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Resumo

O presente trabalho apresenta a caracterizagdo experimental da transmissdo sonora de pavimentos
flutuantes cuja camada intermédia é constituida por uma betonilha fabricada com agregados de cortica
expandida e cimento Portland nas dosagens de 150, 250 e 400 kg/m>.Os ensaios foram realizados em
cadmaras aculsticas verticais. Foram também efectuados ensaios para a determinacdo da rigidez
dindmica das betonilhas. Os resultados obtidos por via experimental, considerando lajetas fabricadas
com cimento e agregados de cortica com 1.5, 3 e 4.5 cm de espessura sdo comparados com 0s obtidos
através de um modelo analitico para a previsdo da transmissdo sonora de sons de impacto em sistemas
estratificados.

Palavras-chave: betonilhas com agregados de cortica, isolamento a sons de percussdo, modelo
analitico em sistemas estratificados, lajetas flutuantes.

Abstract

The transmitted impact noise through concrete screeds containing cork granules is assessed. The
experiments were carried out on 3 different Portland cement proportions, i.e., 150, 250 and 400 kg/m°.
Laboratory tests have been conducted on samples 1.5, 3 and 4.5 cm thick, in vertical chambers.The
dynamic stiffness of the concrete samples was also determined in laboratory conditions. The
experimental results are compared with those obtained using an analytical model to predict impact
sound transmission through multilayer systems.

Keywords: concrete layers with cork granules, impact sound insulation, analytical model for
multilayer systems, floating slabs.
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1 Introducéo

O sistema de lajeta flutuante € um dos processos mais eficientes no isolamento aos sons de percussao
de elementos de compartimentagdo horizontais. Este método construtivo consiste em separar
fisicamente a lajeta que serve de suporte ao revestimento que ficard aparente, da laje estrutural e dos
elementos rigidos envolventes, e.g. paredes, através de um material eléstico. A eficiéncia desta solugdo
depende das caracteristicas elasticas do material da camada intermédia e da auséncia de ligacdes
rigidas entre a superficie rigida aparente e os elementos estruturais e ndo estruturais confinantes. E de
salientar que a camada resiliente ndo pode ser demasiado deformavel por motivos de estabilidade do
sistema. Os materiais que usualmente se colocam na camada resiliente sdo espumas de polietileno, las
minerais, borrachas sintéticas, cortica e derivados de cortiga. Porém, alguns destes materiais produzem
elevadas emissdes nocivas para 0 meio ambiente durante o seu processamento, e as matérias-primas
que Ihes ddo origem provém de recursos facilmente esgotaveis e apenas disponiveis em poucos paises,
como é o caso dos materiais de base polimérica.

No intuito de melhorar o desempenho do isolamento aos sons de percussdo relativamente as solugdes
de pavimentos correntes, tém sido estudados alguns materiais ndo convencionais: Hall, 1999 [1]
estudou um sistema de pavimento leve flutuante cuja camada resiliente é constituida por espuma
flexivel de poliuretano de célula aberta; Rodrigues et al., 2003 [2] analisaram o desempenho ao
isolamento a sons de percussdo de pavimentos flutuantes com camadas resilientes constituidas por
fibra de coco; Rushforth et al., 2005 [3] estudaram o desempenho ao isolamento aos sons de percussao
de materiais destinados a revestimentos de piso fabricados a partir de residuos da inddstria de
tapecarias; Jeong et al., 2010 [4] apresentaram um estudo no qual avaliaram o isolamento aos sons de
percussdo de um pavimento radiante com enchimento de betdo leve a cuja composicdo adicionaram
espuma de vidro. Nestes trabalhos é comprovada a eficicia das solucdes estudadas, obtendo-se um
desempenho satisfatorio dos pavimentos relativamente ao isolamento aos sons de percussdao. A0S
estudos de Rodrigues et al., 2003 [2] e Rushforth et al., 2005 [3] acresce a vantagem de incorporarem
materiais provenientes de desperdicios da industria cujo processo de revalorizagdo habitual implicaria
custos ambientais mais elevados.

