoz Ry (dB) Ra(dB) | Rag¢r (dB)
(mm) (Kg/m") g
33.1 6 15,5 35 35 32
33.2 7 16 35 35 32
441 8 20,5 37 36 34
44.2 9 21 37 37 34
55.1 10 25,5 38 38 36
Vidro 55.2 11 26 38 38 36
laminado 64.1 10 25,5 38 37 35
64.2 11 26 38 38 36
66.1 12 30,5 39 39 37
66.2 13 31 39 39 37
68.2 15 40 39 37
= 88.2 17 41 41 38
<_E 4(12)4 20 20 30 30 27
m 4 (15/16) 4 23/24 20 30 30 27
8 6(12)6 24 30 33 32 30
I_' 6 (15/16) 6 27/28 30 33 32 28
= 6(12)4 22 25 33 32 29
(</E) 4 (10)6 20 25 34 33 30
4(12)8 24 30 34 33 30
8(12)10 24 30 34 33 30
6(16)4 26 25 34 33 29
Vidro duplo
4(12)6 22 25 34 33 29
6(6)4 16 25 34 33 30
4(16)8 28 30 35 34 30
8(16)4 28 30 35 34 30
10(6)4 20 25 35 35 32
4(16)6 26 35 33 30
5(12)8 25 32,5 36 35 32
8(16)4 28 36 34 31
6(12) 10 28 30 37 36 33
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Tabela 3.46 — Solugdes de vidro duplo laminado SAINT-GOBAIN

Fabricante Tipo Composicdo Espesi::rr:)total Rw(dB) Ra (dB) | Ragtr(dB)
4 (16)44.2 28 37 35 31
8 (16) 44.2 33 37 36 32
44.1 (16Argon) 4 28 38 36 32
8 (6) 44.2* 23 39 38 34
— 44.1 (16Argon) 6 30 39 38 35
<_E 6 (16) 44.1* 30,5 41 39 34
(2l 8 (15) 55.2 34 41 39 36
8 Vidro duplo | 10 (12) 44.2* 31 42 40 37
|_' laminado | 44.2* (16Argon) 6 31 42 40 35
= 66.1(15) 8 35 43 41 37
f,t) 8 (16Argon) 55.2* 35 44 42 38
10 (16) 66.1* 38 45 44 40
44.2*(20) 64.2 39 46 45 41
64.2* (20) 44.2* 40 47 45 40
44.2%(20) 66.2* 42 49 47 43
44.2%(24) 66.2* 45 50 48 43

* Vidro laminado com pelicula PVB STADIP SILENCE.

Exemplo:

44.2 — Dois vidros simples de 4mm separados por duas laminas de PVB.

44.1- Dois vidros simples de 4mm separados por uma lamina de PVB.
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Tabela 3.47-Solugdes de vidro triplo SAINT-GOBAIN

. . . Espessura total
Fabricante Tipo Composicao i Ry (dB) Ra (dB) Ratr (dB)
6(12)4(12)4 38 35 34 30
8(12)4(12)4 40 36 35 31
44.2* (12)4 (12) a 37 35 31
4
44.1(12)4(12) 4 40 38 37 33
8 (12Argon) 4
(12Argon) 6 42 39 38 35
10 (12Argon) 4
44 40 39 37
(12Argon) 6
zZ 44.2 (12Argon) 4
<_E (15Argon) 6 46 41 39 35
a8 6 (12Ar
gon) 4
8 (12Argon) 44.1* 42 42 41 37
A Vidro triplo |\ 1 (14Argon) 4 " " 40 -
= (14Argon) 6
- 6 (12Argon) 44.1
(<,E) (12Argdn) 44.1* 46 44 42 38
8 (12Argon) 4
(12Argon) 44.1* 44 45 43 39
10 (12Argon) 6
48 46 44 40
(12Argon) 44.1
44.2 (12Argon) 6
(12Argon) 33.1 45 46 a4 40
44.1* (12Argon) 4
(12Argon) 44.1* a4 47 4> 41
66.1* (12Argon) 6
4 44
(12Argon) 44.1* >0 >0 8

* Vidro laminado com pelicula PVB STADIP SILENCE.
Exemplo:

44.2 — Dois vidros simples de 4mm separados por duas ldaminas de PVB.

44.1- Dois vidros simples de 4mm separados por uma lamina de PVB.
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Tabela 3.48— Solugdes de vidro duplo e duplo laminado GUARDIAN SUN

Fabricante Tipo Composicdao R (2L Ry (dB) Ra (dB) Ratr (dB)
(mm) )
4(12)4 20 28 27 25
5(12)5 22 31 30 27
4(12)5 21 32 31 29
4(12)6 22 33 32 30
Vidro duplo

4(12)8 24 34 33 30
5(12)6 23 34 33 31
5(12)8 25 35 34 31
6(12)8 26 35 34 32
= 4(12)33.1 22 34 33 30
(:,3) 6(12)33.1 24 35 34 30
- 4 (12) 33.A* 22 35 34 31
<_E 4 (12)44.1 24 36 35 31
O 4(12)55.1 26 36 35 32
EE 5(12)33.1 23 36 35 31
) 5(12) 44.1 25 36 35 32

@)
Vidro duplo | 33A*(12)5 23 36 35 31
laminado 44 A% (12)5 25 36 35 32
33.A* (12)33.1 24 36 35 31
6(12)44.1 26 37 36 32
6(12)55.1 28 37 36 33
441 (12)55.1 30 37 36 33
33.1(12)8 26 37 36 33
8(12)33.1 26 37 36 33
4 (12) 44.A% 24 37 36 33

*(A) Vidro laminado com PVB acustico.
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Tabela 3.49 — Solugdes de vidro duplo laminado GUARDIAN SUN

Fabricante Tipo Composicdo Espes(.:::‘:)total Ry (dB) Ra (dB) | Ragtr(dB)
44.1 (12) 44.1 28 37 36 33
33.1(12) 44.1 26 38 37 34
44.1 (12) 33.1 22 38 37 34
6(12)66.1 30 39 38 35
66.1 (12) 10 34 39 38 36
:Z) 4 (12) 66.A* 28 39 38 34
7)) 6 (12) 44.A% 26 39 38 34
Z 66.1(12) 33.1 30 40 39 36
%: Vli::i:: dp;° 44.A%(12) 33.A* 26 40 39 36
nd 6(12) 66.A* 30 41 40 39
<3E 8(12) 44.A% 28 41 39 36
@) 8 (12) 66.A* 32 41 40 37
66.A* (12)6 30 41 40 38
44 A*(12) 8 28 41 39 36
66.A* (12) 8 32 41 40 37
44.1 (12) 66.1 32 41 40 38
66.A* (12) 44.A* 32 45 44 40

*(A) Vidro laminado com PVB acustico.
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. . . Espessura total
Fabricante Tipo Composicao T Ry (dB) Ra (dB) | Rat (dB)
4 (12Argon) 4
(12Argon) 4 36 31 30 27
4 (14Argon) 4
2 1 2
(14Argon) 4 4 3 30 /
4 (16Argon) 4
44 32 31 27
(16Argon) 4
< 6 (12A )4
) reon 38 35 34 31
(@)) (12Argon) 4
zZ 8 (12Argon) 4
< (12Argon) 4 40 36 34 30
5 Vidro triplo ( :
8 (12Argon) 4
42 38 36 33
EE: (12Argon) 6
*
) 55.A*(18Argon) 4 54 43 41 36
Q) (18Argon) 4
55.A*(16Argon)
6(16Argon)10 >8 46 a4 40
66.A*(16Argon)
60 48 46 43
6(16Argon)10
88.A*(16Argon)6
4 1 47
(16Argon) 55.A* 6 >3 >

*(A) Vidro laminado com PVB acustico.
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Na tabela seguinte, apresentam-se as solucées, por tipo de vidro, que revelaram ter o melhor e o pior

desempenho acustico.
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Tabela 3.51 — Solucdes de vidro com o melhor e o pior desempenho

Tipo Fabricante Composicao Rw Ra Ratr
(dB) | (dB) | (dB)
Vidro 33.1 35 35 32
laminado | >ANT-GOBAIN 88.2 41 | 41 | 38
ISOLAR 6 (15) 4 36 34 31
AKUSTEX 10(16) 4 39 37 33
. 6(12) 6 33 | 32 | 30
Vidro duplo | SAINT-GOBAIN 10 (24) 4 37 36 33
GUARDIAN 4(12)6 33 32 30
SUN 6(12) 8 35 34 31
ISOLAR 33 (16) 6 40 38 33
AKUSTEX 108 (29) 66 54 52 49
Vidro duplo 4 (16) 44.2 37 35 31
laminado | AN 1-GOBAIN 44.2 (24) 66.2 50 | 48 | 43
GUARDIAN 4(12) 33 34 33 30
SUN 66.A (12) 44.A 45 44 40
ISOLAR 6(12)4(12)4 35 33 29
AKUSTEX 66 (12) 6 (12) 44 49 | 47 | 43
6(12)4(12)4 35 | 34 | 30
SAINT-GOBAIN 66.1 (12Argon) 6
Vidro triplo (12Argon) 44.1 >0 48 44
6 (12Argon) 4 35 34 31
GUARDIAN (12Argon) 4
SUN 88.A (16Argon) 6 53 51 47
(16Argon) 55.A

Legenda:

Vidros com menor valor de Rw

Vidros com maior valor de Rw
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3.2.2 Observagoes

Na composi¢do dos envidracados, nos vidros laminados recorre-se muitas vezes a utilizacdao de ldaminas
de PVB com tratamento especial acuUstico. Gragas a esse tratamento a que sdo submetidas, estas
[aminas revelam melhor desempenho acustico do que as convencionais para espessuras de lamina
iguais. Este tipo de solugdo é muitas vezes utilizado, pois possibilita valores de indice de reducdo sonora

elevados sem aumentar exageradamente o peso e a espessura dos envidracados.

No que diz respeito a composicdo dos vidros duplos, estes podem ser divididos em trés tipos de
combinacdo: os vidros duplos com vidros simples no pano exterior e interior, os vidros duplos com vidro
laminado num dos panos e vidro simples no outro e ainda vidros duplos com vidros laminados nos dois
panos.O enchimento da camara de ar, é normalmente feito com ar, mas podem ser usados outros gases,

sendo que o mais recorrente é o uso de argon.

Para garantir que se cumpre os valores estipulados no Regulamento dos Requisitos Acusticos dos
Edificios (RRAE) recomenda-se que os envidragados tenham um indice de reducdo sonora igual ou

superior ao da caixilharia onde irdo ser aplicados.

O uso de envidracados com indice de reducdo sonora inferior a 33dB ndo é aconselhdvel, uma vez que,
com envidracados com valores inferiores a este se torna dificil garantir que o conjunto caixilharia+vidro

cumpre a regulamentacgdo.
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3.2.3 Conclusoes

Regra geral, o isolamento acustico de um vidro, melhora o seu desempenho quanto maior for a
espessura do vidro. No entanto, no caso dos vidros duplos ou triplos, existem outros fatores que

influenciam a capacidade de isolamento acustico.

A frequéncia critica ocorre quando a frequéncia de um dado ruido coincide com a frequéncia do vidro,
este fendmeno faz com que o vidro ndo ofereca resisténcia e seja atravessado pela frequéncia sem
nenhuma reducdo sonora. Para evitar este fendmeno, ndo devem ser usados vidros com espessuras
iguais no pano exterior e interior, para que a frequéncia critica seja diferente nos dois panos. Quanto

maior for a diferenca de espessura desses vidros maior serd a reducdo acustica.

Relativamente a espessura da camara de ar, entre uma espessura de 6mm ou 20mm pode existir uma
ligeira diferenca, cerca de 1-2dB, mas essa ligeira diferenca existente faz com que nao seja um fator

primordial para melhorar o isolamento acustico.

No caso da SAINT-GOBAIN, este fabricante apresenta duas opgdes para vidros laminados, as peliculas
STADIP e STADIP SILENCE. Ambas contribuem para uma clara melhoria do isolamento acustico, mas o
gue as distingue é o facto de, no caso das STADIP SILENCE, as peliculas terem um tratamento especial
acustico. Este tratamento permite que as soluces, comparando envidracados com espessuras iguais,

tenham melhor desempenho acustico, do que as solugdes que utilizam as peliculas tradicionais STADIP.

Das vdrias combinacgdes referidas, excluindo os vidros triplos, por serem pouco utilizados no nosso pais,
devido as nossas condi¢des climaticas relativamente amenas, o uso de vidro duplo com vidros
laminados em ambos os panos com espessuras diferentes é aquela que permite atingir um indice de
reducao sonora mais elevado, sendo por isso, a combinacdo mais indicada para edificios situados em

zonas sujeitas a elevados niveis de ruido.
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4.1 ISOLAMENTO SONORO A SONS DE CONDUGAO AEREA

Os sons de conducdo aérea podem ter origem em fontes sonoras no exterior ou interior dos fogos e sao
transmitidos pelos elementos de construgao unicamente por vibracdo do ar sem que haja contacto
direto com a estrutura. No caso dos elementos de separacao, estes sdao afetados apenas por sons de
conducdo aérea com origem no interior do edifico, como por exemplo, sons provenientes de vozes,

televisao, radio, etc.

No que respeita a regulamentacdo, no artigo 52 do Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios

(RRAE), sdo estipulados os requisitos acusticos a atingir.

