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'ACUSTICALC)

Programa para Calculo de Comportamento acustico em edificios

1. Introducao
A presente versdo do (versdo 3), foi totalmente revista, tendo-se alterado os pressupostos de

célculo, de acordo com o Regulamento Geral Sobre o Ruido (Decreto-Lei n® 9/2007 de 17 de Janeiro) em conjugagdo
com o Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (Decreto-Lei n® 96/2008 de 9 de Junho). Para o célculo
foram utilizadas féormulas do livro Acustica de Edificios de Jorge Patricio da Verlag Dashofer e os Apontamentos da
Universidade do Algarve (UAIg-EST-ADEC) de Luis Braméo.

As solucdes testadas foram retiradas do livro Manual de Alvenaria de Tijolo editado pela APICER em 2000 e da
empresa DANOSA.

Foram reprogramados os moédulos de calculo das condi¢des acUsticas de elementos verticais (interior e
exterior) e de elementos verticais (interior e exterior). Acrescentou-se um modulo de verificagdo aos sons de percussao
pelo método simplificado, ruidos de estaleiro, ruidos de equipamentos colectivos. Mantém-se o médulo de verificacdo
a percussao pelo método detalhado.

As listas de materiais, solugdes testadas, equipamentos, etc, podem ser aumentadas pelo utilizador, caso

disponha de dados para o efeito.

2 . Instalacao do programa
Instalar programa e criar atalho

Para instalar o programa, copie (arraste) a pasta ACUSTICO_3 do disco para a raiz do disco C no seu
computador, mantendo a pasta com este nome.
De seguida, faga um atalho para ACUSTICO_3, fazendo os seguintes passos (figura 1):
Coloque o ponteiro do rato sobre o ficheiro ACUSTICO_3.exe;
Cligue com o botdo direito do rato;
Escolha “Enviar para”;
"Ambiente de trabalho (criar atalho)”;

O atalho fica concluido.

Oov\ " b e 2|

Ficheiro Editar Ver Feramentas Ajuda

|| Organizar v Abrir

v\c,H Procurar acusticalc_3

Partilhar com v Gravar  Nova pasta - O @
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Figura 1 — Criar atalho no ambiente de trabalho
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Programa para Calculo de Comportamento acustico em edificios

Instalar a chave HASP (de proteccéGo ao programa)

Quando se tratar da primeira instalagdo de um dos nossos programas tera de fazer os seguintes passos:

e Instalar os drivers da chave de proteccdo do programa, executando o programa Instalar_HASP.exe

Ficheiro  Edtar Ver Femamentss Ajuds

|| Orgenam v EAber  Potiharcome  Guver  Nowspasts
Y s tcia Nio especificado (18)
|| e swliotecas B Deperd
s s Documentacso de Acdstica
5 Imagens i Ovves
o Masica J. Ficheiros
& reve Ji Outros programas
B Video: i Premennees
Ju Sentinel_MASP_Run-time_setup
Ji Trsbalhos

Gropo Dosntstics
A G AACUSTICO 3.exe

B o TEACUSTICO_manualpdf
| CAMINHOS 1t

{il Packard Bel (C:
o ) 4| DADOSACT

s DATA(D)
9 Gerar_co olizac.
5 Time Copsule (\LIL-Time-Capsul) Z) S oI actieicac k.

Sy Rede & e
148 JORGE-2008 EmistRUGOES e
- Apgar/dezstivar icones de sssineturs digtel
M JosELus E!::m‘;‘:;*“"
e
188 ULTIME-CAPSUL D S s v
M scusticaic 3 o N
| Depend
3 Documentaclo de Acistica = Rastrear com ESET NOD32 Antivirus
P = Opgées svangadss »
Instalar_ HASP.exe Estado: 2R Parithado L e 3
Aplicagic Oata modificaghc: 20-09-2005 1346 =
Tamanhe: 205 M8 Afnst s Barrs de Tarefas
Afiat no Menu biciar
1
Enviar para »
Cortar
Copisr
Crae stalha
1 eiminae
Mudar 0 nome
Propredades

Figura 2 — Instalar chave de proteccdo

Clique sobre o programa Instalar_Hasp, com botdo direito do rato, fazendo “Executar como Administrador”
(ver figura 2).
Escolha o idioma “U.S. English”
Com o rato clique em "OK”
Aceite as condicoes de instalacdo e cligue em “Install”
A seguir clique em "Next”

Finalmente clique em "Finish”

Select Language [ R prerr——— T (8 e Urer Lo Agreemert 8 HASP HL Do Drier T
T s = |
Please selectthe language that you would ik to use dung the Welcome ALADDIN KNOWLEDGE SYSTEMS LTD. |
Felem HASP 1| Dives st s

i athoncrogan i HASP 4. Diics O o et
Miciosolt Windows S8ME and Windows 2000¢<P/2003 on your- LICENSE AGREEMENT

IMPORTANT INFORMATION - PLEASE READ THIS

HASP HL Dirm Yarsior: 520 JAGREEMENT CAREFULLY BEFORE DOWNLOADING OR

INSTALLING THE SOFTWARE PROGRAM. ALL ORDERS FOR

|AND USE OF THE HASP HL Device Driver including any revisions,

ey e— crvections, modificatons, enhancements, updates and or upgrades thereto
mﬂ\mﬁwm\nh&uﬂllyﬂlhﬂﬂn:}m {(beremafier “Software’ ]SLTPLLED BY ALADDIN K[\OW'LF_DGE

Aladdin b Lol o T e

s <o %

Aladdin

© 1 oot acoest he e aesment

oK I Cancel

cBack | praal> Cancel

Figura 3 — Passos para instalar a chave de protecc¢do (drivers mais antigos)

Com os drivers mais actuais o procedimento é idéntico (figura 4).

B Sentinel Runtime Setup 1 =)
I\'Velcme tothe sr;'“j“e' Runtime. Sentinel Runtime has been
nstallation Wizal successfully installed.
W ok ottt o o i END USER LICENSE AGREEMENT 2
l
SAFENET SENTINEL HASP RUNTIME SOFTWARE
o et qae T
! g it i The Seinel LDK Run tme Emvronment uses port
I 1947 to communicate with local and remote
N WARNING: This DlW.MII DiOIECH by cogyight b and IMPORTANT INFORMATION - PLEASE READ THIS AGREEMENT z-m;:z::t‘"m'u"_n
N hnatione il CAREFULLY BEFORE INSTALLING THE SOFTWARE PROGRAM.
| o o e e T ALL ORDERS FOR AND USE OF THE SENTINEL® HASP® RUNTIME
perioncf I e resub insevere chal and cimel perales. and SOFTWARE inchuding any resisions, comections, modifications,
'
| U e B e T T enbancements, updates and of wperades thereta (heremafier “Software )
i ST Y AT its subsidiaies. 20d affliates ( = ik oo o ot s Btk
O \ﬁmnﬂ\hb’l’wﬂ nt
i
l v [CHen ] [ Caen ] M Bew | [ <hseh || Newr | [ Cancel | [T el

Figura 4 - Passos para instalar a chave de protecgdo (drivers mais recentes)

Para actualizar a chave, clique no ficheiro (s6 para clientes que ja possuam a chave)
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Programa para Calculo de Comportamento acustico em edificios

Registar componentes no sistema

Coloque o ponteiro do rato sobre o programa "REGISTAR.exe” e com o botdo direito do rato clique em

“Executar como Administrador”. Se ndo correr como Administrador o programa néo ira funcionar.

Vai abrir o programa de Registo de componentes e clique em “Registar” e aparece a mensagem do meio da

(j@'=| L » acusticalc 3 »

~ [ 44| Procurar ocusti P
Ficheiro  Editar Ver Ferramentas  Ajuda
Organizar »  [&) Abrir  Partilharcom v Gravar  Nova pasta By 0 @

[ Documentos B =

Nao especificado (18)
&) Imagens. i
&) Misica JiDepend ) I
) reoe A gommema;aoaekum:a
B Videos 4o Drivers

. Ficheiros

Y Grupo Doméstico

/8 Computador
&y Packard Bell (C3)
s DATA (D)
& Time Capsule (\UL-Time-Capsul) @)

€ Rede
1881 JORGE-2008
1% JOSELUIS
188 LJL-TIME-CAPSUL

|\ acustieale 3
| Depend
Documentagso de Acistica
Drivers

Ficheiros

| Outros programas

..........
REGISTAR exe
Aplicagio

Estado: 38 Partilhado
Data modificagio: 19-04-201117:56
Tamanho: 36,0 KB

1| Outros programas

|| Pormenores

|| Sentinel HASP_Run-time_setup
|| Trabalhos

B ACUSTICO 2.eve
FACUSTICO_manual.pdf

| CAMINHOS 8t

5 pADOS.ACT

9 Gerar_codigo_de_actualizacao.exe

I

A icon_acusticalcico
B, Instalar_HASP.exe
FINSTRUGOES para instalar.pdf

Memoria_descritiva.doc
E -

L4 ; I ;Atwav/desatwsv cones de assinstura digital
Digital Signatce &

| % Executar como administrador

1Zip

©®  Rastrear com ESET NOD3Z Antivirus
OpcBes avancadas

Partilhar com

Afoxar na Barra de Tarefas

Figura 5 - Registo de Componentes (Executar como Administrador)

figura 6. Confirme a instalacdo clicando em “OK" (6 vezes) e depois clique em “Sair".

-
& Registo de componentes

=)

Este ficheia destina-s a instalat alguns componentes paia
que o3 programas possam iabalhar conectamente,

=

LJL

Sai |

=

@ Dependéncia registadal

o]

REGISTO_COMPONENTES

HEI=

r
I3 Registo de componentes

Este fichsiio desting-se a instalar alguns componenles para
que o programas possam rabahar correctamente

LJL

| [ Sar 1

Fiegistar

Figura 6 - Processo de registo de componentes

Para actualizar a chave (s6 para clientes possuidores da chave Hasp HL).

Actualizacdo de chave

Para gerar a senha para nos enviar, deve correr o programa "Gerar_Codigo_actualizacao.exe” e fazer o

seguinte:

Apply License Update |

Programa para actualizar a sua licenga {Chave HASP)

Collect information

4

Figura 7 - Programa para gerar codigo para actualizar a chave (Collect information)

Aparece uma janela e clique sobre o comando "Collect information";
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{:"J.}i .'@:‘l‘ Programa para Calculo de Comportamento acustico em edificios

Em seguida abre uma pasta, onde terd de escrever o ficheiro que o programa vai gerar;
Cologue o nome no local devido.

Envie-nos o ficheiro que o programa vai gravar (com a extensdo .c2V), via Internet.

Apds recepgéo nos devolvemos, via correio electrénico, outro ficheiro para actualizar a chave.

A chave fica actualizada, mesmo que utilize o programa noutro computador.

Para instalar a autorizacdo (colocar a contra senha que lhe enviamos), descarregue do correio electrdnico o

ficheiro com a extensdo .v2c e correndo o programa “Gerar_Codigo_actualizacao.exe”, faca do seguinte modo:

“¥ HASP HL RUS 'm oo o e
Collect Key Status Information ?\N:ph' License Update;

Update file :]

Apply update

Figura 8 - Programa para gerar cédigo para actualizar a chave (apply)

Aparece uma janela e clique sobre o comando "Aply license updade" e cligue no comando com trés
pontinhos ...
Em seguida abre uma pasta, onde terd de escolher o ficheiro que lhe enviamos via Internet (com a
extensdo .v2c), e o programa fica autorizado a trabalhar.
Estes dois passos, podem ser dispensados mas terd de nos devolver a sua chave para actualizacdo, e como é
l6gico demora mais tempo e é mais dispendioso.
Dispde dos Manuais e da memoria descritiva, e o programa fara a sua abertura, utilizando os atalhos para o
Microsoft Word e para o Adobe Acrodat Reader. Caso ndo possua este Ultimo programa podera fazer dowload gratuito

na Internet.
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a para Célculo de Comportamento acustico em edificios

3 . Instrucoes gerais

O programa pode ser utilizado com o rato, clicando nos campos a preencher. O método mais correcto serad de através do
teclado fazer o seu preenchimento, e com ENTER ou TAB passar para outro campo. Este método também tem a vantagem de ndo
deixar campos por preencher, pois o programa vai percorrendo todos os campos, ordenadamente.

Para recuar de campo (células) carregue em simultaneo o SHIFT + TAB.
Pode editar o contetido das células que aparecem com fundo amarelo, clicando sobre as mesmas.

Para escolher dentro de um conjunto de Option com as setas do teclado posicione-se e para escolher faca ENTER ou TAB.

Para seleccionar campos de Escolha clique num dos bot&es ou carregue no ESPACO.

Para arrancar com programa clique em cima do comando “Continuar” da imagem seguinte, ou “Sair" para abandonar o

programa.

0 autor do programa tomou todas as precaucies ao seu alcance para evitar que
acidentalmente advenha algum prejuizo para o utiizador, mas em nenhum caso aceta
responsabilidades que excedam a simples substituicde do programa em devidas condiciies
de funcionamento. Também ndo se responsabiliza pela utiizacdo indevida do mesmo ou
pelos erros surgidos durante a leitura € manuseamento do programa, ma introducdo de
dados ou exigéncias para além do gque o programa se propds fazer.

Yersdo 3.0 B
Nov. /2011

Figura 9 - Imagem inicial do programa

Menu de ligagdo com os diversos médulos — Menu de fundo. Tanto pode aceder aos Menus através do sistema de menus

do Windows (figura 10) como pode aceder através dos atalhos (figura 11).