A caracterizacdo do isolamento aos sons de percussdo conferido por pavimentos é realizada através de
ensaios acusticos nos quais se utiliza uma fonte sonora de impactos normalizada, a maquina de
percussdo. Ha, no entanto, propriedades dindmicas dos materiais a partir das quais se pode prever o
seu comportamento fisico, e.g., a rigidez dinamica pode ser usada como parametro de previsao do
desempenho aculstico dos materiais [5], [6], [7].

Os modelos de célculo tanto podem ser usados na previsdo do comportamento de diferentes solucdes
construtivas, evitando procedimentos experimentais que consomem recursos e geralmente sdo
demorados, como também podem ser usados como precursores de fendmenos que condicionam o
desempenho de determinado elemento ou sistema construtivo [8]. No dominio do isolamento aos sons
de percussdo, tém sido publicados diversos trabalhos: Stewart & Craik, 2000 [9] desenvolveram um
modelo de previsdo da transmisséo de ruidos de impacto através de pavimentos flutuantes sobre uma
laje de betdo combinando os resultados obtidos com um modelo para prever a transmissdo de ondas de
flexdo, formulado por Craik & Wilson, 1997 [10], com um método de anélise estatistica de energia,
SEA. Nightgale et al., 2007 [8] recorreram a simulacdo do desempenho ao isolamento a sons de
percussao em pavimentos de madeira, através de solucGes analiticas que permitem prever os factores
gue mais influenciam a transmissdo marginal na regido das baixas frequéncias; posteriormente Zeitler
et al., 2010 [11] procederam a verificacdo experimental dos factores condicionantes identificados
através da simulacdo desenvolvida por Nightgale et al., 2007 [8]. Legault & Noureddine, 2010 [12]
estudaram um modelo analitico que simula a influéncia na transmisséo sonora das ligagdes existentes
entre 0s painéis de um elemento de compartimentacdo duplo. Tadeu et al., 2007 [13] usaram um
modelo analitico, baseado em funcdes de Green, para a previsdo do isolamento a sons de percussédo de
sistemas estratificados. Sousa & Gibbs, 2011 [14] desenvolveram um modelo analitico para antever a
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transmissdo de ruidos de impacto na regido das baixas frequéncias, em pavimentos flutuantes e em
lajes estruturais de betdo com enchimentos de betonilhas leves a base de argila expandida.

Neste trabalho utilizam-se agregados de cortica expandida, provenientes de residuos da industria
corticeira, para o fabrico de betonilhas leves de cimento Portland. A cortica, matéria leve e flexivel,
provem da casca de duas espécies de sobreiro, Quercus suber e Quercus occidentalis, que crescem
espontaneamente na bacia mediterranica. Estima-se que a sua floresta ocupe cerca de 2.3 milhdes de
hectares, localizando-se maioritariamente na Peninsula Ibérica. Portugal assume-se como o maior
produtor de cortiga, com mais de 50% da producdo mundial e detendo cerca de 40% da floresta de
sobreiros, na sua grande maioria, da espécie Quercus suber [15].

No presente estudo, as betonilhas leves com agregados de cortica expandida foram aplicadas como
camadas intermédias em pavimentos flutuantes. Neste artigo, apresentam-se 0s resultados dos ensaios
de avaliagdo do indice de redugdo dos sons de percussdo das referidas solugdes de pavimentos. Os
ensaios de percussdo foram realizados nas camaras acusticas verticais do ITeCons. No dominio
experimental, foram ainda efectuados ensaios para a determinacdo da rigidez dindmica das mesmas
betonilhas, numa tentativa de relacionar estes resultados com os dos ensaios de percussdo. As
betonilhas foram testadas nas espessuras de 1.5, 3.0 e 4.5 cm. Procedeu-se também & simulacdo dos
ensaios de percussdo através de um modelo analitico, desenvolvido no Centro de Investigacdo em
Ciéncias da Construcdo, CICC, e destinado a previsdo da reducdo sonora aos sons de impacto. Os
resultados deste modelo numérico sdo comparados com os resultados experimentais.