Assim sendo, temos:

e Dpw250dB entre compartimentos de um fogo e quartos ou zonas de estar de outro fogo;
e Dpw248dB entre locais de circulagdo comum e quartos ou zonas de estar de outro fogo;

e Dnw240dB entre locais de circulagdo comum e quartos ou zonas de estar de outro fogo, se o

local emissor for um caminho de circulagdo vertical (edificio com ascensores);

e Djw250dB entrelocais de circulagdo comum e quartos ou zonas de estar de outro fogo, se o
local emissor for uma garagem de parqueamento automovel;

e D,w258dB entre locais do edificio destinados a comércio, industria, servigos ou diversdo e

guartos ou zonas de estar dos fogos;

85



CAPITULO 4

O parametro Dy, caracteriza o isolamento a sons de condugdo aérea, entre compartimentos de um

fogo e quartos ou zonas de estar de outro fogo adjacente.

Os elementos de separacdo sdao normalmente constituidos por camadas e podem ser distinguidos em

trés categorias: os que sdo compostos por camadas pesadas, por camadas leves ou por camadas mistas.

As solugdes de elementos de separa¢do de camadas pesadas, baseiam-se na lei da massa para melhorar
0 seu comportamento no isolamento de sons de condug¢do aérea. O aumento da massa é habitualmente
feito através da duplicacao dos elementos de separagao, como por exemplo, a duplicagdo dos panos de

parede.

No caso das solugbes de elementos de separacdao de camadas leves, baseiam-se também na lei da
massa, mas a melhoria do seu desempenho acustico da-se essencialmente devido a separacdo eldstica
das camadas e a consequente diminui¢cdo da transmissdo sonora. Esta separacdo elastica é conseguida
através da fixacdo de painéis leves, normalmente, sdo placas de gesso cartonado ou painéis de

aglomerado de madeira a uma estrutura de suporte independente.

Por ultimo temos o caso de elementos de separa¢do de camadas mistas. Nestas soluges a diminuigdo
de transmissdo sonora é conseguida ndo sé com base nos mesmos principios das solucbes
anteriormente descritas, isto é, a lei da massa e a separacdo eldstica das varias camadas, mas também
tendo em conta a capacidade de absor¢do sonora que os materiais possuem para diminuir o nivel

sonoro dentro da caixa-de-ar.

A caixa-de-ar podera ser parcialmente ou totalmente preenchida com esses materiais com boa absorc¢ao

sonora, sendo que, dos mais utilizados se destacam a 13 de rocha ou a 13 de vidro.

Habitualmente, estas solugbes sdo constituidas por uma camada pesada, por exemplo alvenaria de
tijolo, uma caixa-de-ar preenchida por um material com boa absorcdo sonora e por uma camada leve,

por exemplo painéis de gesso cartonado.
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4.1.1 Paredes

A evolucgdo dos sistemas construtivos levou a que, nos dias de hoje, os edificios em Portugal apresentem
maioritariamente estruturas reticuladas de betdo armado. A utiliza¢cdo deste tipo de estrutura libertou
as paredes de desempenhar fun¢Ges suporte e consequentemente o aparecimento de novas solucées

construtivas para as mesmas.

Nos dias que correm, solu¢des de paredes de alvenaria de tijolo e de blocos de betdo sdao as mais

utilizadas em detrimento das paredes de pedra, muito usadas anteriormente.

Para fazer face as exigéncias impostas pela regulamentacdo térmica e acustica, sdo geralmente
utilizadas solugbes de paredes duplas de alvenaria nas fachadas e solugbes de alvenaria simples nas

paredes de compartimentagao.

No que respeita a acustica, o desempenho acustico destes elementos de separacdo é estimado através
do isolamento sonoro a sons de condugdo aérea que estes apresentam. Deste modo, as paredes

assumem assim um papel preponderante para garantir o conforto no interior das habitac¢des.

Neste capitulo, sdo apresentadas vdrias solucdes de paredes e estimado o seu desempenho acustico.

Para facilitar a sua analise, as solugdes estao divididas em diferentes categorias, nomeadamente:

e Paredes simples de alvenaria;
e Paredes duplas de alvenaria;
e Paredes duplas mistas;

e Paredes duplas leves.
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4.1.1.1 Paredes simples de alvenaria

As paredes simples de alvenaria sao habitualmente compostas por um pano de alvenaria, com uma ou

mais camadas de revestimento.

O tijolo ceramico furado é o material utilizado com mais frequéncia na construgdo corrente. Geralmente
sdo usados tijolos com espessuras de 7, 9, 11, 15 ou 20 cm e posteriormente aplicadas camadas de

reboco com 2 ou 2,5 cm.

Outro material bastante usado em paredes de alvenaria sdo os blocos de betdo. Estes blocos tem
espessuras entre os 10 e os 25 cm e, tal como acontece nas paredes compostas por tijolos, costumam

ser aplicadas camadas de reboco.

O desempenho acustico das solugdes apresentadas foi estimado, segundo uma metodologia de calculo

baseada no modelo de Bem Sharp (1973) adaptada por David Bies e ColinHansen.

Na tabela seguinte, sdo apresentadas algumas solucdes de paredes simples de alvenaria, especificando a

sua composicdo, espessura e massa. O seu desempenho acustico é apresentado através do indice de

reducdo sonora Ry,.
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Tabela 4.1 — Solugdes de paredes simples de alvenaria

Empresa Solugao

PS1
PS2
PS3

PS4

PS5

Previcon PS6

PS7

Artebel PS8

Paredes simples de alvenaria

Composi¢ao (mm)

Reboco 20 + Tijolo
furado 70 + Reboco 20
Reboco 20 + Tijolo
furado 110 + Reboco 20
Reboco 20 + Tijolo
furado 150 + Reboco 20
Reboco 20 + Tijolo
furado 200 + Reboco 20
Reboco 20 + Bloco
betdo leve 150 +
Reboco 20
Reboco 20 + Bloco
betdo leve 200 +
Reboco 20
Reboco 20 + Bloco
betdo leve 250 +
Reboco 20
Reboco 20 + Bloco
betdo macico 150 +
Reboco 20

Espessura
total
(mm)

110

150

190

240

190

240

290

190

Massa
total

(Kg/m?)

163

215

267

332

245

302

360

Rw
(dB)

40
44
45

47

46

49

50

49

No ANEXO | do presente documento é possivel consultar um exemplo de cdlculo e o respetivo esquema

de uma das solugBes acima apresentadas.
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4.1.1.2 Paredes duplas

As paredes duplas sao essencialmente compostas por dois panos intercalados por uma caixa de ar. Nos

panos podem ser utilizados diversos materiais e a caixa de ar pode ser estar vazia ou preenchida.

Uma parede dupla pode ver a sua capacidade de isolamento reduzida devido a ocorréncia de
fendmenos de ressonancia do conjunto e da prépria caixa de ar. Para evitar que estes fenémenos
ocorram, deve se optar por materiais diferentes e espessuras assimétricas para os panos da parede,
evitando assim ressonancias do conjunto. A utilizacdo de materiais absorventes e flexiveis, no interior da

caixa de ar, é a opgdo mais comum para evitar as ressonancias desta.

As solucbes de paredes duplas, estudadas neste manual, estdo divididas em trés categorias:

e Paredes duplas de alvenaria;
e Paredes duplas mistas;

e Paredes duplas leves.

No caso das paredes duplas de alvenaria, estas sdo constituidas por um pano de alvenaria, uma caixa de

ar e outro pano de alvenaria.

As paredes duplas mistas, baseiam-se na combina¢do de materiais pesados e materiais leves. A sua
constituicdo é geralmente feita por um pano de alvenaria (material pesado), uma caixa de ar e um

painel de um material leve.

J4 as paredes duplas leves, sdo compostas por um painel leve, uma caixa de ar e outro painel leve.

O desempenho acustico das solugdes apresentadas foi estimado, segundo uma metodologia de calculo

baseada no modelo de Mathias Meisser (1973), adaptada por A. Tadeu e D. Mateus — FCTUC.
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4.1.1.2.1 Materiais de isolamento actistico em paredes

As |ds minerais, nomeadamente, a 13 de rocha e a |3 de vidro, sdo dos materiais mais utilizados como

isolamento em caixas de ar de paredes duplas.

Este sdo materiais faceis de manusear, incombustiveis e imputresciveis, tendo ainda a vantagem de

funcionarem como isolamento térmico e acustico em simultaneo.

Os varios fabricantes existentes no mercado, comercializam estes materiais sob a forma de mantas ou
de painéis rigidos com espessuras e dimensdes varidveis. A sua colocacdo em obra pode ser feita por
fixagdo mecanica, no caso dos materiais mais densos e rigidos ou por colagem, no caso de materiais

mais leves e flexiveis.

Figura 4.1— Manta de 13 mineral e painéis de |3 mineral (Fonte: Isover)
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A empresa ROCKWOOL, comercializa uma vasta gama de produtos de isolamento, compostos por |3 de

rocha com diferentes densidades. Alguns exemplos desses produtos sao:

e CONFORTPAN 208 ROXUL: Painel semirrigido de |3 de rocha ndo revestido, com densidade de 30
Kg/m?.

Este painel esta disponivel com diferentes dimensées, sendo que, a menor dimensao possivel serd 1350
x 400 x 40 (mm), com um custo de 3,28 €/m” e a maior dimens3o sera 1350 x 600 x 120 (mm), com um

custo de 9,66 €/m>.

e LUSOROCK 212: Painel semirrigido de 1d de rocha nao revestido, com densidade de 40 Kg/ms.
Este painel esta disponivel com diferentes dimensdes, sendo que, a menor dimensao possivel sera 1350
X 400 x 40 (mm), com um custo de 4,48 €/m? e a maior dimens3o sera 1350 x 600 x 80 (mm), com um

custo de 9,76 €/m>.

e ALPHAROCK 225:Painel rigido de I3 de rocha nao revestido, com densidade de 70 Kg/mz.
Este painel esta disponivel com diferentes dimensdes, sendo que, a menor dimensao possivel sera 1350
X 400 x 40 (mm), com um custo de 6,46 €/m?* e a maior dimens3o sera 1350 x 600 x 80 (mm), com um

custo de 12,98 €/m?.

Figura 4.2- ALPHAROCK 225 (Fonte: ROCKWOOL)

92



ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DE SEPARACAO

A IMERALUM é uma empresa que também comercializa materiais de isolamento acustico para paredes,
nomeadamente, o IMPERSOM PAREDES. Este é composto por de |13 de rocha, com densidade de 70
Kg/m?, estando disponivel em painel com 1350 x 600 mm, podendo ter espessura de 40 ou 50 mm. O

painel com menor espessura tem um custo de 5,06 €/m” e o de maior espessura 6,47 €/m”.

Existem também produtos multicamada que resultam da combinag¢do das lds minerais com outros
materiais de isolamento, nomeadamente, membranas acusticas. Estes sdo produtos concebidos

especificamente para isolamento sonoro a sons de condugdo aérea.

Um exemplo desses materiais multicamada é: TECSOUND 2FT, comercializado pela empresa TEXSA.

Figura 4.3- TECSOUND 2FT (Fonte: TEXSA)

Esta solugcdo tem uma espessura total de 24 mm e é composta por duas camadas de |3 sintética, com
densidade de 60 Kg/m?, intercaladas por uma membrana sintética com base polimérica de alta
densidade, sem asfalto. Este material é fornecido em rolos de 1,20 m x 5,50 m e tem um custo de 18,10

€/m’.
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A empresa DANOSA também disponibiliza algumas solu¢des de materiais multicamada, nomeadamente,

o DANOFON.

1. Manta geotéxtil
2. Lémina de slta densidade

Figura 4.4- DANOFON (Fonte: DANOSA)

O DANOFON tem uma espessura total de 28 mm e é composto por duas camadas de |3 sintética com 50
Kg/m? de espessura de 12 mm cada camada. As camadas s3o intercaladas por uma membrana asfaltica
de alta densidade com 4 mm de espessura. Este material é fornecido em rolos de 1,0 m x 6,0 m e tem
um custo de 15,80 €/m”.Acusticamente, este material funciona como isolante a baixas, médias e altas

frequéncias.
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Outra solucdo, disponibilizada pela DANOSA, é o ACUSTIDAN.

1. Ldmina de alta densidade
2. Manta geotéxtil

Figura 4.5 - ACUSTIDAN (Fonte: DANOSA)

Este material € composto por duas camadas. Uma camada de 3 sintética, de 50 Kg/m3, com 16 mm de
espessura e uma membrana asfaltica de alta densidade. Existem duas versGes deste material, o
ACUSTIDAN 16/2 e o ACUSTIDAN 16/4. A espessura da membrana acustica é o que varia de entre as
duas solucdes, sendo que, na primeira a membrana tem uma espessura de 2 mm e na segunda versao 4

mm.

A versdo ACUSTIDAN 16/2, tem uma espessura total de 18 mm, é fornecido em rolos de 1,0 m x6,0 m e

tem um custo de 9,52 €/m>.

A versdo ACUSTIDAN 16/4, tem uma espessura total de 20 mm, sendo igualmente fornecido em rolos de

1,0m x 6,0 m e tem um custo de 11,53 €/m2.

Acusticamente, este material funciona como um isolante a baixas frequéncias.
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7

Um outro material com bastante utilizagdo como isolamento aclstico é a cortica. Habitualmente
aplicado sob a forma de placas, o aglomerado de cortica expandido, a semelhanga do que sucede com
as las minerais, € um material imputrescivel e que também funciona como isolamento térmico e
acustico. No entanto, apresenta alguma desvantagem em relacdo as Ias minerais pelo facto de ser um

material combustivel e mais pesado, limitando a sua utiliza¢ao.

