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RESUMO

Esta comunicacdo apresenta os resultados de um Ensaio de Comparagao Interlaboratorial
(ECI) em Acustica de Edificios, que incidiu sobre: isolamento a sons aéreos entre
compartimentos; isolamento a sons de percussédo de pavimentos; e isolamento a sons aéreos
de fachadas.

Este ECI teve por objectivo analisar o desempenho dos laboratérios participantes na aplicagéo
dos critérios definidos no Decreto-Lei 96/2008, de 9 de Junho, que alterou e republicou o
Regulamento Portugués dos Requisitos Acusticos dos Edificios, e de acordo com as normas
aplicaveis, nomeadamente as NP EN ISO 140-4:2009, NP EN ISO 140-5:2009, NP EN ISO
140-7:2008, NP EN ISO 717-1:2009 e NP EN ISO 717-2:2009.

Para o efeito foram utilizadas algumas salas do edificio da Direc¢do Regional da Economia de
Lisboa e Vale do Tejo, onde foram também efectuados ensaios pelos elementos da Comissao
Técnica. Foi solicitado a cada laboratério participante que caracterizasse os indices de
isolamento sonoro entre as diversas salas. O presente artigo discute as dificuldades
encontradas na preparacao e desenvolvimento do ensaio, apresenta as metodologias utilizadas
na analise dos resultados dos laboratérios participantes, os resultados obtidos e as principais
conclusoes.

INTRODUCAO

Os ensaios de comparacgao interlaboratorial sdo uma ferramenta de controlo da qualidade
externo, permitindo avaliar o desempenho dos laboratérios participantes através da
comparagao dos seus resultados e, caso necessario, implementar acgdes preventivas ou
correctivas. A participagdo nestes ensaios de intercomparagdo € obrigatéria para os
laboratérios acreditados segundo a NP EN ISO/IEC 17025.

Este ECI foi promovido pela Relacre - Associagcao de Laboratérios Acreditados de Portugal,
tendo integrado a sua comissao técnica as seguintes entidades:
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Participaram neste ECI 53 laboratérios de acustica de todo o pais, dos quais 18 eram
laboratérios acreditados para este tipo de ensaios.

Laboratorios participantes

Figura 1 — Laboratérios participantes

Enquadramento normativo e legislativo

A Legislagdo Nacional actualmente em vigor e aplicavel ao tipo de ensaios em questao
encontra-se publicada no Decreto Lei 96/2008 de 9 de Junho — Regulamento dos requisitos
acusticos dos edificios. Este regulamento define os pardmetros a utilizar e os principais
requisitos aplicaveis para isolamento a sons aéreos entre compartimentos, isolamento a sons
de percussdo de pavimentos e isolamento a sons aéreos de fachadas, para diversos tipos de
edificios.

No que respeita a definicdo dos métodos de ensaio sdo aplicaveis as seguintes normas, que
correspondem a edigéo Portuguesa das normas ISO:

NP EN ISO 140-4:2009 (Ed. 2)
Acustica. Medig¢do do isolamento sonoro de edificios e de elementos de construgéo.
Parte 4: Medigao in situ do isolamento sonoro a sons aéreos entre compartimentos

NP EN ISO 140-5:2009 (Ed. 2)

Acustica. Medigédo do isolamento sonoro de edificios e de elementos de construgéo.
Parte 5: Medi¢do in situ do isolamento sonoro a sons aéreos de fachadas e de
elementos de fachada

NP EN ISO 140-7:2008
Acustica. Medicdo do isolamento sonoro de edificios e de elementos de construgéo.
Parte 7: Medigao, in situ, do isolamento sonoro de pavimentos a sons de percussao

NP EN ISO 717-1:2009
Acustica. Determinagdo do isolamento sonoro em edificios e de elementos de
construcao. Parte 1: Isolamento sonoro a sons de conducgao aérea

NP EN ISO 717-2:2009
Acustica. Determinagdo do isolamento sonoro em edificios e de elementos de
construcdo. Parte 2: Isolamento sonoro a sons de percussao
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o IS0 140-14:2004
Acoustics -- Measurement of sound insulation in buildings and of building elements --
Part 14: Guidelines for special situations in the field

Condic¢bes dos ensaios

Os ensaios decorreram entre Maio a Julho de 2009, em algumas salas do edificio da Direcgéo
Regional da Economia de Lisboa e Vale do Tejo.

Foi prevista a realizacdo de ensaios de isolamento a sons aéreos e de percussao entre duas
salas adjacentes na vertical, sendo a fachada exterior de uma das salas usada para o ensaio
de isolamento a sons de fachada. Os sentidos de realizagao dos ensaios foram pré-definidos, e
iguais para todos os laboratdrios. A sala receptora foi sempre a mesma em todos os ensaios,
de modo a optimizar o tempo disponivel para os laboratérios.