2 Composicao das betonilhas

Na Tabela 1 apresentam-se as composicdes das betonilhas leves fabricadas com agregados de cortica
expandida. Estas betonilhas foram desenvolvidas a partir de quantidades de cimento Portland
previamente fixadas: 150 (M 150), 250 (M 250) e 400 kg/m® (M 400). Para além de cimento Portland
do tipo CEM 11/B-L 32.5 N, utilizaram-se no seu fabrico areia do rio e granulados de cortica expandida
de granulometrias 3/5 e 5/10. As betonilhas foram formuladas para que na sua composi¢éo existam
50% de granulados de cortica expandida de granulometria 3/5 e 50% de granulometria 5/10. A
percentagem destes agregados leves representa 80% da substituicdo de areia.

Tabela 1. Composicéao das betonilhas com agregados de cortica, M 150, M 250 e M 400.

Constituintes M 150 M 250 M 400
Cimento 151.09 kg/m® 254.63 kg/m® 400.02 kg/m®
ECG 3/5 27.89 kg/m® 25.54 kg/m® 26.96 kg/m®
ECG 5/10 32.54 kg/m® 29.79 kg/m® 31.46 kg/m®

Areia 377.67 kg/m® 358.25 kg/m® 339.84 kg/m®
Agua 81.36 dm*/m® | 138.80 dm*/m® | 202.22 dm®/m®

3 AvaliagOes experimentais

A determinacdo do indice de reducdo da transmissdo de sons de percussdo, AL,,, foi realizada de
acordo com as normas  EN ISO 10140-1:2010[16],[17], EN 1SO 10130-3:2010 [18]
EN 1SO 10140-4:2010 [19] e NP EN ISO 717-2:2006 [20] tendo-se reportado a um pavimento de
referéncia de betdo homogéneo com 14 cm de espessura, a laje de referéncia do ITeCons. A norma
1SO 9052-1:1989 [21] estabelece a metodologia para a determinacdo experimental da rigidez dindmica
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aparente de materiais resilientes usados sob pavimentos flutuantes. O ensaio proposto por esta norma
baseia-se no modelo simplificado desenvolvido por Cremer et al., 1988 [22] através do qual o
pavimento flutuante é representado por um sistema massa-mola, no qual a camada resiliente é a mola e
a lajeta flutuante a massa.

3.1 Reducéo da transmisséo de sons de percussao, AL,

Para a realizacdo dos ensaios de desempenho ao isolamento aos sons de percussao, foram moldadas 9
lajetas (1.20x1.20) m?das betonilhas M 150, M 250 e M 400. Foram testadas lajetas de cada amostra
com as espessuras 1.5, 3.0e 4.5 cm.

3.1.1 Preparacdo de provetes, equipamentos e procedimentos de ensaio

Os equipamentos usados nas medicGes acusticas foram os seguintes: gerador de sinais Briiel & Kjeer,
referéncia 3109; amplificador Briel & Kjer, referéncia 2716; calibrador acustico do tipo 1, conforme
definido na norma IEC 942; microfone Briel & Kjeer, referéncia 4190 e dispositivo rotativo
Briel & Kjeer, referéncia 3923; fonte sonora omnidireccional, Briel & Kjeer, referéncia 4292 e
maquina de percussdo, Briel & Kjer, referéncia 3207 e termo-higrémetro.

As betonilhas M 150, M 250 e M 400 foram testadas na camada intermédia do sistema de pavimento,
ou seja, a maquina de percussdo foi colocada sobre uma lajeta de betdo de 3 cm de espessura e esta
sobre a lajeta com agregados de cortica (Figura 1), segundo uma solucdo de pavimento flutuante. Foi
ainda realizado um ensaio com granulados soltos de cortica na camada intermédia do pavimento
flutuante. A mistura de agregados leves que se preparou foi idéntica a mistura usada na composicao
das betonilhas com agregados de cortica expandida, i.e. 50% de agregados de cortica expandida de
granulometria 3/5 e 50% de granulometria 5/10. Esta mistura solta de agregados designou-se ‘cortica’.

Betonilha de agregados de cortica Lajeta de betdo

Laje de referéncia do ITeCons

R

444444

a) Ensaio de percussao. b) Representacdo esquematica.