Figura 4.6- Aglomerado de cortica expandido (Fonte: Amorim)

Estas foram algumas das informagdes técnicas recolhidas dos diferentes materiais de isolamento

acustico existentes no mercado nacional.
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4.1.1.2.2 Paredes duplas de alvenaria

Neste tipo de solucGes os materiais mais utilizados nos panos sdo o tijolo furado, os blocos de betdo
leve e os blocos de betdo macicos. Existem inimeras combinagdes possiveis, como por exemplo, utilizar
materiais diferentes nos dois panos, adotar espessuras diferentes nos panos, preencher a caixa de ar

com material isolante, entre outros.

A composicdo das solucBes aqui apresentadas, teve em consideracdo os materiais e as combinacdes

mais utilizadas no sector da construcao civil em Portugal.

O desempenho acustico das diferentes solugdes foi calculado recorrendo a folhas de cdlculo
programadas, cedidas pela empresa Alfaengenharia. As tabelas que se seguem apresentam as solucdes,

destacando a sua composicao, espessura total e o respetivo valor de Rw.
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Solugdo

PDA1

PDA2

PDA3

PDA4

PDAS5

PDA6

PDA7

PDAS

PDAS

PDA10

PDA11

PDA12

PDA13

No ANEXO | do presente documento é possivel consultar um exemplo de calculo e o respetivo esquema

Tabela 4.2 — Solugbes de paredes duplas de alvenaria

Paredes duplas de alvenaria
Composi¢ao (mm)

Reboco 20 + Tijolo furado 110 + Caixa de ar 30 + Tijolo
furado 70 + Reboco 20
Reboco 20 + Tijolo furado 110 + Caixa de ar 30 + Tijolo
furado 110 + Reboco 20
Reboco 20 + Tijolo furado 150 + Caixa de ar 30 + Tijolo
furado 110 + Reboco 20
Reboco 20 + Bloco de betdo macigo 100 + L3 mineral 40+
Tijolo furado 110 + Reboco 20
Reboco 20 + Bloco de betao macigo 150 + La mineral 40+
Tijolo furado 110 + Reboco 20
Reboco 20 + Bloco de betdo macigo 200 + La mineral 40+
Tijolo furado 110 + Reboco 20
Reboco 20 + Bloco de betdo maci¢o 100 + La mineral 40+
Tijolo furado 150 + Reboco 20
Reboco 20 + Bloco de betdo macico 150 + La mineral 40+
Tijolo furado 150 + Reboco 20
Reboco 20 + Bloco de betdo maci¢o 200 + L3 mineral 40+
Tijolo furado 110 + Reboco 20
Reboco 20 + Bloco de betdo leve 150 + La mineral 40 +
Bloco de betdo leve 150 + Reboco 20
Reboco 20 + Bloco de betdo leve 200 + La mineral 40 +
Bloco de betdo leve 150 + Reboco 20
Reboco 20 + Bloco de betdo leve 250 + Ld mineral 40 +
Bloco de betdo leve 150 + Reboco 20
Reboco 20 + Bloco de betdo leve 250 + La mineral 40 +
Bloco de betdo leve 200 + Reboco 20

de uma das solugdes anteriormente apresentadas.

Na tabela que se segue, sdo apresentados os valores disponibilizados pelos diferentes fabricantes
obtidos através de ensaios em laboratorio (Rw). Para além destes valores comercias sdo também

apresentados os valores obtidos através das folhas de calculo da empresa Alfaengenharia (Rw de

calculo)
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Espessura
total

(mm)
250
290
330
290
340
390
330
380
430
380
430
480

530

Rw de
calculo

(dB)

49
47
51
55
55
57
57
57
58
51
56
56

57
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Tabela 4.3 — Solugdes de paredes duplas de alvenaria com valor comercial e valor de calculo

Poredes dupips de oivenorio

8 m volimica | & Expessura — Rw de
E E— teril !;. Composicio total o1 caloulo
£ w [Kzim?) {mm) (dB)
Rebooo 20 + Tijolo furado
E" AMORIM 120 PD | 150+ Aglomerado negrode 240 -
14 | cortiga 40 + Tijolo furado 110 B B
+ Rebooo 20
Rebooo 15 + Tijolo furado 70
o + L3 sintetica intercalada
50 15 com membrana de alta 192 50 4E
densidade 24 + Tijolo furado
70+ Rebooo 15
TEXSA
rebooo 15 + Tijolo furado S0
+ L3 zintstica intercalada
50 Fo com membrana de alta 234 57 4E
18 denszidade 24 + Tijolo furado
o0 + Rebooo 15
Rebooo 15 + Tijolo furado 70 )
+ L3 sintetica intercalada
DAMDSA 50 P[_: membrana asfaltica de alta 1SE 50 AR
Y7 densidade 28 + Tijolo furado
E‘E 70+ Reboco 15
E o Rebooo 20 + Tijolo furado 70
3 15 + L3 mineral 30 + Tijolo 210 44 49
furado 70 + Rebooo 20
- Rebooo 20 + Tijolo furado 70
13 + L3 mineral 50 + Tijolo 230 44 4
furado 70 + Rebooo 20
URSA
- Rebooo 20 + Tijolo furado
-0 110 + L3 mineral 30 + Tijoko 250 a7 51
furado 110 + Rebooo 20
o Rebooo 20 + Tijolo furado
- 110+ L3 mineral 50 + Tijoko 310 a5 51
furado 110 + Rebooo 20
IMPERALLIM -0 FD | peboco 10 + Tijolo furado 270 z2 -

22 | 150+ L3 de rocha 50 + Tijoko
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4.1.1.2.3 Paredes duplas mistas

Estas solugcdes combinam panos com materiais pesados e panos com materiais leves. Neste caso, foram
utilizados tijolos furados e blocos de betdo macico nos panos pesados e placas de gesso cartonado nos

panos leves. Todas as solugdes utilizam no interior da caixa de ar 13 mineral como material absorvente.

A tabela que se segue apresenta as solu¢des de paredes duplas mistas estudadas. E apresentada a

respetiva composicdo, espessura total e o seu desempenho acustico (Rw).

A solucdo PM1, apresenta o valor de Rw obtido através de ensaio em laboratdrio, disponibilizado pelo
fabricante. As restantes solugGes foram calculadas com recurso as folhas de cdlculo da empresa

Alfaengenharia.

No ANEXO | do presente documento é possivel consultar um exemplo de calculo e o respetivo esquema

de uma das solugdes de seguida apresentadas.
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Tabela 4.4 — Solucdes de paredes duplas mistas

g £ 2
§ 2 g
8 & &
e 2| 5
©
IMPERALUM

©

()]

£

£

UT

—

* Valor obtido através de ensaio.

Solugao

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

Paredes duplas mistas
Espessura
Composigdo (mm) total
(mm)

Reboco 10 + Tijolo furado
150 + L3 de rocha 40 + Gesso 213
cartonado 13

Reboco 20 + Tijolo furado 70
+ L3 de rocha 40 + Gesso 143
cartonado 13

Reboco 20 + Tijolo furado 70
+ L3 de rocha 40 + 2 x Gesso 156
cartonado 13

Reboco 20 + Tijolo furado
110 + L3 de rocha 40 + Gesso 183
cartonado 13

Reboco 20 + Tijolo furado
110 + L3 de rocha 40 + 2 x 196
Gesso cartonado 13

Estuque 20 + Bloco de betdo
macico 100 + L3 de rocha 40 183
+ Gesso cartonado 13

Estuque 20 + Bloco de betdo
macico 150 + La de rocha 40 223
+ Gesso cartonado 13

Estuque 20 + Bloco de betao
macigo 200 + La de rocha 40 273
+ Gesso cartonado 13

Rw

(dB)

52 *

48

48

50

50

52

57

59
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4.1.1.2.4 Paredes duplas leves

Este tipo de solugdo combina dois panos compostos por materiais leves. O material utilizado nos panos

sdo as placas de gesso cartonado.

As tabelas que se seguem apresentam as solucdes de paredes leves estudadas. Destacando o material
absorvente utilizado e a respetiva massa volimica, a sua composicdo, espessura total e o respetivo

desempenho acustico Rw.

Para todas as solu¢des apresentadas, o valor de Rw apresentado,foi disponibilizado pelos préprios

fabricantes e obtido através de ensaios em laboratorio.

No ANEXO | do presente documento é possivel consultar o respetivo esquema de uma das solug¢des

apresentadas.
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Tabela 4.5 — Solugdes de paredes duplas leves

Massa
- [J] @ ;.
s £ 4 volumica
() -
% E g— material
= 2 a3 (Kg/m?)
70
70
IMPERALUM
18
s
(]
£
€
AT
-
18
PLADUR

* Valores obtidos através de ensaio.

ISOLAMENTO SONORO DOS ELEMENTOS DE SEPARACAO

Paredes duplas leves

Solugao

PL1

PL2

PL3

PLA

PL5

PL6

Composi¢ao (mm)

Gesso cartonado 13 + La de
rocha 50 + Gesso cartonado
13

2 x Gesso cartonado 13 + L3
de rocha 50 + Gesso
cartonado 13 + membrana
acustica 4 + Gesso cartonado
13

2 x Gesso cartonado 13 + L3
de vidro 65 + Gesso
cartonado 13 + membrana
acustica 4 + Gesso cartonado
13

2 x Gesso cartonado 15 + L3
de vidro 92 + Gesso
cartonado 13 + membrana
acustica 4 + Gesso cartonado
15

Gesso cartonado 13 + L3
mineral 46 + Gesso
cartonado 13

Gesso cartonado 15 + L3
mineral 46 + Gesso
cartonado 15

Espessura
total

(mm)

76

106

121

154

72

76

Rw
(dB)

51

57

56

61

40

46
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Material

L3 mineral

absorvente

Tabela 4.6 — Solugdes de paredes duplas leves, continuacao

Paredes duplas leves

Massa
voliimica
material
(Kg/m’)

Empresa
Solugao

PL8

PL9

PLADUR

PL
10

PL
11

PL
12

* Valores obtidos através de ensaio.

104

Composi¢ao (mm)

Gesso cartonado 15 + L3
mineral 70 + Gesso
cartonado 15

2 x Gesso cartonado 13 + L3
mineral 46 + 2 x Gesso
cartonado 13

2 X Gesso cartonado 15 + L3
mineral 46 + 2 x Gesso
cartonado 15

2 x Gesso cartonado 13 + L3
mineral 70 + 2 x Gesso
cartonado 13

2 x Gesso cartonado 15 + L3
mineral 70 + 2 x Gesso
cartonado 15

2 x Gesso cartonado 15 + L3
mineral 90 + 2 x Gesso
cartonado 15

Es
pessura R *
total
dB
100 48
98 51
106 52
122 55
130 54
150 56
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Tabela 4.7 — Solugdes de paredes duplas leves, continuagdo

Massa
-— ()] @ ;.
e £ P volimica
‘2 3 S material
s 3 £ 3
S w (Kg/m?)
[
= PLADUR
E
AT
-

* Valores obtidos através de ensaio.

Paredes duplas leves

Solugao

PL
14

PL
15

PL
16

PL
17

PL
18

PL
19

PL
20

Composi¢ao (mm)

3 x Gesso cartonado 15 + L3
mineral 70 + 3 x Gesso
cartonado 15

3 x Gesso cartonado 15 + L3
mineral 90 + 3 x Gesso
cartonado 15

2 X Gesso cartonado 13 + L3
mineral 46 + L3 mineral 46 +
2 X Gesso cartonado 13

2 x Gesso cartonado 15 + L3
mineral 46 + L3 mineral 46 +
2 x Gesso cartonado 15

2 x Gesso cartonado 13 + L3
mineral 70 + L3 mineral 70 +
2 x Gesso cartonado 13

2 x Gesso cartonado 15 + L3
mineral 70 + L3 mineral 70 +
2 x Gesso cartonado 15

2 x Gesso cartonado 13 + L3
mineral 70 + Gesso
cartonado 13 + L3 mineral 70
+ 2 x Gesso cartonado 13

2 x Gesso cartonado 15 + L3
mineral 70 + Gesso
cartonado 15 + La mineral 70
+ 2 x Gesso cartonado 15

Espessura
total

(mm)

160

180

144

152

192

200

205

215

(dB)

56

61

61

65

67,5

66

69

70
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Material

L3 mineral

absorvente

Tabela 4.8— Soluc¢des de paredes duplas leves, continuacado

Massa
volimica
material
(Kg/m’)

Empresa

30

30

40

ROCKWOOL
30

30

30

* Valores obtidos através de ensaio.

106

Paredes duplas leves

Espessura ¥
zg | Rw
< Composigdo (mm) tota
o dB
3 (mm) (dB)

pL Gesso cartonado 13 + L3 de

21 rocha 40 + Gesso cartonado 78 44
13

PL Gesso cartonado 15 + L3 de

27 rocha 40 + Gesso cartonado 78 44
15

pL Gesso cartonado 15 + L3 de

23 rocha 40 + Gesso cartonado 78 47
15

pL Gesso cartonado 10 + Gesso

24 cartonado 15 + L3 de rocha 88 52

40 + Gesso cartonado 15

Gesso cartonado 10 + Gesso

PL cartonado 15 + L3 de rocha

25 40 + Gesso cartonado 15 +
Gesso cartonado 10

98 57

2 x Gesso cartonado 13 + L3
de rocha 60 + 2 x Gesso 122 58
cartonado 13

PL
26
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Tabela 4.9 — Solugbes de paredes duplas leves, continuagdo

Massa
s £ p volumica
T £ K
[T} o = a
® = = material
s 3 € 3
3 wi (Kg/m°)
40
30
70
40
©
(]
< ROCKWOOL 30
€
UT
—
70
40
40

* Valores obtidos através de ensaio.