A, CALCULO DE REQUISITOS ACUSTICOS EM EL
Novo trabalho. Visuslizartrabalho Meméria descritiva  Manual de apoio  Ejectar... Acercade .. Sair

Ruido em Estaleiro
Cilculo Absergao
Cilculo a sons agreos

Céleulo da percussio

Ruido equipamento colectivo

Figura 10 - Acesso ao programa por menus do Windows

& CALCULO DE REQUISITOS ACUSTICOS EM El
Novo trabalho  Calcular Visualizar trabalho  Meméria descritiva Manual de apoio  Ejectar... Acercade... Sair

o| & N-LAga=<Ha ¥=|«me| [|ASHAL

Figura 11 - Acesso ao programa por icones

Maédulo de escolha de zona e ficheiro de dados

Médulo de célculo de ruido de estaleiro

Médulo de célculo da absorcdo e reverberagao

Modulo de calculo de Isolamento ao som aéreo (elementos verticais exteriores)

Médulo de calculo de Isolamento ao som aéreo (elementos verticais interiores)

Hi& e

Manual de Utilizacao Pagina 6



Programa para Calculo de Comportamento acustico em edificios

Moédulo de calculo de Isolamento ao som aéreo (elementos horizontais exteriores)

Modulo de calculo de Isolamento ao som aéreo (elementos horizontais interiores)

Médulo calculo da percussdo (método simplificado)

ok LN

=
=

Médulo calculo da percussdo (método detalhado)

Médulo de calculo de incomodidade (equipamentos colectivos)

Editor de resultados

Ejectar folha

Entrar na Memoria descritiva - WORD

Calculadora

Médulo de Flexdo composta

Abandonar o programa

SN S

ACL S ] .‘:‘ . . N L. . :
Logotipo e ligagdo a nossa pagina da Internet (www.ljlprojectos.com)

Aspecto do ecrd principal (completo)

COS Ef

Novo trabalho  Calcular Visualizar trabalho ~ Meméria descritiva Manual de apoio Acerca de....

o & AT awHR Fe cme) | EESIET

Figura 12 - Ambiente de trabalho do programa ACUSTICALC 3
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@| 4 . Menu de escolha de zona e ficheiro de dados

(0] tem a possibilidade de, ao imprimir, guardar em ficheiro o que vai sendo impresso. Esse ficheiro podera ser
editado através do Editor de Ficheiros. Para isso ao iniciar o programa, tera de alterar o nome do ficheiro de dados, caso contrério o

programa gravara no ficheiro anterior.

=

[

=3_PROGRAMACED =
LC

a
(£ Depend - . .
= Dados para impressao
AUGLSTO.ACL
JOSE MARLA ROCHA ACU [ Requerente [JOSE LUIS
M CONCEICAD.ACU
MANUEL FRANCISCO.ACU [Local da obra [RUA DA GANDRA N2 231 - ALFENA

MARGARIDA ROSAACY

[ Facgio |

[ Conceha [vALONGO

Zona do projecto
" Sensivel @ Mista |

Nome do actual ficheiro de dados
[ AUGUSTO

Saida de Resultadas
( € Imprimit & Gravar & 56 Gravar |

Nome do novo ficheiro de dados & i
pagar ceitar
I JOSE LUIS Trabalha valores |

Figura 13 - Médulo de insercédo e escolha de dados

Introduza o nome do ficheiro de dados. O programa cria dentro da pasta “Trabalhos\" uma outra com o nome que
escolheu e dentro dela gravas os varios ficheiros relativos ao trabalho a efectuar.
Também possui a possibilidade de escolher entre

K3

% Imprimir e Gravar
% Soé gravar
No primeiro caso imprime na impressora definida no Windows e grava no ficheiro que estiver a utilizar, e na segunda opgdo sé grava
em ficheiro, permitindo também a posterior manipulacdo dos dados na meméria descritiva do Word. Salienta-se o facto de, se optar
pela escolha “Imprimir e Gravar’, o comando dos diversos mddulos passa a indicar “Imprimir”, caso contrario passara a indicar
"Gravar”.

Escolha a zona onde se situa o projecto: Zona sensivel ou Zona mista, conforme estipulado no Regulamento.

Depois faca “"Aceitar Valores” para Sair. Se a directoria do trabalho ja existir aparece a mensagem da figura 14 (a esquerda)
e pode continuar a trabalhar. Caso a mesma directoria ndo exista aparece entdo a mensagem da figura 14 (ao centro).

Também pode apagar um trabalho, escolhendo-o e em seguida carregar no comando “Apagar Trabalho” e confirma a
opcao na figura 14 (da direita).
ACUSTICO [ ACUSTICO =5 ACUSTICO . B

A Pasta ja Existe!... Foi criada nova Pastal... Tem a certeza que quer apagar o trabalho?..

Figura 14 - Mensagens de manuseamento de pasta de trabalho
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{A';fl)ﬁ "@:“‘ a para Calculo de Comportamento acustico em edificios

@l 5 . Modulo de calculo de incomodidade em estaleiros

Neste modulo, comece por escolher o periodo de funcionamento do estaleiro
Periodo diurno e entardecer (entre as 7,00 e as 20 horas e entre as 20 e 23 horas)
Periodo nocturno (entre 20 e 23 horas)
Trabalho 24 horas por dia (continuo)

De seguida escolha a sona em que se situa o caso em estudo

Zona mista ou zona sensivel, sendo apresentado o valor de Laeq para a zona em causa.

- » — T E— R — __
@ Actividades ruidosas tempordrias -— -— E J

r~ Periodo de funcionamento do estaleiro ~ Escolha da zona onde se situa o caso de estudo
f* Periodo diurno e entardecer [7-20 h e 20-23 h) & Zona mista
" Periodo nocturno (20-23 k) Léeq.= | B5.00 dB
" Trabalho 24 haras trabalho/dia '® Frmearsie
 Walor do [ [fung3o relagdo percentual entre duragdo acumulada oconéncia e durag3o total periodo referéncia
I ] [ DIURND [ NOCTURNG [ 24 horas/dia
T«=| 100 horas D= 4 D= 2 D= 3
| DuragEo total do periodo de referéncia T <= 2,00 horas D= 3 D= 2 D= 2
T«= | 400 horas D= 2 D= 2 D= 2
Bl0__{Hlcres T<= | 600 | hoss b= [ T b= [ T b= | 1
T<= | 800 haras D= 1] D= ] D= ]
Distancia |
| Distanecia do estaleiro 3 hatagdo mais présima | 2000 |[metos ‘
i Egquipamento
. WERIFICACAD
| Equipamentos no estaleino | 'Lw [hidia| D | K1 | K2 Em e
Guindaste com lagartas de 30 k' [remogdo de entulho) - 108 4 2 3 3 7098 |< |73.00
Serma eléctica [corte de madeira) - 1a 5 1 3 3 72.98 |« (7200 tl
- 0 1] 0 1] 0 < [
- 0 a 0 a 0 < "
hd 0 1] ] 0 0 < |
I
I
Ejectar Gravar Sair

Figura 15 - Modulo de célculo de actividades ruidosas

Tem de inserir, ou confirmar a duracio do periodo de referéncia, ou seja o tempo do dia de trabalho. A direita aparecem os

valores de D em funcdo do tempo de trabalho do equipamento em obra, que afectardo o célculo seguinte.

Walor do D [fungdo relagdo percentual entre duragdo acumulada ocoréncia e duragdo total periodo referéncia
I q [ DIURNO [NOCTURND [ 24 horas/dia
T<=| 100 horas ] 4 D= 2 D= 8
| Dwag@o total do periodo de referéncia T <= 2,00 haoras D= 3 D= 2 D= 2
T <= 4.00 horas D= 2 D= 2 D= 2
[ 800 [ hores T<= | EO0 | horas D-_[ 1 S b= | 1
T<=| 800 horag D o D= ] b= i]

Figura 16 - Quadro dos valores D em fungdo de q

Indique a distancia do estaleiro a habitacdo mais proxima.
Na lista pendente escolha o tipo de maquinas e equipamentos a laborar no estaleiro. Os ficheiros, com os dados das

caracteristicas das maquinas podem ser editados e adaptados com novos valores que o utilizador pretenda.

Equipamenta

| Equipamentas ho estaleiro

Guindazte com lagartas de 42 kw' [em elevacio)
Guindaste com lagartas de 42 kW [em arrastamenta)

Guindaste com lagartas de 56 k'w' [em descanso) D
Guindaste com lagartas de 58 kW [em descarga)

Sena eléctica [corte de madeira)

Serra de m3o eléctica [corte de madeira) 1dmina 150 mm

Sera de mdo eléctrica [corte de madeira) 1amina 225 mm 2

Figura 17 - Lista de maquinas
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a para Célculo de Comportamento acustico em edificios

No presente célculo, o guindaste verifica a regulamentacédo, atendendo a sua poténcia sonora (Lw), ao tempo de trabalho
por dia. O valor D é em fungdo percentual entre a duracdo acumulada da ocorréncia e a duragdo total do tempo de referéncia; os
valores de K1 e K2 referem-se a correccdo tonal. A serra eléctrica ndo verifica, pelo que se tem de afastar mais da habitacdo préxima,

colocar barreiras acusticas ou reduzir o tempo de trabalho por dia.

— Equipamento
= - = WERIFICACAD
| Equipamentos no estaleiro | Lw [hida| D | K1 | K2 = W
Guindaste com lagartas de 30 kW [remogn de entulha) - 108 4 2 3 3 7095 |< |73.00
Serra eléctica [corte de madeira) - 110 5 1 3 3 7298 (< |72,00
- 1] 0 0 1] 0 <
- 1] 0 0 1] 0 <
hd 1] 1} 0 1] 0 <

Figura 18 - Escolha das maquinas em estaleiro e verificagdo regulamentar

No final do célculo pode Gravar ou Imprimir, conforme opcdo escolhida no inicio do trabalho (Menu de Escolha do

Trabalho), ou Sair.

1 6 . Calculo da area de ocupacao sonora equivalente e tempo de reverberacao

t3

__

Dados do compartimento
Referéncia [GUARTO Ares [ qman m2  Pédiein[ opn m Volume [ 3300 m3 & Habitagio " Oubios casos
 Céleulo da &rea de ocupag3o sonora equivalents
FREQUENCIAS EM Hz
125 Hz 280 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz I 4000 Hz
[ REVESTIMENTOS I fiea ol [Am2) ot [AMm2) | et [AM2 | el |Am2 | o1 [A(m2) I ol |A[m2)
Favimento de soalho de madeira i I 1500 | 0.0 150 | 010 1.50 | 00 150 | 070 150 | 070 150 | (A1) 150
Estuque liso (tectos) | 11500 0.02 030 | 002 030 | 003 045 | 0,03 045 | 003 045 | 003 045
Fortas de madeira hd | 400 | 010 040 | 010 040 | 010 040 | 010 040 | 070 040 | 010 040
Envidiapado conente =) | zoo [wos | wos [0 | 006 (o0 | oo [o0e | o4 |00z | opd 00z [ 004
Estugue liso [paredes) ) I asen [ 082 | 07 [0z | 071 o0 | 10w [o0d | 107 [0os [ 167 [ 003 [ 107
I | AN N A S A I o o
I | AN N S A S A I o o |
I | AN N S A S S O I o o |
I | AN N o A S S O I o o |
I | B I A S I e I o o
| OCUPACAD | N A A [m2) A Am2] Al Am2] A A (m2) A A [m2) |A\ A [m2)
i | | | o o o o |
i e | o o o oo o o |
i e | o e e o e |
[ 50M& DAS AREAS [de oupagdo vonora equivalentes] % 2% 3%
| MEDIA DAS AREAS [das bandas regulamentares] 346 m2
r~ Tempo de reverberacio [para as bandas de oitava regulamentares)
[ FREQUENCIAS EM Hz
500 Hz 1000 Hz 2000 Hz | MEDIA [ VERIFICACHES
Fémula de SABINE 184 s TH ® 18 & 184 = [ METODOwWALDD
Fémuls de EYRING 154 s 1.54 = 154 = 154 s METODO MAD YALIDD
Fémula de MILLINGTON & SETTE 137 s 177 = 177 & 177 s METODO VALIDD
Limite Regulamentar [~ N7a s [NERIEICAN Eie:tall Gravar Sair

Figura 19 - Aspecto da imagem do médulo com exemplo calculado

Neste modulo, comece por introduzir o nome do aposento que esta a estudar, a sua area e o pé-direito e escolher se é
habitacdo ou outros casos. O programa calcula o volume. De seguida terd de descrever os materiais visiveis, escolhendo nas listas
pendentes debaixo do titulo REVESTIMENTOS. Faca a escolha para cada material diferente. O computador assume o valor de alfal.

Tera de indicar cada uma das areas desse revestimento, como se ilustra na figura seguinte.
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a para Célculo de Comportamento acustico em edificios

[ REVESTIMENTOS

o

IPavimenlu de soalho de madeira
|Estuque liza [tectas)

|Portas de madera

|Envid|acado canente

|Estuque lizo [paredes)

Lalelelelalalelalal
T T

=
=1
=1

Figura 20 - Revestimentos e respectivas areas visiveis

Pode de seguida colocar elementos de ocupacgdo. Tenha atenc¢do pois no célculo de habitagdes ndo entram estas ocupacdes.

I OCUPAGAD

> L

Pessoa de pé

Pessoa sentada

Crianga de pé

Misico de arquestra (incluindo o instrumenta)
Cadeira de madeira vazia ou pequena mesa
Cadeira de madeita ocupada

“|Banco de igreja com almofada vazio

Banco de igreja com almofada ocupada =

m

Figura 21 - Ocupagdo que ocupa o aposento (ndo utilizavel em habitacéo)

Além da area de ocupacdo sonora equivalente, o programa efectua o calculo do tempo de reverberagdo. Nas habitagSes
ndo existem limites maximos para o tempo de reverberacdo, pelo que aparece no local do valor N/A, (ndo aplicavel).
Os métodos de calculo do tempo de reverberagdo, que o programa verifica sdo
Férmula de Sabine
Férmula de Eyring
Formula de Millington & Sette
Para cada método é verificado se o método é vélido ou n&o e indicado a frente de cada um. Cada um destes métodos tem

condigbes de aplicacdo. No caso de existir um dos métodos validos aparecera a verificacdo regulamentar abaixo.

Tampo de reverberago (para as bandas de aitava

[ FREQUENCIAS EM Hz

500 Hz 1000 Hz 2000Hz | MEDIA | VERIFICACDES
Féimula de SABINE 184 = 184 s 184 = 184 s METODOYALIDD
Férmula de EYRING 150 s 154 s 150 s 150 s METODD NAD WALIDD
Férmnula de MILLINGTON & SETTE 177 & 177 3 177 & 1.77 % METODOWALIDD

Limite Fiegulamentar N/ s

Figura 22 - Célculo do tempo de reverberagdo pelos trés métodos

No final do célculo pode Gravar ou Imprimir, conforme opg¢édo escolhida no inicio do trabalho (Menu de Escolha do
Trabalho), ou Sair.
Os ficheiros, com os dados de area de absorcdo dos revestimentos e da ocupagdo podem ser editados e adaptados com

novos valores que o utilizador pretenda.
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‘4| 7. Calculo de Isolamento ao som aéreo (elementos verticais exteriores)

Este mddulo destina-se a verificar os requisitos regulamentares aos sons aéreos de elementos verticais exteriores, por
exemplo: elementos simples e elementos mistos. Os elementos mistos podem ter até trés elementos diferentes
Elemento opaco
Elemento envidracado
Outro elemento (portas, grelhas de ventilagao)
Quando se tratar de elemento misto sera calculada a média ponderada, entre o elemento opaco (parede) e o envidracado

ou elemento opaco (parede), o envidragado e a grelha de ventilagado, por exemplo.

