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Acustica de Edificios
Adaptacao e Reabilitacao

| - nota introdutoria _ aspectos reqgulamentares
Il - isolamento sonoro:
- temal_fachadas
- tema |l _ elementos divisorios verticais
- tema lll _ elementos divisorios horizontais
- tema |V _ coberturas
Ill - tema V' _ condicionamento acustico interno de recintos fechados

IV - tema VI _ materiais vs. solu¢gbes construtivas em edificios
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Acustica de Edificios
Adaptacao e Reabilitacao

na ’

as questoes mais relevantes a tratar prendem-se, normalmente, com:

| - 0 isolamento sonoro das fachadas;
Il - o isolamento sonoro entre fogos (/ compartimentos);
lll - o isolamento sonoro entre fogos e locais de ‘servigos’
(de comércio, industria, servicos, diversao);
IV — 0 condicionamento acustico interno de espacos publicos;

[V - o ruido de equipamentos
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Acustica de Edificios
Adaptacao e Reabilitacao

regulamentacao:

[D.L. 96/2008, de 9 de Junho]
O RRAE estabelece os requisitos acusticos dos edificios, com vista a
melhorar as suas condicoes de qualidade acustica

[D.L. 9/2007, de 17 de Janeiro]
O RGR estabelece o regime de prevencao e controlo de poluicao
sonora, visando a salvaguarda da saude humana e o bem-estar das
populacoes
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a construgao, reconstrugcao, ampliacao ou alteracao dos sequintes tipos de
edificios:

| - Edificios habitacionais e mistos, e unidades hoteleiras;

ii - Edificios comerciais e de servicos, e partes similares em edificios
industriais;

iii - Edificios escolares e similares, e de investigacao;

iv - Edificios hospitalares e similares;

v - Recintos desportivos;

vi - EstagcOes de transporte de passageiros;

vii - Auditorios e salas.
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para cada caso, conforme aplicavel, os valores minimos consensuais dos
sequintes tipos de parametros:

- isolamento sonoro a sons de transmissao aerea (DnT, w)

J

- isolamento sonoro a sons de percussao (L'nT, w)

- tempo de reverberacao (7r)
(condicionamento acustico interno dos espacos)

- niveis maximos admissiveis de ruido no interior das instalagoes
(LAr)
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l.i dos

- Edificios habitacionais e mistos, unidades hoteleiras,
edificios escolares e edificios hospitalares:

1) D2m,nT,w = 33 dB, em ‘zonas mistas’ (...),
i) D2m,nT,w = 28 dB, em ‘zonas sensiveis’ (...)

- Edificios habitacionais e mistos, e unidades hoteleiras,
se em zonas urbanas consolidadas:

') D2m,nT,w =2 33 + 3 dB = 36 dB, em ‘zonas mistas’ (...),
iy D2m,nT,w = 28 + 3 dB = 31 dB, em ‘zonas sensiveis’ (...)
- Edificios comerciais e de servicos:
1) D2m,nT,w = 30 dB, para os escritérios,
i) D2m,nT,w 2 25 dB, p/ recintos publicos de restauracao e refeitorios
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l.il. das

principais elementos que condicionam o isolamento sonoro de fachada:

- paredes exteriores (parte opaca),
geralmente constituidas por alvenaria de pedra e/ou de tijolo

- vaos de janela,
geralmente dotados com caixilharia de madeira, com vidros finos, simples

- vaos de porta,
geralmente em madeira macica

- aberturas de ventilagcao natural
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evolucao tipica das
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. solucoes construtivas

em Portugal
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: solucdes construtivas

P ’

T EERBERTEEE 3,

Janelas caixilharia madeira vidro simples [ Rw =20 ~ 30 dB
Janelas caixilharia vidro duplo ¢/ vedante frincha [J Rw =25 ~ 35 dB
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ex: parede alvenaria & vao envidracado

100 % tijolo
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DECIBELS TO BE SUBTRACTED FROM TL OF WALL
TO OBTAIN EFFECTIVE TL OF COMPOSITE BARRIER

87,5 % tijolo + 12,5 % vid
> 70 Hjolo+ 14,3 Yo vidro Chart for calculating the effective sound insulation
of composite barriers. p

50 % tijolo + 50 % vidro
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ex: paredes fachada & vaos de porta