Paredes duplas leves

Solugao

PL
28

PL
29

PL
30

PL
31

PL
32

Composi¢do (mm)

2 x Gesso cartonado 13 + L3
de rocha 60 + 2 x Gesso
cartonado 13

Gesso cartonado 15 + L3 de
rocha 40 + L3 de rocha 40 +
Gesso cartonado 15

Gesso cartonado 15 + L3 de
rocha 40 + L3 de rocha 60 +
Gesso cartonado 15

Gesso cartonado 10 + Gesso
cartonado 15 + L3 de rocha
40 + La de rocha 40 + Gesso
cartonado 15 + Gesso
cartonado 10

Gesso cartonado 10 + Gesso
cartonado 15 + L3 de rocha
40 + La de rocha 60 + Gesso
cartonado 15 + Gesso
cartonado 10

3 x Gesso cartonado 13 + 2 x
Ld derocha 40 + 2 x La de
rocha 60 + 2 x L3 de rocha 40
+ 3 x Gesso cartonado 13

Espessura
total

(mm)

122

126

148

146

168

378

(dB)

60

57

59

64

66

81
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As figurasseguintes representam algumas das possiveis combinagGes e os diferentes tipos de estrutura

utilizados em paredes compostas por placas de gesso cartonado.

Placa simples

Placa multipla N
P Estrutura reforcada em H ou caixdo

Figura 4.7 —Estrutura simples (Fonte: Gyptec)
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Estrutura dupla independente Estrutura dupla interligada por Estrutura dupla separada por placa
placas de gesso de gesso
Figura 4.8—Estrutura dupla (Fonte: Gyptec)

Neste tipo de solucdes de paredes leves, compostas por placas de gesso cartonado, com o uso dos
diferentes tipos de estrutura ou mesmo duplicando as placas de gesso, é possivel adaptar as paredes
conforme os requisitos que lhe sdo atribuidos, nomeadamente, ao nivel da sua capacidade de

resisténcia e capacidade de isolamento.

4.1.1.3 Observagdes

As paredes de alvenaria de tijolo tradicional sdo utilizadas frequentemente na construcdo corrente e

podem de desempenhar fung¢des de resisténcia ou de simples panos de enchimento.
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A tabela que se segue apresenta algumas vantagens e desvantagens das paredes de alvenaria de tijolo

tradicional.

Tabela 4.10 — Vantagens e desvantagens de paredes de alvenaria de tijolo [6]

Paredes de alvenaria de tijolo

Vantagens

Economia de execucao;

Facilidade de assentamento;
Facilidade na abertura de rogos;
Espessuras e peso proprio razoaveis;
Bom comportamento higrotérmico;
Satisfaz as exigéncias minimas de

Desvantagens

Maior complexidade de execugdo no
caso da parede dupla;

Dificuldade de integracdo e
compatibiliza¢do dos varios
elementos construtivos (zona
corrente da parede, revestimento
exterior e pontos singulares).

isolamento acustico.

Um material alternativo ao tijolo tradicional sdo os blocos de betdo. Muito utilizados em pavilhdes
industrias, garagens de edificios correntes. Existem vdrios tipos de blocos, podendo ser macicos ou

perfurados e ainda de betdo normal ou betdo leve.

Conforme o tipo de bloco, e dado as suas caracteristicas, as paredes de alvenaria realizadas com estes
materiais apresentam diferentes vantagens e desvantagens das paredes de alvenaria de tijolo. A
utilizacdo de blocos de betdo normal ou de blocos de betdo leve, confere as paredes diferentes
desempenhos. Assim sendo, é importante distinguir as vantagens e desvantagens das paredes realizadas

com cada um dos dois tipos de bloco.
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Na tabela que se segue encontram-se algumas dessas vantagens e desvantagens das paredes de

alvenaria de blocos de bet3o leve.

Tabela 4.11 — Vantagens e desvantagens de paredes de alvenaria de blocos de betdo normal [6]

Paredes de alvenaria de blocos de betdo normal

Vantagens Desvantagens

e Bom comportamento a compressao;
e Elevada resisténcia ao fogo;

e Bom isolamento acustico;

e Facilidade de assentamento.

Elevado peso préprio;

Elevada absor¢do de humidade;
Reduzido isolamento térmico;
Dificuldade de abertura de rogos.

Relativamente a paredes de alvenaria de blocos de betdo leve, a tabela seguinte expde alguns dos

fatores que podem ser considerados como vantagens e desvantagens destas solugdes.

Tabela 4.12 — Vantagens e desvantagens de paredes de alvenaria de blocos de betdo leve [6]

Paredes de alvenaria de blocos de betdo leve

Vantagens Desvantagens
e Elevado isolamento térmico; e Reduzido isolamento acustico;
e Elevada resisténcia ao fogo; e Dificuldade de abertura de rogos;
e Facilidade de assentamento; e Fraca resisténcia ao choque;
e Dispensa a aplicacdo de reboco em e Elevado grau de absorc¢do de
paredes interiores. humidade;

e Preco elevado;
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As paredes leves, normalmente constituidas por placas de gesso cartonado intercaladas com um
material absorvente, sdo cada vez mais utilizadas nos dias de hoje. O facto de serem de facil aplicacdo e
de rapida execucdo, aliado ao aumento de isolamento térmico e acustico sdo os principais contributos
gue levam os projetistas a recorrer a solugdes deste tipo. No entanto, apesar destas e outras vantagens,
estas paredes leves também tém algumas desvantagens em relacdo as solucGes anteriormente

apresentadas, como podemos ver na tabela que se segue.

Tabela 4.13 — Vantagens e desvantagens de paredes divisdrias de gesso cartonado [6]

Paredes divisorias de gesso cartonado
Vantagens Desvantagens

e Facilidade de executar reparagdes;

e Reducgdo de prazos e custos;

e Ganho de area util;

e Versatilidade;

e Facilidade de execugdo de
instalacdes especiais.

e Sensibilidade a humidade;

e Som oco quando percutido;

e Periodo de adaptacdo de outras
especialidades ao sistema
construtivo.

Para além do material escolhido para a execugdo da parede, existem outros fatores que influenciam o

comportamento e o desempenho das paredes, nomeadamente:

e Tipo de argamassa de assentamento;

e Numero de panos da parede e as suas ligacGes (ligagbes entre panos e ligacbes a estrutura);

e Tipo de revestimento da parede;

e Elementos complementares de isolamento térmico, estanquidade e controlo da difusdao de
vapor;

e Localizacdo da parede;

e Posicdo da parede em relagdo ao solo.
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4.1.1.4 Conclusoes

No que respeita a paredes simples de alvenaria, apesar de muito utilizadas em edificios de habitacdo,
revelam ser pouco eficientes em termos de isolamento sonoro a sons de conducdo aérea. Este tipo de

solucdo dificilmente conseguira atingir patamares elevados no seu desempenho acustico.

No entanto é possivel concluir que as solugcbes que utilizam blocos de betdo apresentam melhor

desempenho do que as solu¢Ges que utilizam tijolo tradicional.

Regra geral, uma solucao de parede dupla permite um isolamento sonoro a sons de condugao aérea
superior ao de uma solucdo de parede simples. As solu¢des melhoram o seu desempenho acustico
guando combinam panos com espessuras assimétricas e utilizam material absorvente no interior da sua

caixa de ar.

A semelhanca do que ocorre no caso das paredes simples de alvenaria, as solu¢des de paredes duplas de
alvenaria com blocos de betdo demonstraram ter melhor desempenho do que as solucées compostas

por tijolo tradicional.

Quando se faz a comparacgdo entre os valores estimados através de calculoseos valores disponibilizados
pelos fabricantes, existem situacdes em que o método de calculo se revela mais conservativo,
apresentando valores inferiores aos dos fabricantes e situacbes em que ocorre precisamente o
contrario. Uma das razdes para que se verifiquem estas situa¢cdes passara pelo facto de ndo se conhecer

ao certo a capacidade de redugao sonora dos materiais utilizados nas caixas de ar.

As paredes duplas mistas, revelaram ter uma boa capacidade de isolamento sonoro, permitindo atingir
patamares elevados de reduc¢do sonora e com espessuras mais reduzidas do que as solucdes de paredes

duplas de alvenaria.

Relativamente as paredes duplas leves, estas solugdes também revelaram ter um bom desempenho
acustico. Tem como principal vantagem o facto de se conseguir atingir niveis elevados de reducdo
sonora com espessuras inferiores, comparativamente, com as solugdes de paredes duplas de alvenaria e

de paredes duplas mistas.
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4.1.1.5 Erros de execugao

O desempenho de uma parede estd diretamente associado a qualidade da sua execugdo. No que
respeita a isolamento sonoro a sons de conducdo aérea, existem alguns erros de execucao bastante

prejudiciais a sua capacidade de isolamento.

Nas paredes de alvenaria de tijolos ou de blocos de betdo, um dos erros mais comuns consiste no mau
preenchimento das juntas de argamassa de assentamento. Esta situacdo também se verifica na ultima
fiada de junta, igualmente mal preenchida e com frinchas. A imagem seguinte representa um esquema

da propagacdo de som através da parede.

o
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Figura 4.9— Propagac¢do do som através
da parede (Adaptado de: [7])

Outro erro recorrente é a aplicacao de revestimento, seja reboco ou estuque, em camadas demasiado

finas. A espessura recomendada para revestimento nestas solu¢des ndo deve ser inferior a 2 cm.
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Nas paredes divisdrias de gesso cartonado também ocorrem alguns erros de execucao que prejudicam o

seu desempenho acustico.

A aplicagdo de tomadas elétricas e caixas a par, sem qualquer tipo de reforgo acustico e a aplicagdo de
condutas de ventilagdo com continuidade entre compartimentos adjacentes sem atenuadores sonoros
sdao dos erros mais comuns neste tipo de solugbes. A imagem seguinte representa de forma

esquematica os dois erros de execu¢ao acima descritos.

% 722

Figura 4.10- Erros de execucao numa parede (Adaptado de: [7])
Tal como ja foi referido anteriormente, o desempenho acustico de uma parede é fortemente

influenciado pela qualidade de execu¢cdo da mesma. Assim sendo, torna-se fundamental recorrer a

instaladores especializados e seguir as recomendacdes dos respetivos fabricantes.
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4.1.1.6 Condicdes técnicas de execugao

De seguida sdo apresentadas algumas condi¢Ges técnicas de execugdo que visam a melhoria do

desempenho acustico das paredes leves.
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As placas de gesso cartonado deverdo ser devidamente aparafusadas aos montantes e as juntas
das placas devem ser desencontradas e bem colmatadas e amassadas. As duas estruturas
deverdo estar desligadas uma da outra.

O afastamento entre os montantes verticais ndo devera exceder o valor de 60 cm, sendo, no
entanto, o seu dimensionamento da responsabilidade do fornecedor.

As paredes divisérias em gesso cartonado devem ser desligadas dos elementos de
compartimentacdo horizontal (pavimentos e tetos) por intermédio da colocagcdo de material
resiliente nos seus topos.

Sempre que esteja prevista a aplicacdo de isolamento no interior de divisérias ou revestimentos,
este devera ficar corretamente fixado, de modo a garantir que o isolamento ocupe todo o
comprimento e altura do sistema construido. [8]

Na modulac¢do do sistema deve, sempre que possivel, ficar definida a localizagdo de aberturas e
instalacBes técnicas, de modo a evitar o corte e perfuracdo da estrutura metalica do sistema de
placas de gesso. No caso de ndo ser possivel evitar o corte ou perfuracao da estrutura metalica,
deve garantir-se o adequado reforgo estrutural, através da colocacdo de perfis auxiliares. [8]
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Toda as aberturas para aplicacdo de caixas técnicas ou quaisquer elementos embutidos em
sistemas de divisdrias ou revestimentos devem ficar convenientemente isolados. [8]

I

&a1—— caixa de embutir —— caixa de embutir

e L& mineral
(= 30 mm)

massa de colagem
COM & MEsMma espessura
das placas

R

O

Figura 4.11- Isolamento de aberturas para aplicagdo de caixas técnicas. (Fonte: Gyptec)

Em divisdrias com elementos embutidos nas duas faces, deve ter-se o cuidado de desfasar os
elementos, para garantir que estas zonas ndo atravessam completamente a espessura do

sistema aplicado. [8]
Tl

> Je

S

Figura 4.12- Desfasamento de elementos embutidos. (Fonte: Gyptec)
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e Sempre que seja necessaria a perfuracdo das placas para passagem de tubagem de agua, a
abertura deve ser selada em torno do tubo, com produto adequado, de forma a garantir a total
estanquidade do sistema. [8]

tubo Aﬂ

coquilha l'
placa H ———

arruela

Figura 4.13- Selagem de aberturas para
passagem de tubagem de agua
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CAPITULO5  CASO DE ESTUDO

5.1 DESCRICAO DOS EDIFiCIOS

O presente caso de estudo incide sobre dois edificios de habitacdo unifamiliar ja existentes que irdo ser

alvo de uma reabilitacdo.

Os edificios estdo situados no mesmo lote de terreno na cidade do Porto. Neste caso de estudo,

distingue-se os edificios como: edificio principal e edificio secundario.