Figura 1. Betonilha de agregados de cortigca como camada intermédia.

De acordo com as referidas normas, a reducdo da transmisséo de sons de percussédo produzida pelo
revestimento de piso, AL (dB), corresponde a diferenca entre os niveis sonoros normalizados da laje
ensaiada sem o revestimento aplicado, L, o, € da laje ensaiada com o revestimento aplicado, L,,, i.e,

AL =Lyg— Ly,
D).

O indice de isolamento sonoro do pavimento de referéncia com o revestimento aplicado, L, ,,, (dB),
é determinado através da comparagdo da curva resultante das medicBes com a curva de referéncia,
definida para o intervalo de frequéncia compreendido entre 100 e 3150 Hz. O valor do indice de
isolamento sonoro do pavimento de referéncia com o revestimento aplicado, L, ,,,, corresponde a
ordenada da curva de referéncia na abcissa de 500 Hz. O indice de redugdo da transmissdo de sons de
percussdo produzida pelo revestimento de piso, AL,, é determinado por:
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AL, =78 = Ly .
().

3.1.2  Apresentacdo de resultados

Os resultados expostos na Tabela 2 referem-se aos ensaios realizados com as lajetas das betonilhas
M 150, M 250, M 400, interpostas na camada intermédia da solucdo de pavimento flutuante.

Tabela 2. indice de reducio da transmisso de sons de percussdo, AL,,, das betonilhas aplicadas na
camada intermédia — sistema de pavimento flutuante.

AL, (dB)
Camada Intermédia Esp.=1.5cm Esp.=3.0cm Esp.=4.5cm
M 150 19 19 22
M 250 18 19 20
M 400 14 17 18
Cortica 24 28 30

Adicionalmente testou-se uma solucéo de pavimento flutuante com um estrato intermédio constituido
por granulados de cortica expandida, na forma solta, de granulometrias 3/5 e 5/10 na propor¢éo
50-50% a que se designou ‘corti¢a’. A partir da analise de resultados é possivel afirmar que o sistema
de pavimento com a camada intermédia ‘cortica’, de 4.5 cm de espessura, é a solugdo mais eficiente
(AL,, = 30dB). Esta solucdo revela ser também a mais proveitosa para as restantes espessuras
testadas, i.e., AL,, = 24dB, na espessura de 1.5 cm e AL,, = 28dB, na espessura de 3.0 cm.

No que se refere aos pavimentos que incorporam na camada intermédia as betonilhas de cortica, 0
melhor desempenho corresponde a betonilha M 150 que regista para as espessuras 1.5 e 4.5 cm 0s
valores AL, = 19dB e AL, = 22dB, respectivamente. Na espessura de 3 cm, as lajetas fabricadas
com as betonilhas M 150 e M 250 apresentam o mesmo valor de AL, = 19dB. A solucdo de
pavimento flutuante que apresenta os menores valores de AL,,, em todas as espessuras, € a que integra
a betonilha M 400 na camada intermédia.

A maior variacdo dos valores de AL,, entre as espessuras estudadas, verifica-se na solugdo de
pavimento flutuante que incorpora a mistura de granulados de cortica na forma solta (AL‘,V“""‘:‘X =
30dB e AL, ™" = 24dB). Relativamente as solucbes de pavimento com as lajetas de betonilhas de
cortica na camada intermédia do pavimento, a maior diferenca de AL, entre a solu¢do de maior e a de
menor eficiéncia, em termos de isolamento a sons de percussdo corresponde a que utiliza a betonilha
M 400 (AL,™* = 18dBe AL,™" = 14dB). As lajetas produzidas com M 250 s&o as que
apresentam a menor variacdo de AL, entre as espessuras testadas (AL, ™ = 20dB e AL, ™" =
18dB). Interessa salientar que os valores de AL, referentes ao pavimento flutuante com a lajeta de
M 250 ndo diferem significativamente dos resultados obtidos com a lajeta de M 150, designadamente
nas espessuras de 1.5 e de 3.0 cm (na espessura de 1.5 cm, registaram-se AL, = 19dB e AL, =
18dB, para as lajetas fabricadas com as betonilhas M 150 e M 250, respectivamente e na espessura de
3.0 cm, os valores deAL,, séo iguais, i.e., AL,, = 19dB).