A comissdo técnica efectuou uma caracterizagdo prévia dos locais de ensaio. Para evitar
dispersbes muito elevadas entre os laboratérios, particularmente no que respeita a
determinacdo dos tempos de reverberagédo, a comisséo técnica optou por delimitar a area de
ensaio na sala receptora, pois devido as caracteristicas da sala, particularmente a sua grande
dimensao, e a configuracdo do ensaio, poderia introduzir uma fonte de incerteza adicional que
nao se pretendia aqui considerar.

Figura 2 — Fachada a caracterizar Figura 3 — Sala receptora

Figura 4 — Sala emissora

Cada laboratério dispds de 3 horas para efectuar os ensaios, seguindo os seus préprios
procedimentos de ensaio, naturalmente baseados nas normas aplicaveis referidas acima.

As dimensbes das salas e da fachada eram determinantes para a escolha do numero e
localizagdo dos pontos de ensaio.



“\\ 42° CONGRESO ESPANOL DE ACUSTICA
1))

ENCUENTRO IBERICO DE ACUSTICA

ECN' CUS'”CA EUROPEAN SYMPOSIUM ON ENVIRONMENTAL ACOUSTICS
pduidoigh B AND ON BUILDINGS ACOUSTICALLY SUSTAINABLE

Compartimento | Emissor Sala 14 (Lab. Aciistica), Piso -2, Bloco B

Comprimento| Largura | Altura Area (m?)
[Dimensées|  (m) 103 | a9

Volume (m?)
3,0 50,47 151,41

Compartimento |Receptor Sala 6 (Sala Formagéo), Piso -1, Bloco B

Eomprimento| Largura | Altura Area (m?)
[Dimensées  (m) 126 | 7,05

Volume (m?)
2,7 88,83 239,84

Figura 5 — Caracterizagao das salas

Dadas as elevadas dimensodes das salas, em areas e volumes, bem como a dimenséo linear da

fachada, tornava-se necessario aplicar ndo apenas as normas de base mas também as
indicagdes da norma ISO 140-14.

O nimero de posigc 2

es de microfone e de fonte sonora no compartimento emissor e receptor

recomendadas de acordo com a Tabela A.1 da 150 140-14:2004

Numero de posicdes de fonte e de microfone

Ti Area do chao do Posi¢gbes de Fonte no Posigoes de Namero de niveis de
PO Compartimento Emissor Microfone Fixo pressao sonora
B 50 m? até 100 m? 2 10 10
Nota: Néo devem ser usadas as mesmas cinco posicies de microfone para as duas posicoes
' de fonte.

As posigdes de microfone quer no compartimento receptor quer no emissor devem ser
distribuidas de uma forma ndo simétrica em todo o espaco

Figura 6 — Isolamento a sons aéreos entre compartimentos

0 niamero de posigbes de microfone e de maquina de percussao recomendadas de acordo com a
Tabela B.1 da 150 140-14:2004

Area do compartimento receptor > 50 m®

Area do S o .

compartimento Nimero de posicées Separacgéo tipo 2 (betdo macico com
i mais de 100mm)
emissor
i Maquina de percussio 8

=50 m*

Microfone fixo 8
Nota:

O anexo D da norma IS0 140-14:2004 mostra as combinacfes para as posicdes da maguina de
percussdo & do microfone fixo. (a cada posicdo de magquina de percussdo corresponde uma
posicdo de microfone fixo o gue corresponde a medir 8 niveis de pressdo sonora)

Figura 7 — Isolamento a sons de percussao de pavimentos

Para o ensaio de isolamento a sons aéreos de fachadas, e dado que a mesma possui um
comprimento superior a 10 m, devia ser considerado o ponto 4.2 da norma NP EN ISO 140-5:

4.2 Altifalante

A direccionalidade do altifalante, em campo livre, deve ser tal que as diferencas locais do nivel de pressio
sonora em cada banda de frequéncias de interesse sejam inferiores a 5 dB, com as medicdes efectuadas sobre
uma superficie imagindria que possua a mesma dimensdo e orientacdo do provete de ensaio.

Figura 8 — Ponto 4.2 da norma NP EN ISO 140-5

Sendo que o cumprimento deste ponto da norma levava a obrigatoriedade de utilizagcdo de
duas posig¢des de fonte no exterior, para a realizagdo do ensaio.
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PosicBes de ensaio dos laboratérios

Os laboratérios participantes definiram de forma auténoma o nimero de posicdes de ensaio a
utilizar, sendo que nem todos seguiram as indicagdes referidas acima, particularmente no que
respeita ao numero de posicdes das fontes e do microfone.