Situagao em estudo (lsolamento entre Elemento receptor e exterior]

[ Referéncia do elemento construtivo 2 estudar  [PAR_EXTERIOR ‘

~ Composigda do Elementa
| ELEMENTO OPACO

[~ Compor elemenia

|Parede de alvenatia dupla de tijolo 15+11 cm com caika de ar e isolamento LI constiutiva
As solugies testadas foram retiradas do livio Manual de Alvenaria de Tijolo (APICER 2000] Aaacu das |

& tabelas do fomecedor de isolamentos [DANDSA). O utiizador pode acrescentar valores & SEE8 Y

tabela de solugdes testadas.

L2l1=| 5000 | d8

| ELEMENTO ENVIDRACADD

|vm. duplo 4[12] 4 mm x| | Aw= | 3000 [ de
| OUTRO ELEMENTD (Portas, grelhas, ete.)
IPorta com largura de fincha de 5.0 mm LI [ Rw=[ 2600 [ dB
~ Werficagdo dos requisitos de comportamento acusticos entre as zonas escolhidas
e s o | | R | R
Yolume do compartimento m3 52,00 39,00 0.00 0,00 0,00
rea de elemento opaca m2 9.00 7.50 000 0,00 0,00
rea de envidragado mz2 3,00 1,60 0,00 0,00 0,00
1ea de outro elemento me 1.60 0,00 0,00 0,00 0,00
R 'woou L2L1 [elementa opacal dB 50,00 50.00
R 'w [envidragadaos) dB 30,00 20,00
R 'w [outro elemento) dB 26.00 26,00
DnT.w | a8 | | 3956 | | |
| Verficagio dos requisitos entre 2onas escolhidas | Werifica | Verifica I I [

Ejectar Gravar Sair

Figura 23 - Imagem do mddulo de Calculo de Elemento Vertical de separagdo entre exterior e compartimento receptor

Inicia-se por descrever a referéncia do elemento em estudo, neste caso PAR_EXTERIOR.
Escolhe-se o elemento opaco. Temos duas hipdteses ou a escolha é feita de uma lista de solucbes testadas (figura 24) ou

formamos o elemento com as vérias constituicdes (figura 25 e figura 26)

ia dupla de
Parede de alvenaria dupla de tijolo 15+15 cm com membrana acustica entre elas
DANOSA AA10 - Alvenaria tradicional - Tiolo duplo + DANOFAM
DAMNOSA 4817 - Alvenaria seca de gesso cartonado + FOMODAN S0/R0CDAN 231
DAMOSA 4412 - Alvenaria mista tijolo + gesso cartonado + FONDDAN 50 ou ROCDAN 231
DAMOSA 2413 - Alvenaria seca sandwich acdstica M.AD. 4 ou ROCDAN 231
DAMOSA AA13B - Alvenaria seca sandwich acdstica M.AD. 4 ou SOMODAN PLUS s

Figura 24 - Lista pendente com solugBes testadas para paredes

- Composico do Elementa
| ELEMENTO OFACO
ConslituigBo do elementa 3 ssludar ' [Espdom [Fesoims. [Peso dementc Compor demento
[lvenatia de ljolo cerdmicn vazado vulgar = 15 140000 | 21000 | kg | consttive
[Alvenaria de tiok cerémice vazado vlgar < 40000 | 15400 | Ka —
[A1gamassa de cimento S 1 140000 | 1400 | Ka T
[Argamassa de estuque - 1 140000 | 1400 | Ka
~ o 000 | Ka
39200 | Ko [L2i1=] &000] &8
[ ELEMENTO ENVIDRAGADD
[Vido duplo 4112) £ ~] [Aw- 200 [&
[ OUTRE ELEMENTO [Partas. ichas. oicd
[Forta com largura de fincha de 5.0 mm k2 [ Rw=[ 2600 [ d8

Figura 25 - Constituicdo de um elemento (paredes)
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Alvenaria de tijolo cerdmico vazada leve
Alvenaria de tijolo macigo pesado
Alvenaria de tiolo macico leve
Alvenaria de tijolo siico-calcdren macigo
Alvenaria de blocos furados de beto - leves
Alvenaria de blocos furados de bet3o - pesados
Alvenaria de blocos de gesso cartonado furados i

Figura 26 - Lista pendente dos elementos, que pode adicionar ao elemento a formar

Se optar pelas solucdes testadas o valor do Rw' da solucdo adoptada aparece automaticamente. SE a opcdo for a de

constituir um elemento tera de entrar no Abaco das Massas e estimar o valor do L1-L2.

A, Abaco das Massas

T T T T T

Rw (dB)

20

L L 1 1 1
10 20 30 40 50 70 100 200 300 400 500 700

m (kg/m?)
ACUSTICALC

Figura 27 - Abaco das Massas

Exemplo para uma massa de 300 kg temos um L2-L1= 46 dB (se considerar a linha inferior, os valores estdo pelo dado da
seguranca) — ver figura 27.
A lista pendente de elementos envidracados é a da figura 28, onde pode escolher solucdes retiradas do livro “Manual do

Vidro" da Saint Gobain e do livro "Acustica em Edificios” de Jorge Patricio.

| Aw=| 3000 [ dB
R'w = 00 | dB
il Yidro duplo actstico 4 [12] B mm =
Vidro duplo actstico 4 [16) B mm b
idro duplo de seguianga reforgada 8 (20) 44.2 j' I j'
Vidro duplo de sequranga reforgada 8 [20) 44.4 W 000
Widro duplo de seguianga reforgada 8 (20) SPS14 T —_—— =

Figura 28 - Lista pendente de elementos envidracados

A lista pendente de outros elementos (figura 29), onde pode escolher solucées retiradas das “Tabelas Técnicas” de Brazdo

Farinha e outros e do livro "AcUstica em Edificios” de Jorge Patricio.

[ DUTRO ELEMENTO (Portas, arehas, etc.)
| ~| [ Rw=[ 2600 | d8

I
Fo m largura de frincha de 0.5 mm
Porta com largura de fincha de 1.0 mm j'
Porta com largura de frincha de 5.0 mm W [ie]
Porta com largura de fincha de 10 mm e |:
- Grelha de ventilag3o com isolamento sonoro [&rea de 100 cm2) | oo ,&

Figura 29 - Lista pendente de outros elementos

Em todas estas listas pode acrescentar valores de outras solucdes, caso disponha dos dados para o efeito.

De seguida escolha na lista pendente dos compartimentos, qual o compartimento a calcular (figura 30). Esta lista é
construida quando calcula os compartimentos no médulo de Absorcdo/Reverberagdo (figura 19) — capitulo 6. Ao escolher o
compartimento, o valor do volume é assumido, tendo que introduzir os restantes dados: Area do elemento opaco, &rea de
envidragado e area de outro elemento. Se n&o tiver escolhido o envidracado ou o outro elemento (figuras 28 e 29), ndo aparecera esta
linha para introduzir esses elementos, por ndo existirem. O célculo é efectuado e é indicada a verificagdo “Verifica” ou “N&o Verifica”

(figura 31).
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~ Werificag30 dos requisitos de comportamento actsticos entre as zonas escolhidas

3 musRTo | [
Volume do compatimenta 3 % 30
0 bR GRERD mo | |HUARTD 760 F
rea de envidiagado me 3,00 160 [
123 de oLt elementa m2 1.50 0,00 N
R "w ou L2-L1 [elemento opaca)] dB 60.00 50,00
R w [ervidiagades] i 20,00 30,00
F w [outro dlemento) FiE] 26,00 26,00
[ Dl w [ [ a4 [ 398
| Veilicagao dos requisios enlie zonas escalhidas [ Veifica [ Veifica

Figura 30 - Escolha do compartimento a estudar

-~ Werffizag@o dos requisitos de comportamento aclsticos entie a5 2onas escolhidas
Fos | oo o | =l S| E
Volume do compartimento m3 52,00 39.00 0.00 0.00 0,00
rea de elemento opaco m2 9,00 750 0,00 0.00 0,00
rea de erwidiagado m2 300 1.E0 0,00 0.00 000
rea de outra elemento ma 1.E0 0,00 0.00 0.00 0.0o
R 'w ou L2-1 [lemento opaca) B 50,00 50,00
R 'w [envidragados) B 30,00 30,00
R 'we [outro slementa) ] 2.1 2600
DnTw & IETE] [ 355 [ [ [
| Verficagan dos requisitos entre zonas sscolhidas [~ Verifica [ Vaifica [ [ [

Figura 31 - Célculo efectuado com as verificagbes regulamentares

Pode repetir para outros elementos em estudo.

No final pode gravar ou imprimir, conforme opcéo inicial (figura 13).

8. Calculo de Isolamento ao som aéreo (elementos verticais interiores)

Este moédulo destina-se a verificar os requisitos regulamentares aos sons aéreos de elementos verticais interiores, por
exemplo: elementos simples e elementos mistos. Os elementos mistos s6 terdo interesse quando calcular por exemplo, um consultério
ou um quarto de hotel, em que tem de considerar cada compartimento desses como se faz num fogo. Ai podem aparecer elementos
envidragados interiores como na separagdo de um consultério com uma sala de espera, por exemplo.

Neste modulo, comega-se por escolher a situacdo em estudo. As opcdes séo

Entre caso elemento receptor (caso em estudo) e outra habitacdo

Entre caso elemento receptor (caso em estudo) e circulagdo comum — geral

Entre caso elemento receptor (caso em estudo) e Comunicagdo comum — escadas e elevadores
Entre caso elemento receptor (caso em estudo) e Circulagdo comum - garagens

Entre caso elemento receptor (caso em estudo) e Comércios, Industrias e Servicos

O funcionamento deste modulo é igual ao anterior (capitulo 7).
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—=—1 9, Calculo de Isolamento ao som aéreo (elementos horizontais exteriores)
Este modulo destina-se a verificar os requisitos regulamentares aos sons aéreos de elementos horizontais exteriores, por
exemplo: elementos simples e elementos mistos. Os elementos mistos podem ter até trés elementos diferentes

Elemento opaco

Elemento envidracado

Outro elemento (portas, grelhas de ventilagao)

Quando se tratar de elemento misto serd calculada a média ponderada, entre o elemento opaco (parede) e o envidracado

ou elemento opaco (parede), o envidragado e a grelha de ventilagdo, por exemplo. Como se trata de elementos horizontais os
envidracados podem ser clarabdias no telhado ou na laje de tecto e os outros elementos podem ser uma abertura de passagem para

o sotdo ou telhado.

.
i Célculo de Elemento Horizontal de Separacio com o Exterior [l e |

r Situag3n em estudo (solamento entre Elemento ieceptor e interior]

[ Referéncia do elementa constiutivo a estudar —— [LaJE_TECTO

i Composico do Elemento
| ELEMENTO DPFACO

Compor elemento
I~ Comp

[Pavimento em betén smada com 210 om (aprox. 25 ka/ma) | constiutiva
Ag soluges testadas foram retiradas do livio Manual de Alvenaria de Tijolo [APICER 2000) A:\TW das
& tabelas do fomecedor de isalamentos (DANOSA). O utilizador pode acrescentar valores & B35

tabela de solugfes testadas,

Rw= 8300 | dB

| ELEMENTO ENVIDRAGADO

=] [Fw= ] &
[ OUTRO ELEMENTO (Fartas, gielhas, elc)
| [ Rw=| | dB
~ VerificagBo dos requistos de comportamento actsticos entie s zonas escolhidas
saa~] Jauarto o | =] | = | K]
Walumne do compartimento m3 | s200 [ 3300 [ oo [ om [ oo
123 de elemento opaco m2 [ 1oon [ 1200 [ oo [ oo [ oo
163 de envidragado m2
rea de outro slemento m2
R 'wou L2L1 [elemento opaca) dB | 53,00 | 52,00 | | |
F 'w [envidiagados] dB
R 'w [outro elementa) dB
Tempo de reverberag3o de referéncia To | dB [ o0 [ om0 [ [ [
D2mnT | a8 | =ma [ 5317 [ [ [
[ VerhicagBo dos requisitos enlie zonas escolhidas [ Verlica [ Veifica [ [ [

Ejectar Gravar Sair

Figura 32 - Imagem do médulo de Calculo de Elemento Vertical de separagdo entre exterior e compartimento receptor

Inicia-se por descrever a referéncia do elemento em estudo, neste caso PAR_EXTERIOR.
Escolhe-se o elemento opaco. Temos duas hipdteses ou a escolha é feita de uma lista de solucbes testadas (figura 33) ou

formamos o elemento com as vérias constitui¢des (figura 34 e figura 35)

Pavimento em bet3o leve com 15 cm [aprox. 90 kg/mZ2) com 3 cm de soalho

Pavimenta betdo leve 15cm (aprox. 90 ka/m2] com 3 cm de soalha e tecto falso com
DAMOSA AA0T - Sistema IMPACTODAN - Betonilha futuante com PE reticulado
DAMOSA AA02 - L3 mineral + [MPACTODAN - Betonilha flutuante baixas freq.

DAMDSA AA03 - Lo mineral + IMPACTODAM + A5-200 - Betonilha futuante baizas freq.
DAMNDOSA A804 - Dupla 5 mineral + IMPACTODAN - Betonilha a baixas freq

S DAMOSA AA30 - Tecto sandwich acdstico de gesso cartonado + ROCDAN ou M.AD.

T DANOSA ARST - Tecto de massa futuante ACUSTIDAN ou ROCDAN ou MAD

] [l

=]

Figura 33 - Lista pendente com solugdes testadas para paredes

Composigao do Elemento
| ELEMENTO OP&CO

CanstituicEo do elemento a estudar Esp./cm Peso/m3 Peza elemento = Comper elementa
[ ~| i 000 | Ko sanstmtive
E ggg Eg Abaco das
2 g Massas

4 q 0 000 | Kg
Betdio ou Argamassa de regularizag o [pavimento) = il 00 Ka
Laje pré-esforcada com 20 om de espessura [m2] =
Laje pré-esforgada com 25 cm de espessura [m2) kg I Lt1= I o) &
Laje pré-esfarcada com 30 cm de espessura (ma2)
Tioleira cerdmica [me] hd R e =

Figura 34 - Constituicdo de um elemento (pavimentos)
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Alc sa de cimento
Argamassa de estuque
Betdo ou Argamassa de regularizagio (pavimenta) =
Laje pré-esforgada com 20 cm de espessura [m2)
Laje pré-esforgada com 25 cm de espessura [m2]
Laje pré-estorgada com 30 cm de espessura [m2)
Tijoleira ceréimica [m2) 2

Figura 35 - Lista pendente dos elementos, que pode adicionar ao elemento a formar

Se optar pelas solucdes testadas o valor do Rw' da solugdo adoptada aparece automaticamente. Se a opgdo for a de

constituir um elemento teréa de entrar no Abaco das Massas e estimar o valor do L1-L2.