O edificio principal, que apresenta maior area de construcdo, trata-se de uma moradia geminada com 3
frentes, composta por 2 pisos e de tipologia T2. A distribuicdo dos espacos interiores esta disposta da

seguinte forma:
e Piso0: Entrada principal, sala de estar, sala de jantar, cozinha, wc e lavandaria;
e Piso 1: 2 quartos, 2 wc e escritorio.

A figura que se segue apresenta a distribuicdo de espacos interiores do Piso O através da planta de

arquitetura.
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PLANTA DO PISO TERREO
Figura 5.1- Planta do Piso O

Na figura seguinte podemos verificar a distribuicdo de espacos interiores do Piso 1 através da planta de

arquitetura.

Varanda E:fﬂ:gl::gamnewlvn
2,14m*
Circulagdo Escritério
1787 mé 882m?*
396 m
Quoro
e E \
S m \M
39
d Quarto
954 ms

PLANTA DO PISO 1

Figura 5.2—Planta do Piso 1
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Relativamente ao edificio secundario, que apresenta menor drea de construcdo, este é também uma
moradia geminada com 3 frentes sendo apenas composto por um piso térreo. Esta habitacdo é de

tipologia T1 e a distribuicdo dos espacos interiores esta disposta da seguinte forma:

e Piso 0: Entrada principal, sala, cozinha, quarto e 2 wc.

Na figura seguinte, sera apresentada a distribuicdo dos espagos interiores acima descrita através da

respetiva planta de arquitetura.
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u \'\J Cozinha 7
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PLANTA DO PISO TERREO
Figura 5.3—Planta do Piso O

Ambos os edificios apresentam estrutura porticada em betdo armado, que suporta as lajes de betdo dos

pisos. As paredes exteriores sdo constituidas por alvenaria de pedra, nomeadamente, granito.
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Classificacao do local:

Consultando a planta de condicionantes do Plano Diretor Municipal (PDM) da cidade do Porto, verifica-
se que os edificios se encontram numa zona classificada como zona mista. A figura que se segue é um
extrato da planta de condicionantes e assinala com um ponto vermelho a localizagao da zona em

estudo.

Matosinhos

7

Zona Sensivel

P hmw RUIDO

v Zona Mista
e

Figura 5.4- Planta de condicionantes: Localizacdo da zona de estudo
As habita¢des estdo inseridas numa zona urbanizada sem recetores sensiveis na envolvente e verificou-

se, recorrendo aos mapas de ruido da cdmara municipal do Porto, os niveis de ruido que existem na sua

envolvente.
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0.0 dB(A)
55.0 dB(A)
60.0 dB(A)
65.0 dB(A)
» 70.0 dB(A)
Figura 5.5— Mapa do ruido da cidade do Porto para o periodo diurno-entardecer-noturno, com a

vV V V V

\Y

indicagdo da zona em estudo (indicador Lgen)

Na figura anterior a zona de estudo encontra-se assinalada a azul e através da sua andlise verificou-se

gue existem na envolvente niveis de ruido diurno entre os 0 dB(A) e 60 dB(A), indicador Lyep.
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- A
‘ Classes de Ruido

> 0.0 dB(A)
> 45.0 dB(A)
> 50.0 dB(A)
> 55.0 dB(A)
> 60.0 dB(A)

Figura 5.6— Mapa do ruido da cidade do Porto para o periodo noturno, com a indicacdao da zona em

estudo (indicador L,)

Na figura anterior a zona de estudo encontra-se assinalada a azul e através da sua andlise verificou-se

gue existem na envolvente niveis de ruido noturno entre os 0 dB(A) e 55 dB(A), indicador L.
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5.2 DIMENSIONAMENTO

Neste dimensionamento foi feita a verificacdo do isolamento sonoro a sons de conducdo aérea entre o
exterior do edificio e quartos ou zonas de estar. Esta verificacdo deve ser feita para cada um dos
compartimentos em questdo e ndo para a fachada na sua globalidade. Contudo, é considerado valido,
para efeitos de cdlculo, analisar somente as situagGes mais gravosas, o que neste caso corresponde ao

compartimento que apresente maior area de envidragcado e/ou maior exposi¢do ao ruido.

No que respeita a critérios regulamentares aplicdveis nesta situagao tem que ser garantido que o indice
de isolamento sonoro a sons de conducdo aérea, padronizado e ponderado (Dym nT,w) S€ situa em niveis

inferiores a 33 dB.

Tabela 5.1- indice de isolamento sonoro a sons de condug3o aérea, padronizado e ponderado

Dom,nT,w €Ntre exterior e quartos ou zonas de estar de fogos

Zonas mistas >33dB

Edificio principal:

Tendo em consideracdo a configuracdo do edificio foi efetuada a verificagdo em dois compartimentos
distintos. O primeiro compartimento analisado, quarto 1, serd o que apresenta menor area de
envidracado, mas estd sujeito a uma maior exposicdo ao ruido exterior, uma vez que se encontra
voltado para a rua. O segundo compartimento, quarto 2, sujeito a andlise serd o que apresenta maior
area de envidragado estando sujeito a uma menor exposicdo ao ruido exterior, uma vez que se encontra

voltado para o jardim.
Para se efetuar o calculo do indice de isolamento sonoro a sons de conducdo aérea, padronizado e

ponderado (Dym nT,w) € necessario conhecer primeiro o valor do indice de redugdo sonora (Ry) que a

parede exterior garante.
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No calculo do R,, da parede exterior foi utilizada a folha de calculo cedida pela empresa Alfaengenharia,

programada com base na metodologia de cédlculo do modelo de Ben Sharp (1973) adaptada por David

Bies e ColinHansen.

A parede exterior analisada trata-se de uma parede de alvenaria de granito com 34 cm e o respetivo

calculo é apresentado na figura seguinte.

FOLHA DE CALCULO PARA PAREDES SIMPLES - Modelo de Ben Sharp

Interpolacéo dos valores para as gamas de frequéncia
- Alvenaria de granito 34cm Frequéncia Escala linear xx Interpolagéo Rw
125 Hz 91 cm 39 dB
Dados Relativos aos panos de parede 250 Hz 11,6 cm 48 dB
500 Hz 141 cm 57 dB 59 dB
Parede Simples 1000 Hz 16,6 cm 66 dB
massa superficial - m 850 Kg/m2 2000 Hz 19,1 cm 75 dB
velo. Prop. Ondas longitudinais - Cl 3500
espessura dos panos de parede - 0,34 m
Factor de amortecimento interno -n 0,01 -
5 95,0
velocidade de prop. ondas noar-c 343 mis 90.0
85,0
80,0
- 75,0
Dados da escala das abcissas i
85,0
Base 83 cm 60.0
doitava 25 cm Valor devx emescala | | & 550 —
lingar 3 500 —
€ 450
36 cm 400
Determinacdo dos Pontos Notaveis 6,1 cm 350 s =
30,0
1/2 x frequéncia critica - 0,5xfc 215 Hz 250
RN 20,0
frequéncia critica - fc 54,9 Hz 150
10,0 T T
frequéncia| valor de x R 100 1000 1000.0 10000,0
1/2 xfrequéncia critica - 0,5xfc 215 36 394 f(Hz)
frequéncia critica - fc 549 6,1 284
(Hz) (cm) (dB)

Figura 5.7— Cdlculo do Rw da parede exterior

126




CAso DE Estubo

Para efetuar este célculo foi necessdrio preencher os seguintes campos:

massa volUmica do granito = 2500 kg/m’

e massa superficial = 2500 * 0,34 = 850 kg/m2

e velo. Prop. Ondas longitudinais — Cl = 3500

e espessura dos panos de parede—e =0,34m

e Factor de amortecimento interno—n = 0,01

e velocidade de prop. ondas no ar—c =343 m/s

Os diversos calculos apresentados foram realizados de acordo com os valores estabelecidos nas tabelas

dos Apontamentos de Acustica Ambiental e de Edificios da FEUP [9].

Como se pode verificar pela imagem anterior, esta parede garante um Ry,= 59 dB. Com esta informagdo

é agora possivel calcular o indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea entre o exterior e os

compartimentos.

De seguida serdo apresentados os compartimentos analisados, assinalando a fachada estudada e o
calculo efetuado. Para cada situacdo serdao também apresentados os campos das folhas de calculo que

foi necessario preencher com os respetivos valores.
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Quarto 1:

Este compartimento encontra-se no Piso 1 do edificio e tem a fachada voltada para a rua. Na figura

seguinte assinala-se a vermelho a fachada analisada.

\L Quarto
92,54 m?

S
3

Figura 5.8—Planta do quarto 1
O calculo do indice de isolamento sonoro a sons de conducdo aérea entre o exterior e o quarto 1 é

apresentado na figura seguinte. Neste caso foram também utilizadas as folhas de cdlculo cedidas pela

empresa.
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FOLHA DE CALCULO PARA DETERMINA(;AO DO INDICE D2m,nT,w (fachadas)

D2m,nT,w = Rw+10xlog(0,16V/(SxTo)}-ATM+Ctr

emque:
Rw = indice de reducdo sonora médio da fachada (sem transmissoes marginaﬂ Valor para ATM = 2 dB
S = area da fachada | Valor para Ctr/C= 0 dB(A)
V = Volume do compartimento receptor
To = Tempe de Reverberacdo de referéncia (0,5s para casos correntes, ou Tr,dim para compartimentes com tempo de
reverberacdo atribuivel em projecto)
ATM = transmissées marginais = 2 dB (valor para fachadas correntes)
Ctr/ C=termo de adaptacdo espectral para areas de envidracados superiores a 60% da area de fachada total
Elementos constitutivos da fachada = Panos de parede + vdos envidracados + grelhas de entrada de ar
R (dB)
Frequéncia (Hz)
Area (m2) 125 250 500 100 2000 Rw (dB)
PAREDE 45 59
Parede 2
Parede 3
VIDRO+ CAIXILHARIA 3.7 31
Vidro 2
Vidro 3
Entrada de ar 1 - 0
Entrada de ar 2 -
Entrada de ar 3 -

Area Total 8 m2
% Env 45 %

V= 28 m3
To= 0,50 s

R (dB) | Damprw (dB)
34 33

Calculo trabalhando directamente com
0s Rw's dos elementos

Figura 5.9- Célculo do Dy n1w do quarto 1
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Para realizar este calculo, foi necessario preencher os seguintes campos:

e Area (PAREDE) = 4,5 m?

e Rw (PAREDE) =59 dB

e Area (VIDRO+CAIXILHARIA) = 3,7 m?

e V (Volume do compartimento receptor) = 28 m*

e TO (Tempo de Reverberacdo de referéncia)=0,5 s

Para que seja garantido o critério regulamentar, Dym nT,w233 dB neste compartimento, o conjunto

vidro+caixilharia deve assegurar no minimo um Ry,=31 dB.
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traseiras. A figura seguinte assinala a vermelho a fachada que se analisou.
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Este compartimento apresenta uma area de envidragado superior a 60% da parede da fachada, pelo que

foi considerado um termo de adaptagdo espectral C;,/C. O valor adotado para este termo foi de -5 dB e

a area de envidragado considerada 100% conforme podemos verificar na figura que se segue.

FOLHA DE CALCULO PARA DETERMINAGAO DO INDICE D2m,nT,w (fachadas)

D2m,nT,w = Rw+10xlog(0,16V/(SxTo)}-ATM+Ctr

emque:
Rw = indice de reducdo sonora médio da fachada (sem transmissdes marginais) Valor para ATM = 2 dB
S = area da fachada Valor para CiriC= -5 dB(A)
V = Volume do compartimento receptor
To = Tempo de Reverberacdo de referéncia (0,5s para casos correntes, ou Tr,dim para compartimentos com tempo de
reverberacédo atribuivel em projecto)
ATM = transmissdes marginais = 2 dB (valor para fachadas correntes)
Ctr/ C= termo de adaptacdo espectral para areas de envidracados superiores a 60% da area de fachada total
Elementos constitutivos da fachada = Panos de parede + vdos envidracados + grelhas de entrada de ar
R (dB)
Frequéncia (Hz)
Area (m2) 125 250 500 100 2000 | Rw (dB)
PAREDE
Parede 2
Parede 3
VIDRO+ CAIXILHARIA 11,2 39
Vidro 2
Vidro 3
Entrada de ar 1 - 0
Entrada de ar 2 -
Entrada de ar 3 -
Area Total 11 m2
% Env 100 %
V= 43 m3
To= 0,50 s
Rmw (dB) | Damor.w (dB)
Calculo trabalhande directamente com os 39 33

Rw's dos elementos

Figura 5.11-Célculo do Dy nt,w do quarto 2
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CAso DE Estubo

Para realizar este calculo, para além do campo C/C ja mencionado, foi necessario preencher os

seguintes campos:

o Area (VIDRO+CAIXILHARIA) = 11,2 m?

e V (Volume do compartimento receptor) = 48 m*

e TO (Tempo de Reverberagdo de referéncia) =0,5 s

Para que seja garantido o critério regulamentar, Dym n1,w233 dB, neste compartimento o conjunto

vidro+caixilharia deve assegurar um R, =39 dB.

Comparando os resultados obtidos para os dois compartimentos verifica-se que o quarto 2 se assume
como a situagdo mais condicionante deste edificio no que respeita a isolamento sonoro a sons de
conducdo aérea entre o exterior e o interior. Por uma questdo de se uniformizar as solugdes a adotar

recomenda-se que seja utilizada a mesma solugdo em todos os vaos envidragados.