3.2 Rigidez dindmica aparente, s’;

A norma ISO 9052-1:1989 [21] define que o ensaio deve ser realizado com o recurso a 3 provetes
quadrados (200 x 200) mm?.
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3.2.1 Preparacéo de provetes, equipamentos e procedimentos de ensaio

A preparacdo dos provetes e os procedimentos de ensaio foram realizados de acordo com o definido
pela norma 1SO 9052-1:1989 [21] e encontram-se descritos em [23]. Na Figura 2 a apresentam-se 0s
dispositivos de medigdo usados no ensaio e na Figura 2 b o resultado da excitacdo de um dos 4 pontos
da superficie de um provete de 4.5 cm de espessura fabricado com a betonilha M 400, ou seja, a
correspondente funcdo de transferéncia, no dominio da frequéncia. Quando a solicitacdo do sistema é
realizada através de impacto, a norma 1SO 9052-1:1989 [21] estabelece que o tratamento de dados seja
realizado de acordo com o proposto na norma ISO 7626-5:1994 [24]. Esta norma descreve a
metodologia a seguir para o caso da resposta no dominio da frequéncia se reportar a estruturas
excitadas por forcas impulsivas externas a estrutura.

—B4

Aceleraneia [dB/(m/s?)/N]

100 T T T T 1
180 200 220 240 260 280
Frequéncia (Hz)
b) Funcéo de transferéncia, no dominio da frequéncia,
da amostra M 400 com 4.5 cm de espessura.
Figura 2. Avaliacdo experimental da rigidez dindmica.

a) Equipamentos de ensaio.

A rigidez dinamica aparente, s’;, por unidade de &rea de amostra é determinada por avaliacdo da
frequéncia fundamental de ressonancia da vibragdo vertical do sistema massa-mola, através do
designado método da ressonancia. A frequéncia fundamental de ressonancia é determinada através da
seguinte expressao:
'y = 4m2.m';. fo
3,

emque m', (kg/m?) é a massa total do provete por unidade de area e f, (Hz) o valor médio da
frequéncia fundamental de ressonéancia que corresponde ao valor de pico da funcédo de transferéncia.

3.2.2  Apresentacao de resultados

No caso em estudo, os dispositivos de ensaio registaram aceleragdes e forgas. A funcdo resposta em
frequéncia traduz a resposta do sistema a forca aplicada, em funcdo da frequéncia, pelo que a fungéo
de transferéncia serd o quociente entre a aceleracdo e a forca, i.e., a acelerancia. Desta forma, a funcéo
de transferéncia no dominio da frequéncia permite identificar a frequéncia para a qual ocorre a
ressonancia do sistema. A frequéncia fundamental de ressondncia corresponde ao valor de pico da
funcdo de transferéncia. Na Tabela 3 expdem-se os valores médios dos 4 pontos testados em cada um
dos 3 provetes de cada amostra.

Atendendo a que o menor valor de s’;corresponde a maior atenuacdo de sons de percussdo, é possivel
afirmar, a partir da andlise dos resultados apresentados na Tabela 3, que o sistema mais eficiente é o
correspondente & betonilha M 150, na espessura de 3.0 cm (s', = 148.75 MN/m3). No caso da
betonilha M 250, afigura-se que a solugdo mais vantajosa, atendendo ao valor d es’;, possa ser a
representada pela espessura de 3.0 cm (s, = 191.17 MN/m3). Interessa, no entanto, referir que a
mesma betonilha na espessura de 1.5 cm revelou um resultado relativamente proximo a este valor
des’;, i.e., s'; =206.43 MN/m3. Os resultados apresentados na Tabela 3 indicam ainda que a
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betonilha M 400 é que apresenta os maiores valores de s’;. Para esta amostra, 0 menor valor de
s, =481.70 MN/m3corresponde a espessura de 1.5 cm, sendo este valor superior ao maior valor de
s’, obtido na betonilha M 250, i.e., s’, = 405.00 MN/m3.