20

Figura 36 - Abaco das Massas

Exemplo para uma massa de 300 kg temos um L2-L1= 46 dB (se considerar a linha inferior, os valores estdo pelo dado da
seguranca) — ver figura 27.
A lista pendente de elementos envidragados é a da figura 28, onde pode escolher solu¢des retiradas do livro “Manual do

Vidro” da Saint Gobain e do livro “Acustica em Edificios” de Jorge Patricio, caso se adapte ao elemento em estudo.

| ELEMENTO ENVIDRACADD

[Fw= [ 3000 [d&

Vidro duplo & (161 8 ram Rw= [ %00 [ d
Vidro duplo actstico 4 [12) 6 mm =

Widro duplo acdstico 4 (18] 8 mm T

Vidro duplo de sequranga reforgads 8 [20) 44.2 hd I h
Widro duplo de seguianga ieforgada 8 [20) 44.4 W Y]

Vidro duplo de sequianga reforgada 8 (20) SPE14 v —_— ——

Figura 37 - Lista pendente de elementos envidragados

A lista pendente de outros elementos (figura 29), onde pode escolher solugGes retiradas das “Tabelas Técnicas” de Brazéo

Farinha e outros e do livro “AcUstica em Edificios” de Jorge Patricio, caso se adapte ao elemento em estudo.

= [Rw=[ ®m [ & ‘

Porta DITI largura de fincha de 1.0 mm
Porta com largura de frincha de 5.0 mm .00

0,00
Grelha de ventilag&o com isolamento sonoro [area de 100 cmz] | 000 ,&

Porta com largura de fincha de 10 mm

Figura 38 - Lista pendente de outros elementos

Em todas estas listas pode acrescentar valores de outras solucdes, caso disponha dos dados para o efeito.

De seguida escolha na lista pendente dos compartimentos, qual o compartimento a calcular (figura 30). Esta lista é
construida quando calcula os compartimentos no moédulo de Absorcdo/Reverberagdo (figura 19) — capitulo 6. Ao escolher o
compartimento, o valor do volume é assumido, tendo que introduzir os restantes dados: Area do elemento opaco, area de
envidracado e area de outro elemento. Se ndo tiver escolhido o envidracado ou o outro elemento (figuras 28 e 29), ndo aparecera esta
linha para introduzir esses elementos, por ndo existirem. O célculo é efectuado e é indicada a verificacdo "Verifica” ou "Né&o Verifica”

(figura 39).
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r Verificagdo dos requisitos de comportamento acisticos entre as zonas escolhidas
SALA x| Jauerto A ] =1 =1 ~|
Volume do campartimento m3 52,00 39,00 0.00 0.00 0,00
rea de elemento opaco m2 9,00 7.50 0,00 0.00 0.00
rea de envidiagado m2 3.00 1.60 0,00 0.00 0,00
rea de outro elemento m2 1,60 0,00 0,00 0.00 0,00
R 'w ou L2-L1 [elemento opaco) dB 50,00 50,00
R 'w [envidragados] dB 30,00 30,00
R 'w [outro elemento] dB 26,00 26,00
DrTm [ & [ %4 [ @5 [ [ [
| Werificagio dos requisitos entre zonas escalbidas | Verifica | Waiica [ [ [

Figura 39 - Célculo efectuado com as verificagdes regulamentares

Pode repetir para outros elementos em estudo.

No final pode gravar ou imprimir, conforme opcéo inicial (figura 13).

L1
‘4' 10. Calculo de Isolamento ao som aéreo (elementos horizontais interiores)

Este moédulo destina-se a verificar os requisitos regulamentares aos sons aéreos de elementos verticais interiores, por
exemplo: elementos simples e elementos mistos. Os elementos mistos s6 terdo interesse quando calcular por exemplo, um consultério
ou um quarto de hotel, em que tem de considerar cada compartimento desses como se faz num fogo. Ai podem aparecer elementos
envidragados interiores como na separagdo de um consultério com uma sala de espera, por exemplo.

Neste modulo, comega-se por escolher a situacdo em estudo. As opcdes séo

Entre caso elemento receptor (caso em estudo) e outra habitacdo

Entre caso elemento receptor (caso em estudo) e circulagdo comum — geral

Entre caso elemento receptor (caso em estudo) e Comunicagdo comum — escadas e elevadores
Entre caso elemento receptor (caso em estudo) e Circulagdo comum - garagens

Entre caso elemento receptor (caso em estudo) e Comércios, Industrias e Servicos

O funcionamento deste modulo é igual ao anterior (capitulo 9).
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11 . Calculo de Isolamento a sons de percussao (simplificado)
=& Calculo de elementos de construgio aos sons de percussio (método d@‘
 Situacio em estudo (Isolamento entre Elemento receptor
Outros fogos e Cornéreio, inddstria,
locais de comunicagdo comum de edificios seIvigos e diversio
| FReferéncia do elemento constiutivo a estudar |PAV\M_INTEHIDF\
i Transmizsdies Marginais
P o Tnmisies s | P == =
450 kg/m2 - 00 Kg/m2 - 100 | dB
— Verlficago dos requisitos aos sons de percuss3o entre as zonas escalhidas [cileulo inicial]
[sas | JausRto o] E=fl =] =
Volume do compartimento m3 52,00 33.00 0.00 0.00 0.00
Massa do elemento em estudo kg/m2 400,00 400,00 0,00 0,00 0,00
Corecgdo devido a transmiss3o marginal K dB 1.00 1,00
Tempo de reverberacdo de referéncia To dB 0,50 0,50
Nivel sonaro percuss3a nomalizada L'nT, w dB 76,72 77497
| VerficagZo da percussio (sem conecgdo] | Mao Yerifica [ ManVerfica | | |
[ Verificag3o dos requisitor aos sons de percussdo entie a3 zonas escolhidas [célouls final]
| Canecgdo Lajeta flutuante de 40 mm sobre feltro betuminoso com regranulado de cortiga de 114 kg/m3 ~|
[ indice de redugZo sonara Detalw [ 4B [ 21,00 [ oo [ [ [
| Nivel sonoro percussio nomalizado LnTw [ dB | 5572 | sea7 | | |
| Verlficago da percussio [apds coreccio) | Werifica | Veifica | | |
Ejectar Gravar Sair
Figura 40 - Aspecto da imagem do médulo de percussdo (método simplificado)
Neste moédulo, comega-se por escolher a situacdo em estudo. As opgdes sao
Outros Fogos e locais de comunicacdo comum dos edificios
Comércio, Industria, servigos e diversao
Também devera escrever a referéncia do elemento em estudo, no campo préprio, por exemplo: PAVIMENTO SEPARACAO,
etc.
Pode optar por considerar as transmissdes marginais, que serdo calculadas em fungdo da massa do pavimento e das
paredes.

Transmissi

Marginais

e — T M assa superficial do
¥ Considerar Transmissdes Marginais | 2

pavimento

j‘

Massa superficial dos
elementos marginais

j‘

Cormecgao atrbuida &
transmiss&o marginal

[[o00 e

Figura 41 - Opgdo de escolha do célculo das transmissées marginais

Transmissiies Marginais

¥ Considerar Transmissiies Marginais

Maszsa superficial do
pavimento

Masza superficial dos
elementos marginais

Correcgdo atribuida &
transmiss30 marginal

|4uu KgimZ = At [
Verificagdo dos requisitos aos sons de percussio entre: as zonas escolhidas [edleuls iniciall—— 300 K.g/m2 i
350 kg/m2
-] 400 Kg/m2 =l |
Volume do compartimento m3 0,00 T e 0,00 0.0
Massa do elemento em estudo kg/mz2 0,00 0,00 BO0 kgém2 | 0,00 0,00
Correccio devido 3 hansmiss3o marginal K de 700 Kg/m2 7

Figura 42 - Escolha das massas do pavimento e elementos marginais

De seguida escolha na lista pendente dos compartimentos, qual o compartimento a calcular (figura 43). Esta lista é

construida quando calcula os compartimentos no médulo de Absorcdo/Reverberagdo (figura

19) -

capitulo 6. Ao escolher o

compartimento, o valor do volume é assumido, tendo que introduzir a massa do pavimento. O célculo é efectuado e é indicada a

verificagdo “Verifica” ou "Nao Verifica” (figura 31).
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[ Werificagdo dos requisitos aos sons de percussdo entre as zonas escolhidas (célculo inicial]

[sos - [auerto ] | S| Elfl El
Volume do compartimento m3 52,00 35,00 0,00 0,00 0,00
Maszza do elemento em estudo ka/m2 400,00 400000 0,00 0,00 0,00
Correcgdo devido & transmissdo marginal K dB 1.00 1.00
Tempo de reverberaco de referéncia To dB 050 0.50
Nivel sonora percussdo nomalizada L'nT. w dB 76,72 7797

| Yerficacio da percussio [sem corecgdal

| WEo Verifica

[ NEo Verfica

~Werficago dos requisitos aos sons de percussdo entre as zonas escolhidas (calculo final]

| Corecgdo Lajeta flutuante de 40 mm sobre feltra betuminoso com regranulado de cortica de 114 kag/m3 ;I
| indice de redugdo sonara Debalw [ dB | 2100 | 200 | | |
[ Wivel sonoro percussdo nomalizade LnT,w [ dB [ 5572 I [ I [
[ Verficago da percussin [apos conecsao) | Veifica | Werlica [ [ [

No presente caso a solucdo ndo verifica os requisitos regulamentares, pelo que se vai escolher uma correccdo da lista

Figura 43 — Célculo aos sons de percussao

Verficagdo dos requisitos aos sons de percussdo entre a3 zonas escolhidas [calculo final]

pendente.
[ Correcgdn |
Lirnpar
indice de redugo sonar Lajeta

Nivel sonoro percussao

Vit

tuante de

mete o AR e

ol Clwloal

AR

A

an e

Lajeta flutuante de 40 mm sobre aglomerado negro de cortiga de 100 kg/m3 o/ 10 cm de espessura

Verificag8o da perc|Lajeta flutuante de 40 mm sobre aglomerado negro de cortiga de 102 ka/m3 / B cm de espessura
Lajeta flutuante de 40 mm sobre aglomerado nearo de cortiga de 112 kaém3 o/ 20 cm de espessura
Lajeta flutuante de 40 mm sobre aglomerado negra de cortiga de 120 kgém3 o/ 40 cm de espessura

RN T I e al omi

Figura 44 - Lista pendente com varias solugbes de correcgado

A solucdo adoptada agora verifica, mas a solucéo inicial com a condicédo de néo verificagdo mantém-se escrita. N&o se trata

de erro, € mesmo assim.

De seguida pode Imprimir ou Gravar, de acordo com a opgao inicial.




12 . Calculo de Isolamento a sons de percussao (detalhado)

Este mddulo calcula o pavimento a sons de percussao, pelo método do Invariante.

~
ﬁ Célculo de elementos de construgio aos sons de percussio (método deﬁall\adl_b@u

— Situacdo em estudo (Isolamento entre Elementa receptor e ..

& Outros fogos e Comércio, inddstria,
locais de comunicag3o comum de edificios servigos e diversdio

[ Referéncia do elemento constiutivo a estudar IPA\LSEF'AHAC-&U

Tipo de pavimento

"Hesislénc\a actistica do elemento

IF'avimentu de vigotas pré-esforgadas ;I |[L2-L'I]+L|=| 125,00 [ dB

L2117 = 50

[

i~ TransmissBes Marginais

Masza superficial do
pavimento

Masza superficial dos

¥ Considerar Transmissfes Marginais ke e

Correcgdo atrbuida &
transmiss&o marginal

|4DD kg/mZ - ISUD ka/mz - 000 | de

r~ WerificagBo dos requisitos a0 sons de percussao entie as zonas excolhidas [calculo inicial]

ALA =] JousrTo 4] | =l = |
Volume do compartimenta m3 52.00 39,00 0o 0,00 0.0d
IL1-L2) + Li dB 1¢3ait 126,00 125,00
[L1-L2) ou R'w dB 50,00 50.00
Mivel sonoro meédio  Li dB 75,00 75.00
Correccdo devido & transmizs3o marginal K dB 0,00 0,00
Tempo de reverberagio T dB 1.92 1491
Tempo de reverberagdo de referéncia To dB 050 0,50
Mivel sonoro percussdo normalizado L'nT, w|  dB 80,84 80,82
| Verificag3o da percusso [sem comecg3o) | HEoVerfica | M3oVerfica | | |
~verificagio dos requisitos aoz: sons de percussdo entre as 2onas escolhidas [calculo final)
Conecgio L ajeta flutuante de 40 mi feltro betumin e ;l
| indice de redugdo sonara Delalw [ d& | 2100 | 21m | | |
| Nivel sororo percusséo nomalizado LnTw [ dB | 59,84 [ 53.82 | | |
| ‘erlficagdo da percuss3o [apds corecgdo] | Werlfica | “Werlfica | |

I
Ejectar Grawar Sair

Figura 45 - Aspecto geral da imagem do médulo de percussdo (método detalhado)

Neste modulo, comega-se por escolher a situacdo em estudo. As opcdes séo

Outros Fogos e locais de comunicacdo comum dos edificios

Comércio, Industria, servigos e diversdo

etc. (figura 46)

paredes.

Também devera escrever a referéncia do elemento em estudo, no campo préprio, por exemplo: PAVIMENTO SEPARACAO,

SituagEo em estudo [|solamento entre Elementa receptor e

- Dutros fogos & Comércio, inddstria,
locais de comunicagdo comum de edificios servigos e diversio

| Fieferéncia do elemento construtivi a estudar |PAV_SEPAF!ACAD

Figura 46 - Escolha de situagdo de estudo e nome do elemento a estudar

Escolha o tipo de pavimento a estudar, bem como a sua resisténcia acustica (figura 47 e 48).