Assim sendo, neste edificio, a solucdo escolhida para o conjunto vidro+caixilharia devera garantir:

Rw239 dB e Rp 234 dB
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CAPITULO 5

Edificio secundario:

Neste edificio foram analisados dois compartimentos distintos, nomeadamente, o quarto e a sala.

A solucdo de parede exterior deste edificio é igual a utilizada no edificio principal, sendo composta por
alvenaria de granito com 37 cm, garantindo um R,,= 59 dB conforme podemos verificar na Figura 5.7

anteriormente apresentada.

Ambos os compartimentos apresentam areas de envidragados superiores a 60% da parede de fachada,
pelo que, tal como no caso do edificio principal, foi considerado um termo de adaptagdo espectral C/Cy,

=-5 dB e uma area de envidracado de 100%.
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CAso DE Estubo

Quarto

A figura que se segue apresenta a planta do compartimento e assinala a vermelho a fachada analisada.

Quarto

P

| —= FaXrasl
Figura 5.12— Planta do quarto
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CAPITULO 5

O célculo do indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea entre o exterior e o quarto é

apresentado na figura seguinte.

FOLHA DE CALCULO PARA DETERMINACAO DO INDICE D2m,nT,w (fachadas)

D2m,nT,w = Rw+10xlog(0,16V/(SxTo))}-ATM+Cir

em que:
Rw = indice de redug{io sonora médio da fachada (sem transmissGes marginais) Valor para ATM = 2 dB
S = area da fachada Valor para Ctr/C= -5 dB(A)
V = Volume do compartimento receptor
To = Tempo de Reverberacdo de referéncia (0,5s para casos correntes, ou Tr,dim para compartimentos com tempo de
reverberacdo atribuivel em projecto)
ATM = transmissdes marginais = 2 dB (valor para fachadas correntes)
Ctri C=termo de adaptacdo espectral para areas de envidracados superiores a 60% da area de fachada total
Elementos constitutivos da fachada = Panos de parede + vdos envidracados + grelhas de entrada de ar
R (dB)
Frequéncia (Hz)
Area (m2) 125 250 500 100 2000 | Rw (dB)
PAREDE
Parede 2
Parede 3
VIDRO+ CAIXILHARIA 41 37
Vidro 2
Vidro 3
Entrada de ar 1 - 0
Entrada de ar 2 -
Entrada de ar 3 -
Area Total 4 m2
% Env 100 %
V= 25 m3
To= 0,50 s
Rmw (dB) | Damnrw (dB)
Calculo trabalhando directamente com os Rw's 37 23

dos elementos

Figura 5.13— Calculo do Dyp, 1w do quarto
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CAso DE Estubo

Para realizar este cdlculo, para além do campo C/C ja mencionado, foi necessario preencher os

seguintes campos:

e Area (VIDRO+CAIXILHARIA) = 4,1 m?

e V (Volume do compartimento receptor) = 25 m?

e TO (Tempo de Reverberagdo de referéncia) =0,5 s

Como podemos verificar na figura anterior para que neste compartimento seja garantido o critério

regulamentar,Dym nT,w233dB, o conjunto vidro+caixilharia deve assegurar no minimo umRy,= 37 dB.

137



CAPITULO 5

Sala

A fachada analisada neste compartimento esta voltada para o jardim, nas traseiras. A figura que se

segue assinala a vermelho a fachada em questao.

(1 /)
//%é
aYa -
= [
o _
U\
T,

Figura 5.14— Plantada sala

138



CAso DE Estubo

O calculo do indice de isolamento sonoro a sons de conducdo aérea entre o exterior e a sala é

apresentado na figura seguinte.

FOLHA DE CALCULO PARA DETERMINA(;AO DO iNDICE D2m,nT,w (fachadas)

D2m,nT,w = Rw+10xlog(0,16V/(SxTo)}-ATM=+Ctr

em que:
Rw = indice de reducdo sonora médio da fachada (sem transmissdes marginais) Valor para ATM = 2 dB
S = area da fachada Valor para Ctr/C= -5 dB(A)

V = Volume do compartimento receptor

To = Tempo de Reverberacdo de referéncia (0,5s para casos correntes, ou Tr,dim para compartimentes com tempo de
reverberacdo atribuivel em projecto)

ATM = transmissdes marginais = 2 dB (valor para fachadas correntes)
Ctr/ C= termo de adaptacdo espectral para areas de envidracados superiores a 60% da area de fachada total

Elementos constitutivos da fachada = Panos de parede + vdos envidracados + grelhas de entrada de ar

R (dB)
Frequéncia (Hz)
Area (m2) 125 250 500 100 2000 | Rw (dB)
PAREDE
Parede 2
Parede 3
VIDRO+ CAIXILHARIA 12,7 35
Vidro 2
Vidro 3
Entrada de ar 1 - 0
Entrada de ar 2 -
Entrada de ar 3 -
Area Total 13 m2
% Env 100 %
V= 122 m3
To= 0,50 s

me (dB) Dzm.nT.w (dB)I
35 33

Calcule trabalhando directamente com os Rw's
dos elementos

Figura 5.15—Calculo do Dy 7w da sala
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CAPITULO 5

Para realizar este calculo, para além do campo C/C ja mencionado, foi necessario preencher os

seguintes campos:

e Area (VIDRO+CAIXILHARIA) = 12,7 m?

e V (Volume do compartimento receptor) = 122 m?

e TO (Tempo de Reverberagdo de referéncia) =0,5 s

Analisando os dados apresentados na figura anterior, o conjunto vidro+caixilharia deve ter no minimo

um Ry= 35 dB para que seja garantido o critério regulamentar, Dy nt,w233 dB.

Neste edificio o compartimento mais condicionante é o quarto, uma vez que, apresenta o valor de Ry,

mais elevado. Por uma questdo de se uniformizar as solugdes a adotar recomenda-se que seja utilizada a

mesma solugao em todos os vaos envidragados. Deste modo, a solugdo a implementar para o conjunto

vidro+caixilharia devera assegurar um Ry 37 dB e Rp ¢ 232 dB.
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CAPITULO6  CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdo do estagio curricular possibilitou um primeiro contacto com o mundo profissional e
permitiu o acompanhamento de situacdes reais de projeto, revelando-se assim, como uma experiéncia
bastante positiva. Durante o perido de estagio, ndo sé foram aplicados e aprofundados conceitos
previamente adquiridos ao longo de todo o percurso académico como também foram introduzidos

novos conhecimentos técnicos, nomeadamente, em acustica de edificios.

O trabalho de pesquisa das diferentes solugdes construtivas e dos diversos materiais de isolamento
acustico permitiu estabelecer contacto com varias empresas e fabricantes das varias areas. Com isto foi
possivel entender melhor o funcionamento do mercado da construcdo civil e as interacdes entre

fabricantes e engenheiros.

No que respeita ao desempenho acustico de um edificio, ficou claro que este depende muito da escolha
adequada das solugdes construtivas a implementar e da sua correta execugdo. Essa escolha é muita
vezes fundamentada com modelos de estimativa, recorrendo a métodos de calculo Esses calculos,
apesar de complexos, sao algo incertos sendo entdo preferivel, sempre que possivel, recorrer a ensaios

de desempenho acustico para obter resultados mais exatos.

Estagiar num gabinete de projeto, como a Alfaengenharia, revelou-se bastante enriquecedor, no sentido
em que permitiu o assimilar a metodologia inerente a elaboragdo de um projeto de acustica e o

contacto com projetos de acustica de diferentes tipos de edificios.

O prinicpal objetivo proposto pela empresa foi a elaboracdo de um “manual de acustica”, este
documento pretende ser uma ferramenta de auxilio a projetos de acustica em edificios, onde foram
catalogadas diversas solugdes construtivas. Esta ferramenta permite dar uma respota mais rapida no

que respeita a escolha do tipo de solu¢do mais adequada a adotar para diferentes situagées.
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CAPITULO 6

O desempenho acustico de algumas das solucdes apresentadas foi obtido recorrendo a folhas de calculo
automatico ja existentes na empresa. Na utilizacdo destas folhas de cdlculo ndo foram sentidas
dificuldades, surgiram apenas algumas duvidas inicias mas que foram prontamente esclarecidas pela

equipa da Alfaengenharia.

Para além deste objetivo proposto, que foi cumprido tendo em conta as limitagdes existentes,
nomeadamente, a duragao do estagio e o nimero de fabricantes contactados, foi ainda abordado um

caso de estudo.

O caso de estudo apresentado seguiu a metodologia dos projetos de acustica em edificios que a
empresa fornece. A consulta de projetos anteriormente realizados foi fundamental para a verificacdo
apresentada ,assim como, o trabalho em equipa, permitindo o rapido esclarecimento de qualquer

divida que surgia.

Como desenvolvimentos futuros, seria interessante alargar este estudo para solugdes de isolamento
sonoro a sons de percussdo, nomeadamente, ao nivel dos pavimentos e dos diferentes materiais de
isolamento sonoro existentes no mercado. Seria também interessante estudar solugdes de isolamento

sonoro de equipamentos.
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CAPITULO 6

Legislacao:

DL n2 09/2007, de 17 janeiro — Regulamento Geral do Ruido

DL n? 278/2007, de 1 agosto — Regulamento Geral do Ruido

Lei n2 96/2008, de 6 junho — Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios

Normas:

NP EN 1SO 717-1

NP-EN-14351-1-2008

NP 1730-1:1996
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ANEXO | —EXEMPLOS DE CALCULO DO DESEMPENHO ACUSTICO DE

PAREDES






Calculo do desempenho acustico de uma solu¢ao de parede simples de alvenaria: Solugdo PS1

1 - Reboco
2 - Tijolo furado 7cm

-t w— 70

20 = = —= |=—20

Corte esquematico da solugdo PS1

NOTA: Desenho sem escala



FOLHA DE CALCULO PARA PAREDES SIMPLES - Modelo de Ben Sharp

Interpolacdo dos valores para as gamas de frequéncia

- Alvenaria tijolo 7 cm espessura Frequéncia Escalalinearxx | Interpolagdo Rw
126 H 91 cm 3 dB
Dados Relativos aos panos de parede 250 H 116 cm 2 dB
500 H 141 om 36 a8 40 dB
Parede Simples 1000 H 16,6 cm 45 a8
massa superficial - m 163 | Kom2 2000 Hz 19,1 cm 54 dB
velo. Prop. Ondas longitudinais - CI 2500
espessura dos panos de parede - e 0,11 m
Factor de amortecimento interno - 0,01 - 200
velocidade de prop. ondas noar-¢ 343 mis 750
700 //
65,0
Dados da escala das abcissas 600 /
550 /
Base 83 tm 500 /
d oitava 25 o g 40 o
E’ 400 /
%0 N /
Determinacdo dos Pontos Notaveis 30 = \//
Valor de x em escala ling 20 /
112 xfrequéncia critica - 0 5xfc 1188 H 89 tm 200 =
frequéncia criica - fc 2171 H 114 tm 150
100 T T
frequéncia valordex | R 100 100,0 1000,0 10000,0
112 xfrequéncia critica - 0,5c 188 | 89 378 fiHz)
frequéncia crica - fo 211 | 14 268
(H) | (cm) | (dB)

massa volumica Tijolo furado = 1300 kg/m’

massa volumica Reboco = 1800 kg/m3

e massa superficial —m = 1300 * 0,07 + 1800 * 0,02 *2 = 163 kg/m’

e velo. Prop. Ondas longitudinais — Cl = 2500

e espessura dos panos de parede—e=0,11m

e Factor de amortecimento interno—n =0,01

e velocidade de prop. ondas noar—c =343 m/s
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Calculo do desempenho acustico de uma solugao de parede dupla de alvenaria: Solugdo PDA1

1 - Reboco
2 - Tijolo furado 11cm

3 -Caixa de ar

4 - Tijolo furado 7cm

@
A
ko

~——1-[70
20 —= = — 20

Corte esquematico da solucdo PDA1

NOTA: Desenho sem escala



FOLHA DE CALCULO PARA PAREDES DUPLAS

Interpolacdo dos valores para as gamas de frequéncia
Alv.11+7cx: 0,03 Frequéncia Escala linear xx Interpolacdo Rw
125 Hz 91 cm 35 dB
Dados Relativos aos panos de parede 250 Hz 116 cm 37 dB
500 Hz 141 cm 45 dB 49 dB
Pano1 | Pano2 1000 Hz 16,6 cm 54 dB
massa superficial - m 179 127 Kg/m2 2000 Hz 191 cm 62 dB
velo. Prop. Ondas longitudinais - Cl 2500 2500 ms
espessura dos panos de parede - e 0,13 0,09 m
espessura da caixa de ar - d 0,03 m
Valor de D (tem a ver com o i ) dB 75.0
velocidade de prop. ondas no ar- ¢ 343 ms
700
Dados da escala das abcissas 65,0 //>
[ase [ 83 [ cm | 600
[dotava [ 25 [ cm |

55,0

500 /

Determinacéo dos Pontos Notéveis ' /
450 l////

[Rs00Hz] 46 [ dB [x(00Hz)[ 141 [ cm &
Valor de x em escala linear | 2 40,0

frequéncia ancia - fr 56,3 Hz 6,2 cm l.'t / /\/
frequéncia critica pano 1 - f1 2011 Hz 10,8 cm 35,0
frequéncia critica pano 2 - 2 2905 Hz 121 cm /
frequéncia ressondncia cxa ar - fn| 5716,7 Hz 29 cm %00 /