ISOLAMENTO A SONS AEREOQS ENTRE COMPARTIMENTO S
Nimero de posigtes Namero de Nimero de o
= - e £ - . | Namero de
Tipo de Ensaio de fonte sonora no posigtes de medigao de niveis i
; < i laboratérios
emissor microfone fixo | de pressao sonora
2 10 10 > 10
2 5 10 =15
a sons
aéreos entre 2 5 20 <5
compartimentos 2 10 20 5
4 5 20 <5

Figura 9 — Escolha de posicdes para isolamento a sons aéreos entre compartimentos

ISOLAMENTO A SONS DE PERCUSSAO DE PAVIMENTOS
Nu de posigd Nu de Namero de Himero de
Tipo de Ensaio de maquina de posigoes de dicao de niveis | s,
= 5 & aboratorios
percussao microfone fixo | de pressdo sonora

8 8 8 =5

§ & 16 <5

4 8 16 <h

4 4 16 <5

a sons de

percussao de 4 4 ] <h

P 4 4 6 >4

4 6 12 <5

2 5 10 <5

2 4 8 <h

Figura 10 — Escolha de posi¢des para isolamento a sons de percusséo de pavimentos

ISOLAMENTO A SONS AEREOS DE FACHADAS
Niamero de posicbes Niamero de Namero de N
: A S e umero de
Tipo de Ensaio de fonte sonora e posices de posigbes de | i
SR g : aboratorios
distancia a fachada microfone fixo microfone fixo
2aim 2 10/12 =5
2a6m 2 10 <5h
2abm 2 10 <5
labm 1 5/10 <5
Isolamento a sons lasm 3 15 =5
aéreos de fachadas 1asm 2 10 <5
1abtm 5 10 <5
Jabm 5 15 <5
3asm 3 15 <5
5abm 5 4 <5

Figura 11 — Escolha de posi¢des para isolamento a sons aéreos de fachadas

ANALISE ESTATISTICA

Para analise estatistica dos resultados foi utilizado em primeiro lugar o teste Grubbs com vista
a eliminacao de valores aberrantes.

O teste de Grubbs consiste na determinacéo do parametro G, por meio da expressao:

B max‘yi _yp‘

S
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Onde,

yi — elementos da amostra;
Yo — média da amostra de cada laboratorio;
s - desvio padrao.

O valor G é posteriormente comparado com os valores criticos de uma tabela estatistica (ISO
5725-2:1994 Grubbs and Beck, 1972).

Se Gealculado = Gtabelado CONSidera-se o laboratério como “outlier”/valor aberrante. Esta analise
prévia é necessaria uma vez que os valores de referéncia vao ser obtidos a partir dos valores
médios dos laboratérios participantes.

Apos eliminagao dos aberrantes sao entdo calculados o valor médio e o desvio padrdo dos
resultados dos varios laboratérios, com base nas expressoes:

O calculo do indicador de desempenho Z-score é efectuado a partir da expressao:

Y —Y
i = S

Onde,

Y; — média individual do laboratério;

Y — média global dos laboratérios (apds eliminagdo dos aberrantes);
S — desvio padrao (apds eliminagédo dos aberrantes).

Os resultados s&o interpretados da seguinte forma:

|z| <2 resultado aceitavel
2<]z|<3 resultado questionavel
|z| = 3 resultado inaceitavel

RESULTADOS OBTIDOS E CONCLUSOES
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Figura 12 — Resultados obtidos para Dntw

O laboratério L23 apresentou um valor aberrante para o parametro Dpty,

Z-score

Figura 13 — Valores de Z-score para Dntw

Os laboratorios L2, L7, L22, L41, L42 e L44 apresentaram desempenhos questionaveis para o
parédmetro Dpr .

nTW

44,00

42,00

40,00

38,00 -

36,00 -

34,00 -

32,00 -

30,00

q o o

Figura 14 — Resultados obtidos para L'y w
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Os laboratérios L2 e L41 apresentaram valores aberrantes para o parametro L'yt .

Z-score
4,0

3,04

Figura 15 — Valores de Z-score para L'ntw

Os laboratérios L23 e L42 apresentaram desempenhos questionaveis para o parametro L'y .

48,00

46,00 o
44,00 o

42,00 o oo oo o o o

w

DZmJ\T

40,00 oo o o

38,00 o o o o

36,00

34,00

Figura 16 — Resultados obtidos para Domntw

O laboratério L23 apresentou um valor aberrante para o parametro Domntw.

Z-score
4,0

3,0 4

Figura 13 — Valores de Z-score para DamnTw
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Os laboratérios L6, L7, L22, L34, e L37 apresentaram desempenhos questionaveis para o
parametro Domntw-

Os resultados globais obtidos para os trés pardmetros em causa neste ECI e o respectivo
desvio padrdo, considerando os valores dos laboratérios com resultados n&do aberrantes
encontram-se sintetizados na tabela seguinte. Os valores de desvio padrdo enquadram-se no
expectavel para este tipo de ensaio, embora para o caso do pardmetro Dymntw , O desvio
padréo obtido seja um pouco elevado. Este valor podera ser justificado pela variedade de
opgdes utilizada na escolha de posi¢des de fonte e de microfone para este ensaio.

Dot Média (Y) 63,6
Desvio padrao (s) 1,10

Média (Y) 36,9

Desvio padrao (s) 1,73

Média (Y) 41,0

Desvio padrao (s) 1,99