Resisténcia acistica do elemento

" Tipo de pavimento

IF‘awmento de vigotas pré-estorgadas j |[L2—LW ]+L\=| 12500 [ dB ‘ ’V L211= 50

[de~

Figura 47 - Escolha de tipo de pavimento e Resisténcia acustica do elemento

I - o ;I

iLaje de betdo amado
Laje de betdo revestida o/ tacos de madeira
Laje de betao com lajeta futuante

Figura 48 - Lista de elementos possiveis para pavimentos
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pavimento

jv

elementos marginais

:Iv

I Masza superficial do

Mazza superficial dos I

Comrecgo atribuida &
transmiss&o marginal

[Too0 &

Figura 48 - Opcéo de escolha do célculo das transmissdes marginais

Transmissdes Marginais

[¥ Considerar TramsmissSes Marginais

pavimento

Mazsa superficial do
elementos marginais

tlassa supelhclal dos I

Comecgao atribuida &
transmizsdo marginal

IdUD Ka/m2 000 | de
Verificagio dos requisitos aos sons de percussio entre as zonas escolhidas (caloula iniciall—— {300 Kg/m2 i
350 ka/m2
-] amnkgme || | | | -l
= 450kg/m2 | = —

Wolume do compartimento m3 0,00 0,00 500 Ka/m2 | 0,00 0,00

Massa do elemento em estudo ko/m2 0.00 000|800 kg/m2 0,00 0,00
Correcedo devido 3 transmiss&o marginal K dg 00 Kgim2 <

Figura 49 - Escolha das massas do pavimento e elementos marginais

De seguida escolha na lista pendente dos compartimentos, qual o compartimento a calcular (figura 50). Esta lista é

construida quando calcula os compartimentos no médulo de Absor¢do/Reverberacdo (figura

19) — capitulo 6. Ao escolher o

compartimento, o célculo é efectuado, é preenchida a tabela e é indicada a verificagdo “Verifica” ou "Né&o Verifica”

Escreva o nome do compartimento em estudo, bem como da area de absor¢do dessa divisdo (calculada anteriormente)

— Werificag3o dos requisitos aos sons de percuss3o entre as zonas escolhidas (célculo inicial)

iALA [qusmTo ~] | = [ =l =]
Yolume do compartimento riid 52,00 39,00 0,00 0.oa 0,00
(L1-L2) + Li dE 1/30it 126,00 125,00
[L1-L2] ouR'w dB 50.00 50,00
Nivel sonaro médio L dB #5.00 75,00
Cornecgo devido 4 transmiss&o marginal K dB 0,00 0,00
Tempo de reverberagio T dB 192 1.91
Tempo de reverberag3o de referéneia To dB 0.50 0,50
Mivel sonoro percussdo nomalizado L'nT, w dB 80.84 80,82
[ WerificagAo da percussio [sem corecgan) [ NaoVerfica [ NEaVerifica [ | |
~Verficagio dos requisitos aos sons de percussdo entre a3 zonas escolhidas [calculo fingl
Corecido ajeta flutuante de 40 m 02 LI
| indice de redugo sonora Detalw [ dB [ 21,00 [ 21.00 [ [ [
| Nivel sonoro percusso nomalizado LnT.w [ dB | 5984 [ 59.82 | | |
| WerificagSo da percussio (apds conecrao] | Weriica | Werifica | | |

Figura 50 — Célculo a percussao

No presente caso a solugdo ndo verifica os requisitos regulamentares, pelo que se vai escolher uma correcgdo da lista

pendente.

Lajeta Autuante de 40 mm sobre aglomerado negro de cortiga de 95 kg/m3 e/ 10 em de espessura
Lajeta flutuante de 40 mm sobre aglomerada negra de o kg/m3 o/ 20 cm de espessura
Lajeta futuante de 40 mm sobre aglomerada negro 1

Lajeta futuante de 40 mm sobre aglomerado negra de o de 102 kg/m3 e/ B cm de Espessura
3 Lajeta flutuante de 40 mm sobre aglomerada negro de cortiga de 112 kg/m3 e/ 20 cm de espessura
Lajeta futuante de 40 mm sobre aglomerado negro de cortiga de 120 kg/m3 &/ 40 em de espessura
Lajeta futuante de 40 mm sobre aglomerado negro de cortiga de 140 kg/m3 &/ 12 em de espessura
Lajeta flutuarite de 40 mm sobre aglomerada negro de cortiga de 194 kg/m3 o/ § om de espessura

Figura 51 — Lista de tipos de correccdo

A solucdo adoptada agora verifica, mas a solucéo inicial com a condicdo de néo verificagdo mantém-se escrita. N&o se trata

de erro, € mesmo assim.

De seguida pode Imprimir ou Gravar, de acordo com a opgao inicial.
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a

13 . Calculo de Incomodidade devido a equipamentos colectivos

Este mddulo calcula o ruido de equipamentos colectivos, como elevadores, bombas de &gua, motores de portdes, etc.
(incomodidade)
Inicia-se por escolher o tipo de equipamento
Funcionamento intermitente
Funcionamento continuo
Equipamento de emergéncia
De seguida escolha na lista pendente dos compartimentos, qual o compartimento a calcular (figura 52). Esta lista é
construida quando calcula os compartimentos no moédulo de Absorcdo/Reverberagdo (figura 19) - capitulo 6. Ao escolher o
compartimento, sdo assumidos os valores do volume, pé-direito, superficie visivel, alfa médio, raio da esfera que se consegue inscrever

dentro do compartimento emissor, (em geral metade do pé-direito®), e o valor de R.

Periodo de funcionamento dos equipamentos colectivos

@ Funcionamenta intermitents  Funcionamenta continuo " Equipamenta de emergéncis
~ Comparimenta em que se situaamaguing — | Factor de drecoiondidade
SALA MAQUINAS | 0 [ e sehansd empatie
[ Wolme | 5200 [m3 [ Afamédio | 10555  Maquins num canto do compartimento ERE
[ Pedieita | 253 [ m [FReioesfera | 130 [ m
_ © Ménuina colocada num vértice do compartimento
| Super visivel | 68,80 [ m2 [ R | CEKE]]

~Céloulo da incomodidade [ Equipamento no mesme compartimento)

I EQUIPAMENTD 1 [ EQUIFAMENTD 2 I EQUIPAMENTD 3

[ Nome do Equipamenta | ELEV&DOR [ [

| Ruido produzido pela maquina [ w [ 7300 [dBIA) [ Lw | o000 [dBfa) [ tw | 000 [dBf)
| Resisténcia actistica elem. sepaiagio | DnTw | 5000 | dBiA) [ OnTw [ ooo  [dEiA) [ DnTw [ ooo  [dRiA)
[ Hiveldeavaliogiosemconeso3a | Lp | 1455 |dBidl | Lp | [de) [k | =
[ Conesgn tonal [« T 3 [ dBiz) [« T 0o [ defa) [« T o [ &)
[ Mivel de avaliagio padionizado [LanT [ 1755 [dBi&) [ LaenT | ["de) [ LaenT | =0
I Cimite regulamentar [ 3200 | dBiAl [ [dEE) [ Te&w
I VERIFICACED I VERIFICA [ I

Ejectar | Gravar [ Sai

Figura 52 - Ambiente do médulo de célculo de incomodidade

Também tem de escolher o factor de direccionalidade
Magquina colocada a meio do compartimento
Méaquina colocada num canto do compartimento
Magquina colocada num vértice do compartimento
Tera de introduzir o Equipamento instalado, o valor de ruido produzido pela maquina (Lw?), a resisténcia acUstica do
elemento de separagdo (calculado nos médulos anteriores) e o valor de correcgdo tonal (3 para maquinas e zero para os outros casos).
O célculo é efectuado, é preenchida a tabela e é indicada a verificacdo “Verifica” ou “N&o Verifica”. Se tivermos mais do que
um equipamento sera calculado o ruido global, calculado somando os ruidos, bem como a verificacdo global. Chama-se a atengdo

que ndo é a soma aritmética dos ruidos parcelares.

! Alguns autores consideram a distancia da fonte de ruido & habitacdo mais préxima
? Valores conseguidos nos fabricantes das maquinas, ou lidos nas caracteristicas das maquinas
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@0 Ruido de

Periodo de funcionamenta dos equipamentos colectivos ‘

£ Funcionamento intermitsrte " Funcionamento continuo " Equipamento de emergéncia
~ Compartimento em que se stuaaméquina ——————| [~ Factor de dieccionalidade
SALA MAOUINAS - & Méquina colocada a meio do campatimento
[ wolume [ 5200 [ 'm3 ["atameda [ 0,555 € Maquina num cant do compartimento o= 2
[ Pédieite | 253 [m [Rainestera | 130 [m
" Maquina colocada num vértice do compartimento
[Supert.visivel | £6.80 [ m2 [ R K]

~Caloulo da incamadidade [ Equipamento no mesmo compartimenta]

[ EQUIPAMENTD 1 [ EQUIPAMENTO 2 [ EQUIPAMENTO 3
[ Nome do Equipamento [ ELEVADOR [ ELEVADOR 2 [
Ruida produzido pela maquina [ Lw | 7aoo [de) [ L | 7300 [dBiA) [ e | oo [dBM
Fesisiéncia aclstica elem. separagdo | OnTw | 5000 | dB(A) | OnTw [ soo0  [dBial [ onTw [ 000 [dBa)
[ Hivel de avaliag3a sem canecgSo [ | 1455 (@ [ Lo [ 1455 [dB@ [T [cBia)
[ Canecpga tonal [x [ 3 [e® [ & [ 0o [&@ T x [ 0 [®&A
[ Nivel de avaliag&o padionizada [LanT [ 1755 [dB@) [ LaenT [ 1455 [ dBig) [LanT | [dB@)
[ Limite regulamentar [ 3200 [dB@) [ 3200 [dB@) I [®@
[ VERIFICACAD [ VERIFICA [ VERIFICA [

| [ Nivel de avaliagdo padionizado giobal [somade uides] | 19,37 [dBi@) | <= 3200 | dBa) [ WERIFICAmn ‘

Ejectar | Gravar Sail

Figura 52 - Ambiente do médulo de célculo de incomodidade com mais do que um equipamento

gl
il 14. Editor de Ficheiros

O editor de ficheiros, que é o Editor do Windows, permite em qualquer momento, aceder ao ficheiro de resultados. Para o fazer
clique sobre o Icone. Para correcta visualizagdo pode ter necessidade de aumentar a largura da janela e de mudar o tamanho de letra
para 8. A partir deste ficheiro, pode exportar para Word, fazendo a manipulacéo dos dados, inserindo-os na meméria descritiva, ou

gravando o ficheiro na directoria de trabalho do projecto, por exemplo.

"] TESTEA_ ACU.TXT - Bloco de notas S s == E
Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda
posé Lufs MARQUES -~

RUA DA GANDRA 291 - 4445-122 ALFENA
VALONGD

CALCULO DA AREA DE ABSORCAD

Referéncia:  SALA 3
Area = 50,00 m2 P& direito = 2,60 m volume = 130,00 m3
--- FREQUENCIAS DE BANDA DE OITAVA ---
REVESTIMENTOS AREA 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
ai oAl ai Al al Al
Pavimento de soalho de madeira 50,00 0,10 5,00 0,10 5,00 0,10 5,00
Estuque 1iso (Tectos) 50,00 0,03 1,50 0,03 1,50 0,03 1,50
estuque 1iso (paredes) 150,00 0,03 4,50 0,03 4,50 0,03 4,50
Portas de madeira 2,00 0,10 0,20 0,10 0,20 0,10 0,20
envidragado corrente 6,00 0,02 0,12 0,02 0,12 0,02 0,12
Area de ocupacdo sonora equivalente 11,32 11,32 11,32
média das &reas (das bandas regulamentares) 11,32 m2

ISOLAMENTO A SONS AEREOS

PAREDE EXTERIOR

ELEMENTO CONSTRUTIVO UTILIZADO

Parede de alvenaria dupla de tijolo 1s+11 cm com caixa de ar e isolamento  R'w=50,0 dg

< b
-

Figura 53 — Abertura do ficheiro de resultados em Notepad
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gl 15. Calculadora

Também pode utilizar a calculadora do sistema do Windows, para efectuar qualquer célculo extra programa.

Calculadora (o[ E) R

Editar Ver Ajuda

[ [ =
o) )

o) E-E]E-

Figura 54 — Calculadora do sistema

ﬁ 16. Ejectar folha de impressao

Ao imprimir os dados, a impressora assume os valores e s6 no fim do célculo é que “despeja” os valores — isto é
caracteristica do Windows e do método utilizado pelas impressoras.

O método que se pretende implementar é o seguinte:

- Faca dois célculos e em seguida carregue no icone, para Ejectar a folha, Mais dois calculos e novamente no Ejectar. E uma
questdo de héabito. Pode sempre verificar os dados no ficheiro como foi dito no capitulo 14.

- Caso ndo faca o ejectar quando terminar a utilizacdo do programa os célculos completos saem seguidos, mas com a

desvantagem das quebras de pagina.

I_i 17. Memoria descritiva
Juntamos ao programa uma Memoria descritiva em formato WORD para utilizar nos seus trabalhos. Acerte a mesma

actualizando-a ou eliminando o que néo se ajustar ao seu projecto. Também pelo programa pode aceder & mesma (caso os atalhos

estejam correctos).

& CAMINHOS. txt - Bloco de notas

Ficheiro Editar Formatar Wer Ajuda

"CiwProgramassMicrosoft office\OFFICELLNWINWORD. EXE"
"CrhwProgramashadobehacrobat 8. 0%\Reader™AcroRd3z.exe'

Figura 55 — Ficheiro de atalhos para Word e Acrobat Reader

Caminho assumido para leitura do Microsoft Word

"C:\Programas\MicroSoft Office\OFFICELI\WINWORD.EXE"
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Este caminho pode ser alterado, mas atencgdo as aspas e ao nome correcto do caminho, caso contrario o programa podera nao abrir o
Word. Também pode aceder a memédria descritiva, caso clique sobre ela (dentro da directoria) e possua o Word instalado.

Forma de introduzir o ficheiro de texto na Memoria descritiva

1 - Abra a memoéria descritiva, através do programa ou através do Word.

34 Localizar ~

2 Substituir

s =TI

- Pincel de Formatacio |—"-‘ = 14-" abe x, ' A"”ay' A

Area de Transferéncia ] Tipo de Letra ir}

AaBbCcl AaBbCecl AaBbCel AaBbCel AaBb( : %

Enfase Forte Thormal  Subtitulo Tiule - Alterar
7 Estilps+ || b Seleccionar -

Estilos 7] Editar

Colar

Paragrafo

RN R RN R R KR - K KIS DS C S E RS - RS  CNE COIE CRN Y. e

MEMORIA DESCRITIVA
PROJECTO DE CONDICIONAMENTO ACUSTICO

Requerente;,.., F
LocaldaQbra, R

1 - INTRODUCAQ E DESCRICAQ

Refere-se a presente meméria descritiva e a andlise do ct do Geral
Sobre o Ruido a que se refere o Decreto-Lei n® 9/2007 de 17 de Janeiro.