= - - 250

frequéncia] valor de x | R (6dbloit) | R corrigido /'\/
ordenada para x=0 200
frequéncia ressondncia - fr 56,3 62 28 24
frequéncia critica pano 1 - f1 2011 108 39 34 15,0
frequéncia critica pano 2 - 2 290,5 121 42 37
frequéncia ressondncia cxa ar- fn| 57167 29 68 67 100 T T
(Hz) (cm) (dB) (dB) 10 100 1000

f(Hz)

10000

massa volUmica Tijolo furado = 1300 kg/m’

massa volumica Reboco = 1800 kg/m3

e massa superficial —m Pano 1 = 1300 * 0,11 + 1800 * 0,02 = 179 kg/m’

e massa superficial — m Pano 2 = 1300 * 0,07 + 1800 * 0,02 = 127 kg/m’

e velo. Prop. Ondas longitudinais — Cl = 2500

e espessura dos panos de parede —e Pano 1=0,13 m
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e espessura dos panos de parede —e Pano 2= 0,09 m

e espessura da caixadear—d=0,03m

e velocidade de prop. ondas no ar—c =343 m/s

Calculo do desempenho acustico de uma solugao de parede dupla mista: Solugao PM2

1 - Reboco
2 - Tijolo furado 7cm

3 - La de rocha

4 - Placa de gesso cartonado 13mm

®
@

70| —= =

—m= 40 (=-—

20 —= |=—

Corte esquematico da solucdo PM2

NOTA: Desenho sem escala



FOLHA DE CALCULO PARA PAREDES DUPLAS

reb20 +alv70 +isol40 + gesso13

Dados Relativos aos panos de parede

InterpolacAo dos valores para as gamas de frequéncia

Frequéncia Escala linear xx Interpolacdo Rw
125 Hz 91 cm kil dB
250 Hz 116 cm 38 dB
500 Hz 141 cm 43 dB dB
1000 Hz 166 cm 53 dB
2000 Hz 19,1 cm 57 dB

Pano 1 Pano 2
massa superficial - m 127 988 Kg/m2
velo. Prop. Ondas longitudinais - CI 2500 1860 ms
P a dos panos de parede - & 0,08 0,01 m
D adacaixadear-d 0,04 m

Valor de D (tem a ver com o isolamento) 4 dB

velocidade de prop. ondas no ar- ¢ 343 ms

Dados da escala das abcissas
[Base [ 83 [ em |
ldotava | 25 [ om |

Determinacdo dos Pontos Notéveis
[R500Hz] 46 | dB [x(s00Hz):] 141 | com
Valor de x em escala linear
frequéncia r ancia - fr 138,7 Hz 95 cm
frequéncia critica pano 1 - f1 326,8 Hz 126 cm
frequéncia critica pano 2 - 2 27031 Hz 202 cm
frequéncia r dncia cxa ar-fn| 42875 Hz 218 cm
frequéncia| valor de x | R (Bdbloit) | R corrigido

ordenada para x=0

frequéncia r ancia - fr 1387 95 35 3

frequéncia critica pano 1 - f1 3268 126 42 37

frequéncia critica pano 2 - 2 27031 202 60 55

frequéncia ressondncia cxa ar- fn| 42875 218 64 63

(Hz) (cm) (dB) (dB)

massa volUmica Tijolo furado = 1300 kg/m’

massa voltiimica Reboco = 1800 kg/m’

massa voltiimica Gesso cartonado =760 kg/m’

e massa superficial — m Pano 1 = 1300 * 0,07 + 1800 * 0,02 = 127 kg/m’

R(dB)

600

550

500

45,0

350

300

250

200

15,0

100

lHz)

1000

10000

e massa superficial —m Pano 2 =760 * 0,013 =9,88 kg/m2

e velo. Prop. Ondas longitudinais — Cl Pano 1= 2500

e velo. Prop. Ondas longitudinais — Cl Pano 2= 1860
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e espessura dos panos de parede —e Pano 1= 0,08 m

e espessura dos panos de parede —e Pano 2=0,013 m

e espessura da caixadear—d=0,03m

e valor de D (tem a ver com o isolamento) =4 dB

e velocidade de prop. ondas no ar—c =343 m/s

Representagdo de um esquema de uma solugdo de parede dupla leve: Solugdo PL1

76

1 - Gesso cartonado 13mm

@\ 2 - La de rocha

@
@

13 —= |=-—

Corte esquematico da solugdo PL1

NOTA: Desenho sem escala



ANEXO Il — ENSAIOS DE DESEMPENHO ACUSTICO EM CAIXILHARIAS
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N° 786 /LE 1621 .

CENTRO TECNOLOGICO CORTIZO

INFORME DE ENSAYO ACUSTICO

NO EXP: 110057

ALUMINIOS CORTIZO SA
Extramundi, s/n
15901 Padrén (A corufia)

INFORME DE ENSAYO

1. PETICIONARIO.

CLIENTE:

SISTEMAS CORTIZO

Extramundi, s/n

C€

DIRECCION: CP 15901 Padrén Cenvro TecnoLoeico Cogmizo
ORGANISMO NOTIFICADO
NB2242
2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA.
DENOMINACION: | Ventana Corredera VISION
FABRICANTE: Sistemas Cortizo DIMENSIONES (mm): 1230x1490
MODELO: COR-VISION ACRISTALAMIENTO: 55.2 5C (12) 44.2 SC
DENSIDAD MUESTRA: 2,6 Kg/dm? TIEMPO DE SECADO: >24h
FECHA DE RECEPCION: 14/09/2011 FECHA DE INFORME: 19/09/2011
FECHA DE INICIO DE FECHA DE FINAL DE
ENSAYO: 19/09/2011 ey 19/09/2011

3. ENSAYO REALIZADO.

El ensayo solicitado ha sido la determinacién del Aislamiento Acustico a Ruido Aéreo, segin:
UNE-EN ISO 140-3:1995, UNE-EN ISO 140-3: 2000 " Erratun’’ y UNE EN ISO 140-
3:2000/A1:2005 * Condiciones especiales de montaje para particiones ligeras de doble capd’.

4. RESULTADO OBTENIDO.

indice Global de Reduccién Actistica Ry, (C;Cy)

38 (-1;-2) dB

indice de reduccién sonora a Ruido Aéreo Ra

37 dBA

Indice de Reduccién sonora a Ruido Aéreo para
ruido de automoviles Rai

36 dBA

David Macia
Técnico de Ensayos

Director Técnico del Laboratorio

Estos resultados solo se refieren a las muestras ensayadas por Aluminios Cortizo SA en sus instalaciones de Padron en
la fecha y producto arriba indicados, y no indican una caracteristica de constarnicia en fa calidad de /2 produccion.

La reproduccién del presente documento sdlo estd autorizada si se hace en su totalidad.

Rev. 1
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CENTRO TECNOLOGICO CORTIZO ALUMINIOS CORTIZO SA

Extramundi, s/n
15901 Padron (A corufia)

.q‘\'"nlnj"l-‘»

5@-—;\@ E C INFORME DE ENSAYO ACUSTICO
YN E NS AY DS
ity N° 786/ LE 1621

N© EXP: 110057 '

5. CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO.

PRESION (Pa) 102100 £ 120 “B Oﬁ
o 0 »/_ B 4)
HUMEDAD (%) 46 £ 5,1% &y /
g / “ . \
Temperatura Emision 2444£3°C ; \ e%,_‘ ’
o\ W /o
Temperatura Recepciéon 24,5+ 3°C %, S i \Q,
ChoLO®
6. COMPONENTES DE LA MUESTRA.
ELEMENTO COMPONENTE FABRICANTE MODELO
Marco inferior CORTIZO COR-4380
; CORTIZO COR-4380
MARCO Marco Superior
Marco Lateral CORTIZO COR-4380
Hoja Central CORTIZO COR-4326
HOJA Hoja Lateral CORTIZO COR-4322
Hoja Lateral CORTIZO COR-4322
Hoja de Ruedas CORTIZO COR-4324
Patin Hoja de Ruedas CORTIZO COR-4325
Engatillado Central CORTIZO COR-4329
Perfil Aislante Marco CORTIZO COR-4331
VARIOS Juntas CORTIZO 264251
Herraje: Rodamientos 304350
Cierre y Contracierre CRRFIZD 304310
Cortavientos CORTIZO 304330
Acristalamiento Vidrogal-Aislaglass Lam 5+5 sc (12) lam.4+4 sc

La reproduccion del presente documento solo esta autorizada si se hace en su totalidad.
Rev. 1
Pagina 2 de 7




i, Extramundi, s/n
\1_\_\_;-’///6’ ] 15901 If_aglfé_n_(_A Foruﬁa)
= ENAC INFORME DE ENSAYO ACUSTICO e |
"f,,{ f\ & E NS AY DS | {

N° EXP: 110057 LA

7. PRINCIPIO TEORICO DEL ENSAYO.

El ensayo se realiza segtn la norma UNE EN ISO 140-3 “Medicién en laboratorio del aislamiento
acstico al ruido aéreo de los elementos de construccién”. Para medir el aislamiento al ruido
aéreo entre dos salas con una separacion comin, ya sea vertical u horizontal, se genera un
nivel de presion acustica en una de ellas, llamada sala emisora, suficientemente elevado, como
para que el nivel en la otra sala, llamada sala receptora, supere en 15 dB como minimo el ruido
de fondo (ruido ambiental) en todas las bandas de frecuencia dentro del margen de estudio. Si
el nivel medido no supera el ruido de fondo como minimo en 15 dB, se ha de realizar la
correccion determinada por la norma.

El indice de aislamiento acistico a ruido aéreo (Ra) valora la relacion entre la potencia acUstica
incidente sobre el material en ensayo y la potencia aclstica total transmitida a través de dicho
material,

El indice de aislamiento acustico a ruido aéreo R, lo calculamos a partir de los niveles de
presion sonora en la cdmara emisora de los niveles de presién sonora medidos en la cdmara
receptora, teniendo en cuenta para el célculo la superficie de la muestra y el area de absorcién
equivalente de la cdmara receptora calculada a partir de los valores del tiempo de reverberacion
-medidos para dicho recinto. El calculo se realiza segin UNE EN 717-1.

Ra=Ry,+C

El indice global de reduccién aclstica, ponderado A, para ruido exterior dominante de
automoviles de un elemento constructivo, Ry €s la valoracion global, en dBA, del indice de
reduccién aclstica R, para ruido exterior de automdviles. El calculo se realiza segiin UNE EN
717-1.

Rar = Ry + G

Definido en la Norma UNE-EN ISO 717-1 el término de adaptacion al espectro es el valor, en
decibelios, que se debe afiadir al valor de la magnitud global (Rw) para tener en cuenta las
caracteristicas de un espectro particular.

Estos parametros los introduce la norma para tener en cuenta los diferentes espectros de las
fuentes de ruido (como ruido rosa o ruido de trafico) y para evaluar curvas de aislamiento
acustico con valores muy bajos en una sola banda de frecuencia.

La reproduccion del presente documento sélo estd autorizada si se hace en su totalidad.
Rev. 1
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CENTRO TECNOLOGICO CORTIZO

INFORME DE ENSAYO ACUSTICO

ALUMINIOS CORTIZO SA
Extramundi, s/n
15901 Padrén (A corufia)

A continuacion se incluye una tabla orientativa sobre la relevancia de uno u otro término segin

las fuentes de ruido:

Tipo de fuente de Ruido

Término de adaptacion
espectral adecuado

Actividades humanas (conversacion, muisica, radio, TV...)
Juegos de nifos

Trenes a velocidades medias y altas

Autopistas a mas de 80 Km/h.

Aviones a reaccion a distancias cortas

Factorias que emiten ruido de frecuencias medias y altas

Trafico Urbano

Trenes a velocidades bajas

Aviones de propulsion

Aviones de reaccion a largas distancias

Misica de discotecas

Factorias que emiten ruido de frecuencias medias y bajas

8. EQUIPO DE MEDICION.

Para llevar a cabo el ensayo se ha utilizado el siguiente equipo de medicion:

v Sondmetro symphonie de doble canal marca 01 dB Metravib modelo 5470.

v Calibrador marca Rion con nGimero de serie 35173579 modelo NC-74.

v Micréfono GRAS 40 AF con niimero de serie 77375
v Micréfono GRAS 40 AF con numero de serie 77374
v Programa informatico dBO1.

v Altavoz dodecaédrico.

\hB 084)

Q. o
é’_-’/\ \'2
o “q.?r‘

2\ % /

A
“ C'Nom"\

Volumen de la sala de emision

50,2 m’

Volumen de la sala de recepcion

50,5 m®

Se encuentran a disposicion de los clientes las calibraciones de los equipos de medida

utilizados.

La reproduccién del presente documento sélo estd autorizada si se hace en su totalidad.
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9. RESULTADOS.

— R (dB) Curva de Referencia Curva de Referencia Desplazada
.. | R (tercios
F cia
re((::;)n % de octava) | U (dB)
en dB i
100 3.7 1,71 '
125 31,0 1,58 oS
160 274 1,32
200 26,2 1,09 50,0 o
250 4.6 1,08
315 32,8 1,10
400 342 1,04
500 36,0 1,04 40,0 e
630 37,7 1,03 [t
800 38,2 1,01 ‘// |
1000 37.5 1,01 o 300 /\
1250 38,3 1,02 = g
1600 39,8 1,02 \J
2000 40,6 1,01
2500 40,3 1,09 200
3150 411 1,08 '
\}B 1) N 10,0
Q) ™, o
” h
- P < \
=] Co, ‘ S—
= 20 / o 0,0
= )‘* / (’Q 100 160 250 400 630 1000 1600 2500
@c NO L“Q\ Frecuencia (Hz)
Indice Global de Reduccion Aciistica R, (C;Cy) 38 (-1;-2) dB
Indice de reduccion sonora a Ruido Aéreo R, 37 dBA
Indice de Reduccion sonora a Ruido Aéreo para 36 dBA
ruido de automoviles Ray

El valor de Rw se ha calculado a partir de resultados obtenidos mediante un método de laboratorio.