Jum corolario importante do conceito atras exposto resulta
na equivaléncia das duas solugdes abaixo ilustradas
[]

porta macica,
pesada
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- vidros
- vidros simples
- vidros dUp|OS (solugbes comerciais)
- afastamento entre panos de vidro // duplo pano de vidro

- caixilharias
caixilharia simples
dupla // multipla caixilharia
- de batente
- de correr
- de guilhotina
- madeira
- aluminio
- PVC
- vedantes de frincha

- caixas de estore
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Transmission Loss of Various Glazing Configurations (Vinokur, 1996)

Curves | and 3 describe separate panels. Curves 2 and 4
were obtained from units with rigidly Interconnected frames.

reducao sonora
de diversas
configuragoes de

elementos
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- solucao construtiva inicial
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- reforco de isolamento sonoro
- solugao de nivel 1
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- reforco de isolamento sonoro
- solucao de nivel 2
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- reforco de isolamento sonoro
- solugao alternativa de nivel 1
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- reforco de isolamento sonoro
- solugao alternativa de nivel 2

/I 19-Nov-2013

rsSs LISBOA €-NOVa ¢




- reforco de isolamento sonoro
- solucao alternativa c/ ventilagao

latté 10 mm

panneau de fibre minérale
agglomérée 25 & 30 mm

latt&é 20 mm

L)

amenée d'air
frais ¥V.M.C.
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Il.i dos

- Entre fogos [Habitacao]:
DnT,w =50 dB ; LnT,w < 60 dB,

- Entre fogos [Habitacao] e locais de comércio, industria,
servigcos e diversao:

DnT,w = 58 dB ; LnT,w < 50 dB,

- Nos edificios Escolares e Hospitalares:
DnT,w = 45-58 dB ; LnT,w < 65-60 dB
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# situacoes exemplificativas:

- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— reforgo de isolamento sonoro de paredes
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H:)ﬁtoG
oancontro

LISE0A €-NOVA ¢



# situacoes exemplificativas:

- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— reforgo de isolamento sonoro de paredes
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# situacoes exemplificativas:

- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— reforgo de isolamento sonoro de paredes
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- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— reforgo de isolamento sonoro de paredes

(salas de aula musical _ Escola de Musica - Lisboa)
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- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— reforgo de isolamento sonoro de pavimentos
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- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— reforgo de isolamento sonoro de pavimentos
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- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— reforgo de isolamento sonoro de pavimentos
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- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— reforgo de isolamento sonoro de pavimentos
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- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— reforgo de isolamento sonoro de pavimentos
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- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— reforgo de isolamento sonoro de pavimentos
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- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— reforgo de isolamento sonoro de laje de pavimento

laje colaborante _ edif. Cine-teatro - Almada

PERFIL METALICO
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- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— reforgo de isolamento sonoro de pavimentos / minimizacio do ruido de impacto

~— Parede Laterd

Revestimento Final de Piso

Lajeta de Enchimento e Regularizagiio

~—— Rodapé "

e Elemento Resiliente
Selagem (Ex. Mastique)

-

Laje Estrutural

da madakn [reouss dn assantamania da soalno)
-mamada B miecal, o w30 me dou 19 @ 73 kgim?
—ponlh, @ = 307

~Bre do corllcls, & = 2 mm 2 150 kg { md
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- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— reforco de isolamento sonoro de cobertura

(Torre de Cena - Cine-teatro _ Almada)

e=13mm

flime cortlclte, & = 2 mm

Virac, e = 16 mm

ear),e=120mm

=19 mm
filme corticite, @ = 2 mm
elastdmero - tira de COM, & =10 mm

vlga metallca (estrutura su

-
1
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- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— reforco de isolamento sonoro de cobertura

(Escola - Aveiro)

{Ex: Fime de Gorticrie}

" i ek o Epin)
Trss de Goraie
R
[Teo P’ o Enie) " FORMENOR 4 - Tecto de isclamento aclisticn
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- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— reforco de isolamento sonoro de cobertura

(Escola de Danca- Lisboa)

Manta de LA Nireral

Ver Pormen
Cobertura + Teeto Fals kelante

Tranzparents Aciatice

Paind ds irz
Tinas ge Telo

res Bstkas

Parede Laternl
[Alvero

Perfil Metdlico (2 U o
Tiran da Tel

Wit de L3 Min
(ex 100mm

tielte
Falnal da Pladur BAIS
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I1l.i dos

- Escritorios [V = 100 m3], Refeitdérios ou Recintos Publicos de
Restauracao:

T<0,15*V1/3 [s],

- Salas de Aula, Bibliotecas, Salas Polivalentes, Refeitorios e
Ginasios(*):
7<0,15*V1/3 [s],

T'=<0,12 * V1/3 [s], ¢/ difusao de mensagens sonoras
- Enfermarias [V =2 100 m3], Refeitorios, Atrios e Salas de
Espera (*) :
7<0,15*V1/3 [s],
(*) T=0,12 * V1/3 [s], ¢/ difusao de mensagens sonoras

1
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- salas de trabalho ‘fechadas’/ ‘open spaces’
— condicionamento acustico interno / ruido & ‘privacidade’

SPEECH PRIVACY FACTORS: Closed Plan vs. Open Plan

Sound-absorbing ceiling

FAoom-ta-room
attenuation (NR}

Background

Background
noise level

naise level

Intruding
speach leval

Sound attenuation in closed room wihard surfaces
Source

Rectiver

Enclosed roams

Sound-absorbing ceiling Sound-absorhing cailing
Spegch level
Speech level Background naise level
Partigl height

barrier
attenuation

Sound attenustion in epen room w/absorptive surfaces® - = . o
fgeaier " . Recaiver
lattenuation widistance)

Open plan

-
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- areas de escritorios em regime ‘open space’
— condicionamento acustico interno _ contolo de ruido / ‘privacidade’

reeesssseanes WALL  CARPETING
»~—~ SOUND-ABSORPTIVE SCREEN

10 METERS
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- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— condicionamento acustico interno - ginasio escolar

(Escola Secundaria _ Tomar)

\
Y Tecido Transp. Aciistico _ Parede Lateral
(Feltro Tipo ‘Soundtex’ ou Equiv.) P (Alvenaria)

(- Réguas de Madeira

- Tarugo
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- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— condicionamento acustico interno - laboratério escolar

(Escola Secundaria _ Tomar)

Mo Semi-rigida de L8 Wneral
(e sk Block’ eu Eqle]
Tecida Tronsp. Acisficn L e
(Fdra Tpa “Sourdtae’
o B ] Ut de L1 Minend
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Tackn Trarsp. Aciisten
(Feftia Tipe "Soundhes’ o Equiv)

Mt de L Virerd

Flacas Tpe ‘Celnt’ Farsds Lateral (Avenaria) — I.I
| [ ]
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- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— reforgo de isolamento sonoro de pavimento (a ruido aéreo e estrutural) e
condicionamento acustico dos espacos — Salas de Danca / Biblioteca

(Cine-teatro _ Almada)
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- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— condicionamento acustico interno — biblioteca, aula, sala de visionamento

(Escola Secundaria _ Lisboa)

sala de visionamento
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- adaptacao e reabilitacao de espacos existentes
— condicionamento acustico interno - igreja

(Foros d’Amora)
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plasterboard
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Performance R, (dB| Glazing - typical forms of construction
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10 mm sngle float =akd

18 mm bm inated single float (sealkedi
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10126 lam: 10 mm gl
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Baffle 1200 x 600 (50 mm)

125 250
s 1 baffle/m?

pesim? 125 250
Hz Hz

0.35 0.45
0.40 0.45

500 1000
e 1.5 Daffle/m?

1000 2000 4000

Hz Hz Hz

0.85 0.85
0.95 0.95

oancontro

2000 4000Hz

1SO
Class

0.70  0.J0 C
0.75 0380 C
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CFRF 3/0 (REFLECTOR)"

NEEEEEEEEER

CFRF 38 PLUS*

OFAF 30 PLUS -FLEND &0

FRENTE / Fron TARDCT / Back
CFRF 30 PLUS*

CFNF OO0 FLUS - PLENG 4D

CFRF 3/0 + CFRF 3/8 + CFRF 3110 + CFRR"

PAAFDE COMPORTA POR WARIDS CFRF=PLENG 40
& Wall consinbng of swearal CFRAF and PLENG 40

CFRN PLUS-MLEND 4D

FRERAENDIA O
ey
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Frecuencias. Frequéncias (Hz)

250 500 000 2000 4000
093 099 078 06 06 cw=070LM

078 078 0N 062 060 ocw=070L
Con lana mineral/ Com I3 mineral: 80 mm.
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ACUSTICA DE EDIFIiCIOS
Adaptacao e Reabilitacao

tempo de discussao
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ACUSTICA DE EDIFIiCIOS
Adaptacao e Reabilitacao

obrigado
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