O cumprimento da legislacéo atras referida é garantido pela adopgdo de solugbes construtivas adequadas as
situaghes em estudo. 30 referidos os limites regulamentares dos diversos indices de isolamento sonoro assim coma
as solucbes e alravés dos indices e pormenores de
execugio

O isolamente sonoro médio foi calculado segundo o diagrama de massa, tendo-se nos casos descritos
ulilizado solughes ja testadas “in situ”, retiradas de bibliografia da especialidade

2-BASES DE CALCULO
Elemento resiliente — material apto a manter a sua elasticidade sob o efeito de uma carga, permite a erUQEO da
transmisso de sons de percuss&o

Elemento absorvente. - material apto a preencher a caixa-de-ar, com capacidade de isolar @ ambiente actistico.

sonoro & sons de conducdo aérea (D2m n w) - diferenca entre o nivel médio de oressio

o0:1 Pagina:lded | Palavas: 54166 | <5 |

Figura 56 — Abertura em Microsoft WinWord da Meméria Descritiva (parte inicial)

2 — Altere o que pretender e posicione-se no final da mesma

satibilidade]
Inserir Esquema de Pagina Referéncias Mailings Rever Ver @
4o o : Pl
fp— el e AaBbCel  AaBbCel | A2BbCel | AaBbCel AaBh( & cubstituir
- Sac
Colar - : - ~ LEEEE - g i i _ At
O pincelde Formatagio ||| M1 £ | 8 ™ sba 3 ' [ A -] (=] & Enfase Fote | Thamal | Sustitula  Twlo o Afterr S L

Area de Transferéncia ] Tipo de Letra Paragrafo Estilos ] Editar

C10 L2 0 d3c 0 cdde s

g ) g
CIrCUlagao com excepgao do
elevador

Comércios, servigos e

inddstria Quartos ¢ zonas de estar dos fogos

Em. qualqueromiss3o, que se verifique na presente memoria descritiva, serd respeitada a legislacio em
vigor, nomeadamente:
= Decreto-Lein"96/2008, de 9 de Junho
= Decreto-Lei n° 9/2007 de 17 de Janeiro e demais iegisiacdo em vigor.

VALONGO, 09 de Setembro de 2003
0 Técnico

Isolamento Acstico
Meméria descriliva
Pagina 4 ded

260 <250 @4 1 230220210200 191 I8 1171 cd6- 1 05 - l4- 1 13- - d2- 1 |[F]

Secioil  Pdginaidded | Palavasi 21166 | <P |

Figura 57 — Abertura em Microsoft WinWord da Memdria Descritiva (parte final)

3 - V4 a Inserir > Ficheiro
4 - Escolher Tipo de ficheiros para Todos os ficheiros (*.*)
5 — Escolher a Directoria \Trabalhos no disco onde tem o programa instalado

6 — Escolher a Directoria com nome do trabalho
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7 — Clicar sobre Ficheiro com NOME_DO_TRABALHO.TXT e em Seguida Inserir no comando em baixo a direita
8 — Seleccione todo o texto — parte de resultados

9 - Escolha letra Courier New e tamanho 8. Coloque Margem direita nos 17 e esté pronto a imprimir.

Os calculos justificativos devem ser introduzidos em letra Courier New com tamanho 8.
Exemplo da insercdo de resultados em Arial (os valores aparecem todos desformatados):

ISOLAMENTO A SONS AEREOS
PAREDE EXTERIOR (R/C)

ENVIDRACADO UTILIZADO

Vidro duplo acustico 4 (12) 6 mm
ELEMENTOS ESTUDADOS

Caso em estudo SALA SUITE
Volume (m3) 105,27 77,83 41,43 41,15

Area de elemento opaco (m2) 23,10 18,80 8,30 16,40
Area de envidracado (m2) 4,60 2,20 3,80 2,20
Area de outro elemento (m2) 0,00 0,00 0,00 0,00
R'w ou L2-L1 da parede (dB) 50,00 50,00 50,00 50,00
R'w do envidragado (dB) 33,00 33,00 33,00 33,00
R'w do outro elemento (dB) 0,00 0,00 0,00 0,00

To - Reverberagéo refe.(dB) 0,50 0,50 0,50 0,50
DnT,w (dB) 42,02 43,34 39,88 40,72

Limite regulamentar (dB) 33,00 33,00 33,00 33,00
Verificacdo Verifica Verifica Verifica Verifica

Basta alterar o tipo de letra para Courier New e fica com o seguinte aspecto:

ISOLAMENTO A SONS AEREOS

PAREDE EXTERIOR (R/C)

ELEMENTO CONSTRUTIVO UTILIZADO

Parede de alvenaria dupla de tijolo 15+11 cm com caixa de ar e isolamento R'w=50,0 dB
ENVIDRACADO UTILIZADO

Vidro duplo acustico 4 (12) 6 mm
ELEMENTOS ESTUDADOS

Caso em estudo SALA SUITE QUARTO 1 QUARTO 2
Volume (m3) 105,27 77,83 41,43 41,15
Area de elemento opaco (m2) 23,10 18,80 8,30 16,40
Area de envidracado (m2) 4,60 2,20 3,80 2,20
Area de outro elemento (m2) 0,00 0,00 0,00 0,00

R'w ou L2-L1 da parede (dB) 50,00 50,00 50,00 50,00
R'w do envidracado (dB) 33,00 33,00 33,00 33,00
R'w do outro elemento (dB) 0,00 0,00 0,00 0,00

To - Reverberacdo ref?®. (dB) 0,50 0,50 0,50 0,50
DnT,w (dB) 42,02 43,34 39,88 40,72
Limite regulamentar (dB) 33,00 33,00 33,00 33,00
Verificagdo Verifica Verifica Verifica Verifica
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M 18. Manual Técnico

Juntamos ao programa um Manual Técnico, com os ficheiros em PDF para sua consulta. Nela esta descrito o método de

célculo efectuado. Este manual também esta acessivel através do menu do programa (necessita do Adobe Acrobat Reader instalado) e
se estiver instalado com os caminhos correctos. Caso ndo possua o Adobe Acrobat Reader pode obté-lo gratuitamente na Internet no

site da Adobe: www.adobe.com

B CAMINHOS. txt - Bloco de notas
Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda

“"CiwProgramastiMicroSsoft OfficeNOFFICEL1SWINWIRD. EXE"
“CiwProgramashadobesacrobat 8. 08\Readerhacrord3z, exe!

Figura 58 — Caminhos (ficheiro editavel)

Caminho assumido para leitura do Acrobat Reader

"C:\Programas\Adobe\Acrobat 8.0\Reader\AcroRd32.exe"
Este caminho pode ser alterado, mas atengdo as aspas e ao nome correcto do caminho, caso contrario o programa podera ndo abrir o
Acrobat Reader. Também pode aceder ao Manual, caso clique sobre ele (dentro da directoria) e possua o Acrobat Reader instalado.

Aqui as alteragdes geralmente sdo o nimero da versdo. .... Adobe\Acrobat 8.0\Reader...., .... Adobe\Acrobat 7.0\Reader...., etc.

M 19. Bibliografia

A bibliografia utilizada foi a seguinte:
- Manual de Alvenaria de Tijolo — APICER 2000
- Acustica nos Edificios — Jorge Patricio
- TABELAS TECNICAS - de Braséo Farinha
- Manual do Vidro - Saint-Gobain
- Apontamentos do Curso
- Manual Técnico da DANOSA
- Programa desenvolvido em Visual Basic 6.00 da Microsoft

- Na elaboracdo do programa utilizei a “Input32X Edit Control” versdo 1.6.38 de www.eoliv.com
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@ 20. Exemplo de Calculo de uma moradia

1 - Célculo do coeficiente de absorcao

Comegamos por medir em cada divisdo as areas dos elementos visiveis. Neste exemplo vou calcular a Sala Comum, Suite, e
dois Quartos. Este é o trabalho mais complexo, mas que ndo pode ser evitado. Assim em cada divisdo calculo a area e o pé-direito.
Calculo, também, a area visivel de cada superficie, nomeadamente area de pavimento, de tecto, de paredes, de madeira das portas e

dos vidros das janelas.

MEDICOES:

Célculo da area de ocupagéo sonora equivalente

SALA COMUM SUITE QUARTO 1 QUARTO 2

Area (m2) 35,80 19,30 14,20 21,90
Pé-direito 2,60 2,60 2,60 2,60

Area de Area de Area de Area de

material material material material

REVESTIMENTOS Ai (m2) Ai (m2) Ai (m2) Ai (m2)
Pavimento 35,80 19,30 14,20 21,90
Tectos em estuque 35,80 19,30 14,20 21,90
Paredes em estuque 57,80 32,00 25,70 39,10
Portas (madeira) 2,00 11,00 6,28 6,80
Vidro (janelas) 3,00 2,75 5,40 2,75
OCUPACAO

Para cada compartimento que vou estudar necessito de saber a area de parede exterior e do respectivo envidragado, para

introduzir no programa e este determinar a média ponderada.

SALA SUITE QUARTO 1 QUARTO 2
Area de parede m2 11,66 9,47 2,79 7,65
Area de envidragcado m2 3,00 2,75 5,40 2,75

Para a sala, introduzo a &rea, o pé-direito, e vou escolhendo os diversos revestimentos visiveis e introduzo as respectivas
areas visiveis. O programa apresenta os alfas para as diferentes frequéncias e calcula as areas de absor¢do sonora equivalente. Apenas
entram nos célculos as frequéncias de 500 Hz, 1000 Hz e 2000 Hz.

No caso de habitacdo ndo entro com nenhum elemento de ocupacgdo. No caso da reverberagdo, o programa verifica pelos
trés métodos ja indicados no presente manual. O presente caso tem os trés métodos validos e como o limite maximo é N/A (Nao

aplicavel), logo VERIFICA a reverberagdo.
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I

Dacos do compattimento
Referéncis [SALA COMLM

Ares | + Habitagdo (" Dubios casos

Pé-dire\tnl 260 m  Valume 9308 m3

3680 m2

 Céleulo da &rea de ocupag3o sonora equivalents

FREQUENCIAS EM Hz

500 Hz 1000 Hz 2000Hz [ 4000H:z

I
3
B

250 Hz

[ REVESTIMENTOS

H
g
)

11 TTTT gel=lgel e
3 T8 T eeeas

m

2

TN T eez:2 7
TN 87

B

T T eeeea
A TN T3

Il

o

&
2
)

Pavimento de soalho de madeiia
E stuque liso (tectos]

Foitas de madeia

Envidiagado corente

E stuque liso [paredes]

o ww|
Ly R Ll e kg K KA Ko
= =
SIS =A== =1=

o
=)
=]

Lelefefefalalala]e]e

| OCUPALED

TN T Fezzdld
T 87
T T Teezzdl

i 1118 1T 5dsed 3
MR
IR

I

[4]ele

| SOMA DAS AREAS [de ocupagdo sonora equivalentes)
| MEDIA DAS AREAS [das bandas regulamentares]

i~ Tempo de ieverberag3o [para as bandas de oitava regulamentares]
[ FREQUENCIAS EM Hz

500 Hz 1000 Hz 2000 Hz | MEDIA [

228 8 2.28 3 228 s 228 s
196 = 1.96 3 196 s 196 s
220 s 220 = 220 = 220 s

Limite Regulamentar | N/ s

-

JSTACALT

VERIFICACHES

METODO ¥ALIDD
METODO NAD YALIDD
METODE ¥ALIDD

Fémula de SABINE
Fémula de EYRING
Férmula de MILLINGTON e SETTE

Sair

Ejectar | Gravar

Apds escolher Imprimir ou Gravar vai para o ficheiro de resultados a seguinte informacao:

Referéncia: SALA COMUM

Area = 35,80 m2 Pé direito = 2,60 m Volume = 93,08 m3

CALCULO DA AREA DE ABSORCAO

—--- FREQUENCIAS DE BANDA DE OITAVA

REVESTIMENTOS AREA 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
m2 al Ai al Ai al Ai
Pavimento de soalho de madeira 35,80 0,10 3,58 0,10 3,58 0,10 3,58
Estuque liso (tectos) 35,80 0,03 1,07 0,03 1,07 0,03 1,07
Portas de madeira 2,00 0,10 0,20 0,10 0,20 0,10 0,20
Envidragcado corrente 3,00 0,02 0,06 0,02 0,06 0,02 0,06
Estuque liso (paredes) 57,80 0,03 1,73 0,03 1,73 0,03 1,73
Area de ocupacdo sonora equivalente 6,65 6,65 6,65
Média das areas (das bandas regulamentares) 6,65 m2

CALCULO DO TEMPO DE REVERBERACAO

FREQUENCIAS DE BANDA DE OITAVA

Método utilizado 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz MEDIA
SABINE 2,28 2,28 2,28 2,28 Método valido
EYRING 1,96 1,96 1,96 1,96 Método ndo valido
MILLINGTON & SETTE 2,20 2,20 2,20 2,20 Método valido
Limite regulamentar N/A VERIFICADA A REVERBERACAO

Para os outros trés casos em estudo, faz-se da mesma forma.
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Dacos do compattimento

I

[ REVESTIMENTOS

H
g
2

Pavimento de soalho de madeiia
E stuque liso (tectos]

Foitas de madeia

Envidiagado corente

E stuque liso [paredes]

Lelefefefalalala]e]e

Ecksee 1

o
=)
=]

| OCUPALED

[4]ele

N7 Rzl
T 451
AT TR

TTTE T

I

| SOMA DAS AREAS [de ocupagdo sonora equivalentes)

| MEDIA DAS AREAS [das bandas regulamentares]

a

T3 T ssesdl

Referéniia |SU\TE Area [ 1930 m2 Pé-dire\tnl 260 m  Valume 5015 m3 7+ Habitagdo Outros casos
 Céleulo da &rea de ocupag3o sonora equivalents
FREQUENCIAS EM Hz
125 Hz 280 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz I 4000 Hz

B

TN T eeze2

i 1118 TTTTT3REgd A
il 1118 111 TsEg

-
o
il

TN TEezead

i 1118 11T led=54 3
TN T edz24
DIERE"

2
)

i~ Tempo de ieverberag3o [para as bandas de oitava regulamentares]

I

500 Hz
Fémula de SABINE 177 8
Fémula de EYRING 168 s
Férmula de MILLINGTON e SETTE 170 =

FREQUENCIAS EM Hz

1000 Hz 2000 Hz | MEDIA

1| & 177 s 177 s
1.68 3 1.68 s 168 &
170 = 170 = 170 s

Limite Regulamentar | N/ s

[ VERIFICACHES

METODO ¥ALIDD
METODO NAD YALIDD
METODE ¥ALIDD

-

JSTACALT

Sair

Ejectar | Gravar

Apds escolher Imprimir ou Gravar vai para o ficheiro de resultados a seguinte informacéo:

SUITE
19,30 m2

Referéncia:
Area =

CALCULO DA AREA DE ABSORCAO

Pé direito = 2,60 m

Volume = 50,18 m3

—-—-- FREQUENCIAS DE BANDA DE OITAVA ---

Pavimento de soalho de madeira
Estuque liso (tectos)