La incertidumbre expandida de medida U se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica
de medicicn por el factor de cobertura k=2, que para una distribucion de t de Student,
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

Estos resultados sdlo se refieren a las muestras ensayadas por Aluminios Cortizo SA en sus instalaciones de Padron en
la fecha y producto arriba indicados, y no indican una caracteristica de constandia en la calidad de la produccidn.

La reproduccién del presente documento sélo esta autorizada si se hace en su totalidad.
Rev. 1
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10. REPORTAJE FOTOGRAFICO.

A continuacion se recoge un reportaje fotografico de la muestra ensayada:

o ()
2 2
%» é;:

60”0 \.’0%\

Fotografia 1: Muestra de ensayo

Fotografia 2: Sala de Emision Fotografia 3: Sala de Recepcidn

La reproduccion del presente documento sélo esta autorizada si se hace en su totalidad.
Rev. 1
Pagina 6 de 7
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11. ANEXO TENICO

Se recoge a continuacién la documentacién técnica facilitada por el fabricante.

VENTANA 2 HOJAS (ESCALA 1:4) CORREDERA VISION
Il S&a-
 SEGCIONBB PERFILES ACCESORIOS
Disefio| Reforencias | Descripcién Tipode| Cant. | Medida Ref. |Descripcién Cant.
COR-4380 | Marco perimetral AA. P g i’;l = | Rodamiento 4
“ | Cierre muttipunto 2
o] COR4325 | Patin hoja de ruedas —| 2 | wess
304330 | Jusgo cortavientos Inffsup 1
H COR-4324 | Hoja de ruedas —| 4 L/2-53 304380 |.Juego tepas hoja lateral inflsup | 2
"l | cor4322 | Hoja lateral ventana —| 2 | wr 304361 | Juega tapas hoja centralinfisup | 2
lna_J| COR4328 central —] =z H-72
i JUNTAS
=& | corR432s | Engatitado hoia central —| 2 | w2 e p—
H | cor4331 | Aislanta do marco i e g h—% 284251 | Junta comedera é‘h
COR ateral =
1 4338 | Tapa marco 2 H3r7 850020 | Burlote gll_.l
= | 15918 | Tapetacanal ==t ¢ | k3 o
= | COR2130 | Plstina 1| 2 o Iy
-
5
o

La reproduccion del presente documento sdlo estd autorizada si se hace en su totalidad.
Rev. 1
Pagina 7 de 7



Razoén Social: Fundacion Cidemco « N° F-231 Registro de Fundaciones Vasco « CIF: G20971214

. . g g
CIDEMCO-Tecnalia Orgamsmo nthgI((::a8371 3;1?:2 C I de mCO

Area Anardi, n° 5 teC no | 18

Apartado 134 P.O. Box
E-20730 Azpeitia (GuipUzcoa) / Spain
Tel.: +34 943 81 68 00
Fax: +34 943 81 60 74

www.cidemco.es

N° RELATORIO: 23478. Pagina 1 de 12

cidemco@cidemco.es

RELATORIO DE ENSAIO

CLIENTE: NAVARRA-EXTRUSAO DE ALUMINIO S.A.
REQUERENTE: JOSE MOREIRA

ENDERECO:  APARTADO 2479- V. ANTAS- NAVARRA
4701-971 BRAGA (PORTUGAL)

)

MATERIAL AVALIADO: JANELA ALUMINIO DE BATENTE

REFERENCIA: «N 10.000»

OBJECTO DO PEDIDO: DETERMINACAO DA. ATENUACAO ACUSTICA
(ANEXO B, UNE-EN 14351-1:2006)

DATA DA RECEPCAO: 28.10.2009
DATA DA REALIZACAO: 29.10.2009
DATA DA EMISSAO DO RELATORIO: 05.11.2009

Os resultados apresentados neste relatorio fazem referencia exclusivamente ao material recebido
e submetido a ensaio neste Centro de Investigacdo nas datas indicadas.

Este Relatério é composto doze (12) paginas e ndo podera ser reproduzido sem a autorizagao
expressa do CIDEMCO, excepto quando a reproducéo seja feita na integra.

y cidemco Y

tecnalla
Mikel Etxebeste Miguel Mateos
Técnico Area Acustica Resp. Area Acustica
Dpto. Construcao Dpto. Construcao
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ANTECEDENTES

Em 28 de outubro de 2009 a empresa NAVARRA-EXTRUSAO DE ALUMINIO S.A.,
solicitou a avaliagcdo das caracteristicas acusticas segundo o Anexo B “Determinacion
del aislamiento acustico de ventanas” da Norma UNE-EN 14351-1:2006 «Ventanas y
puertas peatonales exteriores. Norma de producto, caracteristicas de prestacion. Parte 1:
Ventanas y puertas peatonales exteriores sin caracteristicas de resistencia al fuego y/o
control de humos» da janela referenciada como:

«N 10.000»

Esta avaliacdo faz parte dos ensaios iniciais de tipo necessarios para a marcacao CE
de janelas segundo a norma de produto UNE-EN 14351-1:2006.

Caracteristicas da janela:
- Janela de aluminio
- Tipo de abertura: de batente

- As secgOes constructivas das janelas foram facilitadas pelo cliente e ajuntam-se
no anexo.

AVALIACAO DAS PROPRIEDADES

Esta norma, na auséncia de dados das prestacbes medidos especificamente para
calcular o Rw, C e Citr, atribui valores de isolamento acustico ao ruido aéreo as janelas
simples baseando-se em dados de isolamento acustico de unidades de vidro isolante e
critérios de fabricacao de janelas.

Aqueles valores de isolamento RW ou Rtr da unidade de vidro isolante que, dentro do
intervalo de validade da Tabela B.1 do Anexo B da Norma UNE-EN 14351-1:2006, ndo
aparecem na citada tabela foram atribuidos com o valor imediatamente inferior.

C!‘demcc(;fnte: NAVARRA-EXTRUSAO DE ALUMINIO S.A.
<nalJanela Aluminio Ref.: «N 10.000»
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Os resultados apresentados nas seguintes tabelas sédo apenas aplicaveis as janelas que
cumpram 0s requisitos resumidos a seguir:

REQUISITOS
Janela simples fixa e praticavel (batente superior/lateral/inferior e pivotante)

Com unidade de vidro isolante. Os resultados das tabelas néo séo aplicaveis se a janela é de
vidro simples
Os valores obtidos ndo se aplicam a sacadas com almofadas

N&o se aplicam as unidades de vidro isolante com SFg

A permeabilidade ao ar da janela deve ser de CLASSE 3 ou de CLASSE 4

As vedacgOes devem ser lisas, permanentemente flexiveis, resistentes a intempérie, faceis de
substituir e a0 menos uma das vedagdes deve ser continua.

Tabela 1

RESULTADOS

A janela a avaliar € a seguinte e cumpre com 0s requisitos apresentados na tabela 1

Cl‘demcc(;fnte: NAVARRA-EXTRUSAO DE ALUMINIO S.A.
iddnela Aluminio Ref.: «N 10.000»
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Resultados considerando o dado do isolamento da unidade de vidro isolante

Para os envidragamentos que ndo estejam apresentados na tabela 2, mas o fabricante
conheca o valor de isolamento acustico, Rw (C; Ctr), pode utilizar-se a tabela 3.

Como dado de entrada empregar-se-a o valor Rw e Ctr da Unidade de vidro isolante (UVA).
Aqueles valores de isolamento RW da unidade de vidro isolante que, dentro do intervalo de

validade da Tabela 3, ndo aparecem na citada tabela devem ser atribuidos com o valor
imediatamente inferior.

ngemcc(;fnte: NAVARRA-EXTRUSAO DE ALUMINIO S.A.
iddnela Aluminio Ref.: «N 10.000»
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ANEXO
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tecnall ‘/ﬂente: NAVARRA-EXTRUSAO DE ALUMINIO S.A.

Janela Aluminio Ref.: «N 10.000»
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SECGCOES CONSTRUCTIVAS DA JANELA

N10003 —=1

N1003 | —=f

=T

N10095 ——=]

Corte A-A

JANELA DE BATENTE

2 FOLHAS

5

>

AR

T—N\oo.%\

Corte B-B
cidemcaX

<o Cfiente: NAVARRA-EXTRUSAO DE ALUMINIO S.A.
Janela Aluminio Ref.: «N 10.000»
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PORTA DE BATENTE

2 FOLHAS
L2 e
|
wooos —] N e
N10003 ——= ‘
——

[=——N10042
N10042

N10095 ——=1 - 13 N1oo9!
£}

VED.OI7

Corte A-A Corte B-B

RSN

N10080

Corte C-C

cidemcol)
<o Cfiente: NAVARRA-EXTRUSAO DE ALUMINIO S.A.
Janela Aluminio Ref.: «N 10.000»
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JANELA BATENTE DE DUAS FOLHAS N10000

Materiais aplicados na fabricacio do modelo:

- Perfis de estrutura: sdo utilizados perfis de aluminio da série N10000 da Navarra, tendo
os perfis as seguintes referéncias: N10003; N10031; N10062, N10080; N10094 e N10095;
- Ligacdo entre perfis: sdo utilizados esquadros referéncia Esq.004-0943, para ligagéo
dos perfis aro fixo e movel N10003 e N10031;

- Revestimento dos perfis: termolacado de cor branca de referéncia 9110;

- Vidro(s): Folhas moveis: Vidro duplo de 22 mm (4-14-4).

Sistemas de Vedacao:

- Junta Aro/V&o: E utilizado mastique de silicone neutro de referéncia Div.021;

- Junta entre perfis: E utilizado mastique de silicone neutro;

- Junta movel: Nas folhas mdveis em todo o seu perimetro € utilizada uma linha de
vedacéo polipropileno, de referéncia Ved.061-0052 (linha de vedacdo interior). Nos topos
da couceira central sdo colocados obturadores de referéncia Tpo.083-0449. A drenagem da
junta maével é feita através de trés rasgos de 30 mm x 5 mm protegidos por deflectores sem
membrana de referéncia Div.040-1242;

- Junta do(s) vidro(s): S&o utilizados perfis de vedacdo de EPDM de referéncia Ved.066-
1196 e Ved.013-1196 pelo exterior e interior, respectivamente. A ventilacdo da gola dos
vidros das folhas moveis é efectuada por dois rasgos, em cada folha, de 12 mm x 3 mm.

Ferragens

- de comando e (ou) fecho: na folha prioritaria é utilizada uma cremona de referéncia
Fch.147-0087, Kit para cremona Fch.016-0086 e dobradigas referéncia Dob.009-0010. Na
folha ndo prioritaria é utilizado o fecho de 22 folha Fch.133-1242, dobradicas Dob.009-
0010.

Fixacdo ao vao
A fixacdo do caixilho foi feita através de 8 parafusos com a seguinte distribui¢do: 1 na
verga, 1 no peitoril e 3+3 nas ombreiras.

cidemcoX
ecna Cﬂ'ente: NAVARRA-EXTRUSAO DE ALUMINIO S.A.

Janela Aluminio Ref.: «N 10.000»
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PORTA BATENTE DE DUAS FOLHAS N10000 + FIXO

Materiais aplicados na fabricacio do modelo:

- Perfis de estrutura: sdo utilizados perfis de aluminio da série N10000 da Navarra, tendo
os perfis as seguintes referéncias: N10003; N10031; N10042, N10051, N10062, N10080,
N10091 e N10094;

- Ligacdo entre perfis: sdo utilizados esquadros referéncia Esq.004-0943, para ligacédo
dos perfis aro fixo e movel N10003 e N10031;

- Revestimento dos perfis: termolacado de cor branca de referéncia 9110;

- Vidro(s): Folhas méveis: Vidro duplo de 22 mm (4-14-4).

Sistemas de Vedacao:

- Junta Aro/V&o: E utilizado mastique de silicone neutro de referéncia Div.021;

- Junta entre perfis: E utilizado mastique de silicone neutro;

- Junta movel: Nas folhas mdveis, nas ombreiras e verga, € utilizada uma linha de
vedacdo polipropileno, de referéncia Ved.061-0052 (linha de vedacéo interior). Nos topos
da couceira central sdo colocados obturadores de referéncia Tpo.083-0449. Na almofada
no perfil N10091 é aplicado um vedante guarda-vento de referéncia Ved.017- 0052.

- Junta do(s) vidro(s): S&o utilizados perfis de vedacdo de EPDM de referéncia Ved.066-
1196 e Ved.013-1196 pelo exterior e interior, respectivamente, tanto nas folhas moéveis
com no fixo.

Ferragens

- de comando e (ou) fecho: na folha prioritaria € utilizado uma fechadura de 3 pontos de
referéncia Fdr.064-1250, duas chapas testa Div.008-0449 e uma Div.157- 0449 e na folha
ndo prioritaria sdo utilizados dois fechos auxiliares Fch.133-0449;

- de suspensdo: Sao utilizadas seis dobradicas (trés em cada folha) de referéncia Dob.009-
0010.

Fixacdo ao vao
A fixacdo do caixilho foi feita através de 8 parafusos com a seguinte distribui¢do: 1 na
verga, 1 no peitoril e 3+3 nas ombreiras.
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