Tabela 3. Frequéncia de ressonancia, f, (Hz), e rigidez dindmica aparente, s’; (MN/m®), das amostras
das betonilhas M 150, M 250 e M 400.

Betonilhas Espessura (cm) fo (H2) s’ (MN/m®)
15 137.11 159.97
M 150 3.0 127.43 148.75
4.5 155.10 228.06
15 154.54 206.43
M 250 3.0 145.01 191.17
4.5 204.52 405.00
1.5 234.38 481.70
M 400 3.0 246.03 576.59
4.5 242.89 599.56

Os valores mais baixos da rigidez dindmica verificam-se para a betonilha M 150, o que esta de acordo

com os resultados obtidos para o AL,, . Os valores mais elevados surgem para a betonilha M 400 que
contém maior quantidade de cimento e por isso é mais rigida.

4 Modelo Analitico

Desenvolveu-se um modelo analitico para :
avaliar a transmissdo de sons de impacto =
através de um sistema de pavimento ;
multicamada composto por uma lajeta
flutuante (camada 1), uma camada resiliente
(camada 2) e uma laje de betdo (camada 3),
infinitamente longas ao longo das direc¢fes x e
z, dividindo dois meios acusticos (ver
Figura 3). O campo incidente é gerado por

cargas verticais pontuais 3D. Figura 3. Geometria do problema

4.1 Descricdo sumaria do problema

A solucdo da propagacédo de ondas neste sistema complexo pode ser obtida adicionando a contribui¢do
de um conjunto de termos de superficie, definidos para a interface de cada material. Estes termos
podem ser expressos como a soma de um potencial dilatacional () e de um potencial de corte () no
caso de uma camada sélida e um potencial dilatacional no caso de uma interface fluida.

O campo incidente (da fonte) pode ser também expresso como o resultado de um potencial
dilatacional e um potencial de corte. Cada um destes potenciais pode ser expresso como integrais de
Bessel, 0s quais podem ser expressos como uma soma discreta, se for assumida a existéncia de fontes
virtuais, igualmente espagadas L, , na direc¢do y (direccéo vertical).
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Os potenciais do campo incidente, gerados por uma carga harmonica vertical, colocada na camada
solida superior, podem ser expressos por:
- & E> .

e (6 Y, Z,0) = ———> " 3, (k,r )k, —>sign(y — ¥,) » 4

(plnc( y 0)) pslszyé 0( ) Vsl g (y yo) ( )
TS EX
(X, Y,Z,0) = Jo(kr)k ——, 5),
l//lnc( y CU) pslszyé 0( n ) n_i}/ns1 ( )

com p* a massa volUmica da camada sélidai, J,( ) séo funcbes de Bessel de ordem 0, Ex =™,

Ex =e bl s (kj)z—knz (Im(v2)<0), = (kji)z—knz (Im(7)<0), ki =aw/a”, ki=a/p",

K =i—”n é 0 nimero de onda na direccdoy e rz\I(x—x0)2+(z—zo)2 . a®e p* sdo as velocidades das

n
y

ondas dilatacionais e de corte no meio solidoi. A distancia L, é escolhida de modo a prevenir a
sobreposicdo espacial do efeito das fontes virtuais.

Todas as interfaces sélido-fluido e sélido-sdlido geram termos de superficie que podem ser expressos
de forma similar aostermos da fonte (campo incidente), usando potenciais com amplitudes a priori
desconhecidas.

A amplitude desses potenciais € calculada impondo as condic¢Ges fronteira necessarias nomeadamente
continuidade de tensdes e deslocamentos normais e tensdes tangenciais nulas em interfaces
sélido-fluido e continuidade de tensdes e deslocamentos ao longo das interfaces solido-sélido. Estas
condicBes ddo origem a um sistema com m equacdes, comm=2+4n_ (n, =3 é 0 nimero de camadas

solidas do pavimento). A resolucéo do sistema conduz ao conhecimento da amplitude dos potenciais e
permite calcular a pressao nos fluidos externos ao pavimento.