Portas de madeira

Envidracado corrente

Estuque liso (paredes)

Area de ocupacdo sonora equivalente
Média das areas (das bandas regulamentares)

CALCULO DO TEMPO DE REVERBERACAO

AREA 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
m2 al Al al Ai al Al
19,30 0,10 1,93 0,10 1,93 0,10 1,93
19,30 0,03 0,58 0,03 0,58 0,03 0,58
11,00 0,10 1,10 0,10 1,10 0,10 1,10
2,75 0,02 0,06 0,02 0,06 0,02 0,06
32,00 0,03 0,96 0,03 0,96 0,03 0,96
4,62 4,62 4,62

4,62 m2

FREQUENCIAS DE BANDA DE OITAVA

SABINE
EYRING
MILLINGTON & SETTE

Limite regulamentar

Manual de Utilizacao

500 Hz 1000 Hz
1,77 1,77
1,68 1,68
1,70 1,70
N/A

2000 Hz MEDIA

1,77 1,77 Método valido

1,68 1,68 Método nao valido

1,70 1,70 Método valido
VERIFICADA A REVERBERACAO
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Dacos do compattimento

a para Célculo de Comportamento acustico em edificios

[ REVESTIMENTOS

Pavimento de soalho de madeiia
E stuque liso (tectos]

Foitas de madeia

Envidiagado corente

E stuque liso [paredes]

Lelefefefalalala]e]e

| OCUPALED

[4]ele

| SOMA DAS AREAS [de ocupagdo sonora equivalentes)
| MEDIA DAS AREAS [das bandas regulamentares]

T
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IIEEEE
TTA T Rezka ™
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Referéncis [QUARTO 1 Area [ qa20 m2  Pédieto| a0 m o Valme [ 3592 m3  Habitagio (" Dubios casos
 Céleulo da &rea de ocupag3o sonora equivalents
FREQUENCIAS EM Hz
125 Hz 280 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz I 4000 Hz

)

T3 11T Feeeal
i 1118 1111 1s=d54

B

TN T eeze2 7

il
)
w
fil

il 1118 117 TeERg 3

TN TEezea

i TT18 11T Isdz8H 3
TN T edzed
T3 1T lededd 3

2
)

i~ Tempo de ieverberag3o [para as bandas de oitava regulamentares]

[ FREQUENCIAS EM Hz

500 Hz 1000 Hz 2000 Hz | MEDIA
Fémula de SABINE 179 * 1.79 & 1.79 & 179 s
Fémula de EYRING 159 * 159 & 153 s 159 s
Férmula de MILLINGTOMN e SETTE 173 s 173 & 173 & 173 &

Limite Regulamentar | N/ s

[ VERIFICACHES

METODO ¥ALIDD
METODO NAD YALIDD
METODE ¥ALIDD

=
b
=
-
-

-

Ejectar | Gravar Sair

Apds escolher Imprimir ou Gravar vai para o ficheiro de resultados a seguinte informacéo:

Referéncia: QUARTO 1
Area = 14,20 m2

CALCULO DA AREA DE ABSORCAO

Pé direito = 2,60 m

Volume = 36,92 m3

——-- FREQUENCIAS DE BANDA DE OITAVA ---

Hz

Pavimento de soalho de madeira
Estuque liso (tectos)

Portas de madeira

Envidracado corrente

Estuque liso (paredes)

Area de ocupacdo sonora equivalente
Média das &reas (das bandas regulamentares)

CALCULO DO TEMPO DE REVERBERACAO

AREA 500
m2 al
14,20 0,10
14,20 0,03
6,28 0,10
5,40 0,02
25,70 0,03

3,

1000 Hz 2000 Hz
Al al Al al Al
1,42 0,10 1,42 0,10 1,42
0,43 0,03 0,43 0,03 0,43
0,63 0,10 0,63 0,10 0,63
0,11 0,02 0,11 0,02 0,11
0,77 0,03 0,77 0,03 0,77
35 3,35 3,35
3,35 m2

FREQUENCIAS DE BANDA DE OITAVA

SABINE
EYRING
MILLINGTON & SETTE

Método valido
Método né&o véalido
Método valido

Limite regulamentar

Manual de Utilizacao

500 Hz 1000 Hz
1,79 1,79
1,59 1,59
1,73 1,73
N/A

2000 Hz MEDIA
1,79 1,79
1,59 1,59
1,73 1,73
VERIFICADA

A REVERBERACAO
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T Calculo de &rea de ocupagio sonora equivalente

Dados do compartimento
Referéniia |QUAHTDZ Area [ 2190 m2 Pé-dire\tnl 260 m  Valume 5594 m3 7+ Habitagdo Outros casos
 Céleulo da &rea de ocupag3o sonora equivalents

FREQUENCIAS EM Hz

250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000Hz [ 4000H:z
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E stuque liso (tectos]

Foitas de madeia

Envidiagado corente

E stuque liso [paredes]
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| SOMA DAS AREAS [de ocupagdo sonora equivalentes)
| MEDIA DAS AREAS [das bandas regulamentares]

i~ Tempo de ieverberag3o [para as bandas de oitava regulamentares]

[ FREQUENCIAS EM Hz ‘;‘l" "*;“
500 Hz 1000 Hz 2000Hz | MEDIA | VERIFICACOES v
Fémuls de SABINE 192 s 192 8 192 & 192 8 METODD VALIDD
Fémnula de EYRING 167 s 167 ¢ 167 ¢ 167 ¢ METODD NAD VALIDD
Férmula de MILLINGTOMN e SETTE 165 s 185 & 185 & 185 = METODO YALIDD
Limite Regulamentar [~ N7a s [NERIEICAN Eie:tall Gravar Sair

Apds escolher Imprimir ou Gravar vai para o ficheiro de resultados a seguinte informacéo:

Referéncia: QUARTO 2
Area = 21,90 m2 Pé direito = 2,60 m Volume = 56,94 m3

CALCULO DA AREA DE ABSORCAO

—--- FREQUENCIAS DE BANDA DE OITAVA ---

REVESTIMENTOS AREA 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
m2 al Al al Al al Al
Pavimento de soalho de madeira 21,90 0,10 2,19 0,10 2,19 0,10 2,19
Estuque liso (tectos) 21,90 0,03 0,66 0,03 0,66 0,03 0,66
Portas de madeira 6,80 0,10 0,68 0,10 0,68 0,10 0,68
Envidracado corrente 6,80 0,02 0,14 0,02 0,14 0,02 0,14
Estuque liso (paredes) 39,10 0,03 1,17 0,03 1,17 0,03 1,17
Area de ocupacdo sonora equivalente 4,84 4,84 4,84
Média das &reas (das bandas regulamentares) 4,84 m2

CALCULO DO TEMPO DE REVERBERAGCAO

FREQUENCIAS DE BANDA DE OITAVA

Método utilizado 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz MEDIA
SABINE 1,92 1,92 1,92 1,92 Método valido
EYRING 1,67 1,67 1,67 1,67 Método ndo valido
MILLINGTON & SETTE 1,85 1,85 1,85 1,85 Método valido
Limite regulamentar N/A VERIFICADA A REVERBERACAO
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Depois destes calculos o programa memoriza os valores necessarios nos calculos seguintes.

SALA SUITE QUARTO 1 QUARTO 2
Area de absorcéo [ m2 3,55 4,62 3,35 4,76

Depois deste calculo vou agora calcular a PAREDE EXTERIOR.

" Situagio em estuda (lzolamenta entre Elemento receptar & exteriar] ‘

| Referéncia do elemento constutiva 2 estudar |PAF!_E><T

- Composigéo do Elementa
| ELEMENTO OPACO

Compar elemento
| I3

IParede de alvenaria dupla de tijolo 15+11 cm com caixa de ar e isolamento ;I constiutivo
Ag solugBes testadas foram retiradas do livio Manual de Alvenaria de Tijolo [APICER 2000] A;aco das |
& tabelas do forecedor de isolamentos [DANDSA). O utizador pode acrescentar valores & SEEaY)

tabela de solugdes testadas.

Lel1=| 5000 | dB

| ELEMENTO ENVIDRAZADD
IV\drodupI04[12]4mm ;I [ Rw=] 3000 [de

| OUTRO ELEMENTO (Portas. grelhas. etc.)

;l [ Rws= | [ dB
~ Yerficagdo dos requisitas de compartamento acisticos entre as zonas escolhidas
[54L4 COMUK | [SUITE | JauaRTo1 ~| [QUaRTOZ | | ~|
“olume do compartimento m3 9307 5017 3631 5633 0.00
1ea de elemento opaco m2 1166 947 279 765 0,00
rea de envidragado me 550 2,78 5.40 27 0,00
1ea de outro elemento ma
R 'w ou L2L1 [elemento opaco] dB | 5000 [ 5000 [ 5000 [ 5000 [
R 'w [envidragados) db | G000 | z000 | 3000 | 3000 |
R 'w [outra elementa) dB
[ DnlT.w | a8 [ 3832 | 38g2 [ 3805 [ 3343 [
| Veificagdo dos requisitos entre 2anas escalhidas | Werifica | Veiifica | Veiifica | Werifica |

Ejectar Grawar Sair

ISOLAMENTO A SONS AEREOS

PAR EXT

ELEMENTO CONSTRUTIVO UTILIZADO

Parede de alvenaria dupla de tijolo 15+11 cm com caixa de ar e isolamento R'w=50,0 dB

ENVIDRACADO UTILIZADO

Vidro duplo 4 (12) 4 mm R'w=30,0 dB

ELEMENTOS ESTUDADOS

Caso em estudo SALA COMUM SUITE QUARTO 1 QUARTO 2
Volume (m3) 93,07 50,17 36,91 56,93
Area de elemento opaco (m2) 11,66 9,47 2,79 7,65
Area de envidracado (m2) 5,50 2,75 5,40 2,75

R'w ou L2-L1 da parede (dB) 50,00 50,00 50,00 50,00
R'w do envidracado (dB) 30,00 30,00 30,00 30,00

To - Reverberacdo ref?®. (dB) 0,50 0,50 0,50 0,50
DnT,w (dB) 38,92 38,62 38,05 39,43
Limite regulamentar (dB) 33,00 33,00 33,00 33,00
Verificacéao Verifica Verifica Verifica Verifica

Neste exemplo, escolhi a situagdo em estudo como Isolamento entre Elemento receptor e Exterior e referenciei a parede
como PAREDE EXTERIOR. De seguida escolhi uma parede predefinida e escolhi o envidragado. Introduzi os compartimentos em
estudo e forneci as areas das paredes e dos envidracados. O computador executa os calculos e indica a verificacdo regulamentar em

causa.
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Se ndo utilizasse uma parede predefinida entdo teria a seguinte situacdo:

Introduzia a composicdo da parede com as respectivas espessuras

" Situagio em estuda (lzolamenta entre Elemento receptar & exteriar]

| FReferéncia da elementa construtive a estudar |

- Composicdo do Elementa

| ELEMENTO OPACO

Constituicdo do elemento a estudar Ezp./cm Pesa/m3 Peso elementa Compor elemento
[Bigamassa de cimento <2 0000 | 4200 | Ko | consiuiive
Alvenaria de tijolo cerdmico vazado vulgar - 15 1400.00 210,00 | Kg Lbace das
Alvenaria de tijolo ceramico vazado vulgar - 1 140000 15400 | Kg Wassas |
Argamassa de estugus - 1400,00 25,00 Ka
- il 0.00 kg
- 4340 | Kg [L2L=]  mm| &
| ELEMENTO ENVIDRACADD
~| [ Rw=] | B
| OUTRO ELEMENTO (Portas. grelhas, etc.)
= [Fe= &
— Werficagio dos requisitos de comportamento actsticos entre as zonas escolhidas
I =il S| Elfl Elfl El
Yalume do compartimento m3 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00
iea de elemento opaco me
rea de envidracado m2
Tea de outro elementa me
R 'w ou LZ4.1 [elemento opaca) B
R 'w [enwidragadaos) dB
R 'w [outra elementa) dB
| DnT.w | & I I | | [
| Verficagdo dos requisites entre zonas escolhidas | | | | |

JSTILCALC

Clicava no comando Abaco de Massas e fazia a leitura do L2-L1, que no caso seria 52 dB.

r
i Abaco das Massas il — —— [ 1 [

Rw (dB)

20

10 20 30 40 50 7O 100 200

300

40D 500 700

m (kg/m?)

Introduzia o valor na célula respectiva e seguia o célculo com a introducéo de nome do(s) compartimento(s) em estudo.
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(:';fl‘ﬁ "@:“‘ Programa para Calculo de Comportamento acustico em edificios

=} Célculo de Elemento Vertical de Separag3

Situagn em estudo (Isolamento entre Elemento receptor e exterior]
’V | Referéncia da elementa construtivo & estudar | ‘

~ Composigdo do Elementa
| ELEMENTO OPACO

Constituigio do elemento a estudar Esp./cm Pesa/m3 Peso elementa Compor elemento
igamasss de cment <2 [Ziomon [ 4200 | kg | consmwive
Alvenaria de tijolo cerdmico vazada vulgar hd 18 140000 210,00 | Kg Abaco das
Alvenaria de tijolo cerdmico vazado vulgar - il 140000 154.00 | kg Maszas |
|Argamassa de estuque - 2 1400.00 2800 | Kg

hd ] 0.00 Kg
43400 [ kg [L200=]  szoof d8

| ELEMENTO EMVIDRACADD
IV\erdupIu4[1E]4mm ;I [ Aw= [ 3000 [ de

[ OUTRO ELEMENTO [Fortas, grelhas, etc |

<] Ewe &
 Werficagda dos requisitos de comportamenta acusticas entre as zonas escalhidas
s oMbt | el el El B
Yolume do compartimeito m3 9307 0,00 0.00 0,00 0,00
rea de elemento opaco ma 11.66 0.00 000 0,00 0,00
rea de envidragado mé 550 0,00 0,00 0,00 0,00
1ea de outro elemento mé
R w ou L2401 [elementa opaca) ] | sz2m0 | [ [ [
A 'w [envidragados) dB | 3000 | | | |
R 'w [outro elementa) dB
I L & [ %% I I I I
| Verficagio dos requisitos entre 2onas escolhidas | Werfica | | | |

Os dados que passam para o ficheiro de resultados sdo os seguintes:

ISOLAMENTO A SONS AEREOS

PAREDE EXTERIOR 2

ELEMENTO CONSTRUTIVO UTILIZADO

Peso Espess. Peso do
Descrigdo volumico elemento

kg/m3 cm Kg
Argamassa de cimento 2100, 00 2 42,00
Alvenaria de tijolo cerédmico vazado vulgar 1400,00 15 210,00
Alvenaria de tijolo cerdmico vazado vulgar 1400,00 11 154,00
Alvenaria de tijolo cerdmico vazado vulgar 1400,00 2 28,00

TOTAL 434,00 Kg

ENVIDRACADO UTILIZADO

Vidro duplo 4 (16) 4 mm R'w=30,0 dB

ELEMENTOS ESTUDADOS

Caso em estudo SALA COMUM
Volume (m3) 93,07

Area de elemento opaco (m2) 11,66

Area de envidracado (m2) 5,50

R'w ou L2-L1 da parede (dB) 52,00

R'w do envidracado (dB) 30,00

To - Reverberacdo ref?. (dB) 0,50

DnT,w (dB) 38,96
Limite regulamentar (dB) 33,00
Verificacgdo Verifica
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a para Célculo de Comportamento acustico em edificios

Como a habitagdo que estudo possui geminacdo com outra moradia, vou estudar a parede entre os dois fogos. Apenas a

sala, a suite e um dos quartos estio encostados ao prédio vizinho, pelo que apenas necessito de calcular esses aposentos. E necessario

medir a drea do elemento, neste caso da parede de separagdo.