No fluido do topo do pavimento

g nztN Eff“"’ y
p(X, Y, z,0)=—— Jo(kar )k, —— A" (6)
Ly n=1 an ’
No fluido da base do pavimento
Q=N E foottom
p<xyyvzyw)=T” 2 {Jo(knr)kn /%} (™,
y n=l Vaf

A" e A=~ sgo as amplitudes dos potenciais dilatacionais associados com os fluidos externos.

4.2 Célculos analiticos

O modelo foi aplicado para simular 0 comportamento a sons de impacto das solugdes ensaiadas em
laboratdrio. Calculou-se o nivel de pressdo sonora no fluido inferior do sistema (equacéo 7).

Tabela 4. Parametros introduzidos no modelo analitico.

Material MV, (kg/m?) G (kPa) Vvp (M/s)
M 150 520 11204 223
M 250 740 16904 230
M 400 900 22385 240
Betéo 2500 12x10° 3499

Ar 1.2 - 340

MV, — Massa volUmica aparente aos 28 dias de idade; G- Mddulo de elasticidade transversal;
Vp - velocidade das ondas P.
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As camadas tém a espessura dos elementos ensaiados, nhomeadamente, uma lajeta de betdo de 3 cm,
camadas de betonilha com cortica com varias espessuras (1.5, 3.0 e 4.5 cm) e uma laje de betdo de
14 cm de espessura. As propriedades dos materiais introduzidas no modelo encontram-se na Tabela 4.

4.2

Resultados analiticos vs. resultados experimentais

Na Figura 4 exibem-se as curvas referentes ao nivel sonoro de percussao na camara receptora das
betonilhas M 150, M 250 e M 400, nas espessuras 1.5, 3.0 e 4.5 cm.
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Figura 4. Resultados analiticos e resultados experimentais do nivel sonoro de percussdo na camara
receptora: a linha continua representa os resultados experimentais enquanto a linha descontinua os
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5 Conclusoes

Os resultados dos ensaios de percussdo permitem afirmar que das solucdes de pavimentos flutuantes
testadas, a mais proveitosa, em qualquer das espessuras estudadas, € a que utiliza a mistura de
granulados de cortica, na forma solta.

Os resultados de AL,,, obtidos a partir dos ensaios de percussdo, demonstraram que a solugdo mais
eficiente de pavimento flutuante é a que integra a lajeta de M 150, na camada intermédia do sistema de
pavimento, com a espessura de 4.5 cm. De acordo com os resultados do mesmo ensaio, a solucdo de
pavimento flutuante que apresenta os menores valores de AL,,, em todas as espessuras, € a que integra
a betonilha M 400.

Atendendo aos resultados de rigidez dinamica dos sistemas ensaiados, depreende-se que a melhor
solucdo, em termos de isolamento aos sons de percussdo, € a que inclui, na camada intermédia do
sistema de pavimento, a betonilha M 150 de 3.0 cm de espessura. Por outro lado, e de acordo com os
resultados do mesmo ensaio, a menor eficiéncia, em termos de isolamento aos sons de percusséo, é
evidenciada pela betonilha M 400 que regista os valores mais elevados de s’.. Apesar das betonilhas
estudadas incorporarem agregados de cortica expandida, que isoladamente apresentam reduzida
rigidez dindmica aparente, a sua rigidez dindmica enquanto material composito é significativamente
superior, o que pode influenciar os resultados do ensaio cujo modelo se baseia num sistema
massa-mola em que, neste caso especifico, a mola é representada pela betonilha.

O modelo analitico usado neste trabalho permite prever de forma aproximada o nivel sonoro de
percussdo na cdmara receptora, traduzindo, no entanto, com maior rigor o comportamento do sistema
de pavimento flutuante que integra as betonilhas M 150, na espessura de 1.5cm e M 250 nas
espessuras de 1.5 e de 4.5 cm. Importa referir que as camaras acusticas verticais do ITeCons, onde 0s
ensaios de percussdo foram realizados, sdo caixas fechadas com modos proprios de vibragcdo que ndo
sdo considerados no modelo analitico utilizado e que podem explicar as diferencas entre os resultados
analiticos e os resultados experimentais.
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