ZF Célculo de Elemento Vertical de separagio com Interi

~ Circulagéo comum

~ Circulagéo comum
[gerall

& Habitago

[escadas e elevadares)

[ SitwagEo em estudo [Isolamento entre Elemento receptor & ..

Circulag3o comum

[garagens]

= ]
Comércios, Inddstrias
& Servigos

| Referéncia do elemento construtive a estudar  [PAR_INT

i~ Composig3o do Elemento

| ELEMENTO OFACO

r Caompar elementa

[Fetede de alvenaiia dupla de tinln 15+15 cm com caa de a1 & isolamenio - construtive
&3 solucdes testadas foram retiradas do livio Manual de Alvenaria de Tijolo [APICER 2000) AEAECD das
e tabelas do fomecedor de isolamentos [DANOSA). O utilizador pode acrescentar valores & a3sas
tabela de solugfies testadas
L2L1=] 5200 de
| ELEMENTO ENVIDRACADD
| | Rw=| [ dB
| OUTRO ELEMEMTO (Portas, grelhas, etc.)
- [ Rw=] [ de
r~ Werificagdo dos requisitos de comportamento acusticos entre as zonas escolhidas
[54L COMUL » | [SUITE x| [musRToz S| =1 =
“olume do compartimento receptar m3 [ 5307 [ E0a7 [ sea3 [ 0,00 [ 0,00
rea de elementa opaco m2 [ 510 [ 850 [ 780 [ 0.00 [ 0,00
rea de envidragado mZ
rea de outro elemento m2
R 'w ou L2-L1 [elemento opaca) dB [ 52m [ 52m [ 52m [ [
R 'w [envidragados) dB
R 'w [outio elementa) dB
Transmisz3o marginal - THaérea dB
DnT_w [ & [ 5.8 [ s [ E5ea [ [
| Verficagsn dos requistos entre zonas escolhidas [ Verfica [ Verfica [ Verfica [ [

Ejectar | Gravar Sair

Os dados que passam para o ficheiro de resultados sdo os seguintes:

PAR INT

ELEMENTO CONSTRUTIVO UTILIZADO

Parede de alvenaria dupla de tijolo 15+15 cm com caixa

ELEMENTOS ESTUDADOS

Caso em estudo SALA COMUM SUITE
Volume (m3) 93,07 50,17
Area de elemento opaco (m2) 9,10 8,50

R'w ou L2-L1 da parede (dB) 52,00 52,00

To - Reverberacgdo ref?. (dB) 0,50 0,50
DnT,W (dB) 57,15 54,76
Limite regulamentar (dB) 50,00 50,00
Verificagéo Verifica Verifica

Manual de Utilizacao

de ar e isolamento

56,93
7,80
52,00
0,50
55,68
50,00
Verifica

R'w=52,0 dB
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a para Célculo de Comportamento acustico em edificios

Agora vou calcular uma laje sobre espaco exterior. Apenas a suite e um dos quartos tem essa situacdo, pelo que calculo

apenas esse compartimento.

£ Célculo de Elemento Horizontal de Separaga
 SituagEo em estuda [lsolamenta entre Elemento receptar & interior]
| Referéncia do elementa constiutivo a estudar  [LAJ_EXT l
r~ Composicio do Elementa
| ELEMENTO OP&CO
Constituigdo do elemento a estudar Esp.fcm Peso/m3 Peso elementa Compor slemento
Laje pré-esforgada com 25 om de espessura (m2) - 380,00 23500 | kg ¥ constiutivo
Argamassa de cimento - 2 2100,00 42,00 kg b 4
Betio ou fugamassa de regularizagio [pavineniol - 8 210000 [ 168.00_[ Kg R iEs
- 0 0.00 kg
Jlad 0 0.00 kg
44500 [ kg [L2L1=| sooof dB
| ELEMENTO ENVIDRAGADO
~| | Rw=| [ dB
| DUTRO ELEMENTO (Portas. grelhas, etc.)
4| [ Rw=| [ dB
- Verficagdo dos requisitos de comportamento aclsticos entre a3 zanas escalhidas
[sume ~| [ousRTOZ ~] | BN B =
“Wolume do compartimento m3 [ 5017 [ =693 [ om [ om [ om
123 de elemento opaco m [ a2 [ am [ oo [ oo [ oo
1ea de enwidragado m2
rea de outro elemento me
R 'w ou L2-L1 [slemento apaca) a8 [~ 5o I [ I [
R 'w [envidiagados) dB
R 'w [outro elementa) de
Tempo de reverberagan de referéncia To | dB [ 050 [ &0 [ I [
DZ2m,nT w [ & [ w4 [ 8583 [ [ [
| Verificag®a dos requisites ertre zonas escolhidas | Wailica [ Verfica [ [ [
\CALC Fieotor | Gravar | S
CUSTILCALC =

Os dados que passam para o ficheiro de resultados sdo os seguintes:

ISOLAMENTO A SONS AEREOS

LAJ EXT

ELEMENTO CONSTRUTIVO UTILIZADO

Peso Espess. Peso do
Descrigdo volumico elemento
kg/m3 cm Kg
Laje pré-esforgcada com 25 cm de espessura (m2) 380,00 0 235,00
Argamassa de cimento 2100,00 2 42,00
Betdo ou Argamassa de regularizacdo (pavimento) 2100,00 8 168,00
TOTAL 445,00 Kg

L2-L1=50,0 dB
ELEMENTOS ESTUDADOS

Caso em estudo SUITE QUARTO 2
Volume (m3) 50,17 56,93
Area de elemento opaco (m2) 4,62 4,76

R'w ou L2-L1 da parede (dB) 50,00 50,00

To - Reverberacdo ref?. (dB) 0,50 0,50
DnT,W (dB) 55,41 55,83
Limite regulamentar (dB) 50,00 50,00
Verificacéao Verifica Verifica

Imaginemos que a sala esta sobre um espago de garagem comum. Assim teriamos de calcular a laje de piso. Ou que

queremos verificar a laje de tecto em relagdo ao exterior, ou ainda parede em relacdo a caixa de escada ou elevador.
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a para Célculo de Comportamento acustico em edificios

Agora o que falta demonstrar é o célculo da percussdo. Temos uma laje que separa a habitacdo do andar da habitacdo do
rés-do-chédo. Escolhemos a situagdo de isolamento entre Elemento receptor e Habitacdo, dando nome de referéncia a laje em questéo.
De seguida escolhemos o tipo de estrutura e o respectivo L2-L1, j& calculado nos exemplos anteriores. Podemos entrar em
consideracdo com as transmissdes marginais, indicando a massa superficial do pavimento e das paredes ou outros elementos
marginais. Automaticamente é preenchida a célula com a indicagdo da correccdo a efectuar, que no presente caso é zero.

Depois de escrever o nome do aposento em estudo e colocar a area de absorgao é feita a verificacdo. No presente caso N&o Verifica.
Assim temos de implementar meios para que a laje verifique. Na lista pendente de baixo escolhi “Lajeta flutuante” com um valor de

Deltalw que permite corrigir e assim Verificar as condi¢des regulamentares.

Caleulo de elementos de construgao aos sons de percussic (método detalhada) Q‘ﬂg
(=) P!

 Situaglo em estudo (lsolamento entre Elemento recaptor &

(& Duires fogas e (~ Comércio, indistia,
locais de comunicagio comum de ediffcios servigas e diversdo
[ Fieferéncia do elemento construtivo a estudar —— [Pav_SEP
Tipn de pavimento Resisténcia acistioa do elementa
’V [Pavimerto de vigatas pré-estarcadas ~| [izii=T 1250 | de ‘ ‘ L21=1 &0 d&

i~ Transmissties Marginais

Massa supeificial da
pavimento

Massa supeificial dos
elementos marginais

Corecgdo atrbuida 3

¥ Considerar Transmissdes Marginais transmissa0 marginal

B0 kgim2 = 200 Kgim2 = 000 | de
[~ VerficasSo dos requisitos aos sons de percussio entre as zonas escalhidas (céleulo inicial)
[E T =l =l =l El
*Wolume do compartimenta m3 9307 0,00 0,00 0.00 0.00
L1-L2) + Li idB 1./30it 126,00
(L1-L2) ou R'w dB 50,00
Nivel sonoro médio L de 75,00
Caorrecigio devido & transmiss3o marginal K. [:] 0,00
Termpo de reverberacio T dB 1.92
Tempo de reverberagio de referéncia To de 050
Nivel sonoro percuzsdo nomalizado L'nT, w dB 80.84
| ‘erficagio da percussn [sem conecg8o) [ Maoverfica | | | [

—Werificagaa dos requisitas aas sons de peicussEo enlie as zonas sscolhidas (Galcula final]

Coneccda

[ Tndice de redugda sonora Detalw [ a8 [ 2100 [ [ [ [
[Nivel sonoro percussdo nomalizado LnTw [ o8 [ 5334 [ [ [ [
[ VeificagZo da percussao (apés corecpda) [ Vafica [ [ [ [

Ejectar | Gravar Sair

Os dados que passam para o ficheiro de resultados sdo os seguintes:

CALCULO DA PERCUSSAO

PAV_SEP

Tipo de pavimento :  Pavimento de vigotas pré-esforcadas

Massa superficial do pavimento : M1l = 350,00 kg/m2
Massa superf. do elem. marginal : M2 200,00 kg/m2

Correcgédo devido Transm. marg. : T™ = 0,00 dB
ELEMENTOS ESTUDADOS

Caso em estudo SALA
Volume do aposento (m3) 93,07
(L1-L2)+Li (dB 1/30it.) 125,00
L2-L1 (dB) 50,00
Nivel sonoro médio Li  (dB) 75,00
Correccdo devido TM (dB) 0,00

Tempo reverberagdo T (dB) 1,92

Tempo reverb. ref?® To (dB) 0,50

L'nT, w sem correccdo (dB) 80,84
Limite regulamentar (dB) 60,00
Verificagdo sem correccgéo N/Verifica
Ind. reducdo sonora DLw (dB) 21,00 (a)
L'nT, w apds correccdo (dB) 59,84
Limite regulamentar (dB) 60,00
Verificagdo apds correcgdo Verifica

(a) - Correcgdo utilizada:
Lajeta flutuante de 40 mm sobre feltro betuminoso com regranulado de cortica de 114 kg/m3

Pelo método simplificado:
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Programa para Calculo de Comportamento acustico em edificios

= Calculo de elementos de construcio aos sons de percussio (método si

~ Situago em estudo (Isalamenta entie Elemento receplor =

& Outros fogos e ~ Cornéreio, inddstria,
locais de comunicagdo comum de edificios seIvigos e diversio
| Referéngia do elemento constiutive a estudar  [PAY_EXT

i Transmizsdies Marginais

[V Considerar Transmissdes Marginais pavimento elementas marginais transmiss&o marginal

0 ka/m2 - 200 Kg/m2 - ooo | de

— Verlficago dos requisitos aos sons de percuss3o entre as zonas escalhidas [cileulo inicial]

I Massa superficial do Massa superficial dos Conecgan atibuida &

- =] E=fl 5 | =
Wolume do compartimento m3 93.07 0,00 0,00 0.00 0,00
Massa do elemento em estudo kg/m2 350,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Corecgdo devido a transmiss3o marginal K dB 0.00
Tempo de reverberacdo de referéncia To dB 0,50
Nivel sonaro percuss3a nomalizada L'nT, w dB 7705
| VerficagZo da percussio (sem conecgdo] | Mao Yerifica [ | | |

[ Verificag3o dos requisitor aos sons de percussdo entie a3 zonas escolhidas [célouls final]

Conecgao
[ indice de redugZo sonara Detalw [ dB [ 20,00 | [ [ [
[ Hivel sonro percussio nomalizada LnTw [ dB | 57.75 | [ [ [
| Verlficago da percussio [apds coreccio) | Werifica | | | |

Ejectar Gravar Sair

Os dados que passam para o ficheiro de resultados sdo os seguintes:

CALCULO DA PERCUSSAO
PAV_EXT
Massa superficial do pavimento : M1 350,00 kg/m2

Massa superf. do elem. marginal : M2 200,00 kg/m2
Correcgédo devido Transm. marg. : T™ = 0,00 dB

ELEMENTOS ESTUDADOS

Caso em estudo SALA
Volume da divisdo (m2) 52,00
Massa (kg) 350,00
Transm. marginal perc. (dB) 0,00

To - Reverber. ref? (dB) 0,50
L'nT,w sem correccgdo (dB) 77,75
Limite regulamentar (dB) 60,00
Verificagdo sem correccgédo N/Verifica

Correcgéo:
Lajeta flutuante de 40 mm sobre aglomerado negro de cortica de 100 kg/m3 c/ 20 cm de espessura

Ind. reducdo sonora DLw (dB) 20,00
L'nT, w apds correcc¢do (dB) 57,75
Limite regulamentar (dB) 60,00
Verificagdo apds correcgdo Verifica
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f:‘vfi}i "@:‘l‘ Programa para Célculo de Comportamento acustico em edificios

Bom Trabalho, e como a versdo é nova, embora tenha sido testado, existem sempre a possibilidade de encontrar algum “bug”, pelo
gue pedimos o favor de nos informar, pois tentaremos a sua correccdo o mais breve possivel.

Eng® José Luis Marques

p Rua da Gandra 291
4445-122 ALFENA
Portugal
Telefone (+351) 22 967 2207
E-mail: ljl.Ida@gmail.com
jolu.silimar@gmail.com

Web: www.ljlprojectos.com

Pagina 40

Manual de Utilizacao


mailto:ljl.lda@gmail.com
mailto:jolu.silmar@gmail.com

