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Resumo

Em grande parte da construcéo efectuada no nosag@eorre-se ao uso de alvenarias de tijolo, com
diferentes espessuras e dimensdes. Embora existaaigjyns estudos de caracterizacdo destes
elementos do ponto de vista mecénico, térmico éwaatistico, a sua heterogeneidade e os diferentes
modos de execucdo destas solucdes tornam extrereadikécil uma definicdo objectiva e inequivoca
do seu comportamento. Esta dificuldade coloca-selaaimais quando se pretende conhecer o
isolamento acustico a sons aéreos proporcionadoept@s elementos, uma vez que pequenas
alteracBes das caracteristicas dos materiais,rd@mfoomo a solucdo € executada ou das condicbes
locais de aplicacdo podem conduzir a variacOedfisigtivas no seu comportamento. Em muitos
casos, verifica-se ainda que os elementos de ogéstrapresentam inclusées embebidas no seu
interior, nomeadamente pertencentes a instalag@esgcas de aguas, esgotos ou electricidade. Estes
elementos, que constituem parte integrante e r@igsslo edificio, poderdo, em algumas
circunstancias, influenciar determinantemente damento proporcionado por um elemento de
separacgao.

No presente trabalho, pretende-se avaliar quafl@ircia que este tipo de heterogeneidades podera
ter no comportamento global de um elemento de agpar Assim, optou-se, pela realizacdo de um
estudo experimental, recorrendo a um conjunto deaies em laboratério onde se testa,
individualmente, cada uma das situacdes a analisaneadamente paredes simples e duplas, com
diferentes tipos de heterogeneidades: uma pequbeeua, ou um elemento pertencente as
instalacBes técnicas do edificio, tais como um gueatéctrico; um carretel de incéndio ou um tubo de
queda.

1 Introducao

Duas das variaveis fundamentais que afectam onieol acustico sdo a massa e a frequéncia. Num
elemento de massa constante, ao aumento da freguEnsom incidente esta associado um aumento
do isolamento acustico devido ao menor poder degdo do elemento e com consequente aumento
da dissipacdo de energia. Da mesma, forma com eraanda massa de um elemento, o isolamento
sonoro também aumenta devido ao aumento das fidedagrcia.

Existem, no entanto, outras varidveis que podermtaf® isolamento acustico de um elemento de
separacdo, nomeadamente a existéncia de pontass frec elemento de separagdo, o angulo de
incidéncia das ondas, a rigidez, e, no caso derneglto ser constituido por varias camadas, dever-se
a também ter em conta o nimero destas, as suatetkticas e a distancias entre elas.
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O isolamento sonoro aos sons aéreos entre doigosspderiores, ou entre um espago interior e 0
exterior, depende, ndo s0, das caracteristicatedwento de separacdo, como também da presenca de
descontinuidades. E frequente nos elementos déregéis, e em particular nas paredes de alvenaria
de tijolo, a existéncia de diferentes tipos deus@ks no seu interior, nomeadamente 0s pertencentes
as instalagcbes de aguas, esgotos ou electricidaderesenca destes elementos, podera alterar
significativamente o isolamento conferido por esfessim, um dos objectivos do presente estudo €,
precisamente, avaliar qual a influéncia que eptede heterogeneidades podera ter no comportamento
global de um elemento de separagdo. A modelac@ucadedestas descontinuidades revela-se
extremamente complexa, deixando os modelos trardiisode fornecer uma estimativa fiavel do
isolamento da parede. Para estes casos, apenasagaicao numérica com recurso a modelos tais
como o Método dos Elementos Finitos [1], 0 Métode Blementos de Fronteira [2,3] e 0 Método das
Diferengas Finitas, poderia ser aplicavel. Aindaimgs para todos estes casos, a aplicacdo destas
estratégias iria conduzir a tempos de computac@iereamente elevados. Optou-se assim, pela
apresentagéo dos resultados obtidos as pareddssienguplas, ensaiadas em laboratorio, na presenca
de diferentes tipos de heterogeneidades: uma abeaftupequenas dimensdes, um quadro eléctrico;
um carretel de incéndio ou um tubo de queda.

As seccles gque se seguem encontram-se organizadagunte forma: inicialmente é apresentado de
forma sucinta os ensaios efectuados nas camaraticasibem como o tratamento efectuado aos
registos ai obtidos; seguindo-se a comparacdo estresultados dos ensaios efectuados as paredes
sem e com a presenca de inclusfes e aberturaggdengedimensdo. Por fim, sdo apresentadas as
principais conclusdes.

2 ENSAIOS LABORATORIAIS

Os resultados experimentais aqui apresentadosmfaralizados nas camaras acusticas do
Departamento de Engenharia Civil da Faculdade dmdis e Tecnologia da Universidade de

Coimbra. Para a obtencdo do espectro em frequélnsaniveis sonoros em ambas as camaras
(emissora e receptora) foi usada uma cadeia decawdionstituida, fundamentalmente, por

transdutores, amplificadores de sinal e sistemaglasicdo e tratamento de dados, conforme se
apresenta na Figura 1.
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Aquisicéo e tratamento de dados
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Figura 1- Esquema em corte das camaras acustitea dsposicao do diverso equipamento utilizado
para aquisicdo e tratamento de sinal.

Para aquisicéo e tratamento de dados das ondasisofw utilizado um analisador de dois canais da

marca “01dB — MVI Technologies group” modelo SYMPNIEB. O softwareDBBATI32foi utilizado

quer para o tratamento de sinal registado, quer garregistos de gravacdo audio. Neste ultimo caso
os dados registados foram posteriormente tratados software especifico. O tratamento assim
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efectuado, permitiu a obtengdo dos campos son@®sdmaras emissora e receptora, em bandas de
frequéncia de tercos de oitava ou de 1/12 de oitémalmente e para determinacéo do valor do indice

de redugdo sonord&?, com base na curva de isolamento sonoro seguiragssgrocedimentos

indicados na Norma ISO 717-1 [4].
Nos varios ensaios efectuados, foram realizadasiraoitaneo varias medi¢des da pressdo sonora nas
camaras emissora e receptora. As posi¢Bes dos fames bem como da fonte sonora foram
escolhidas de forma a cumprir os valores minimgs8stos pela norma ISO 140-3 [5]. Os microfones
das salas emissora (Me) e receptora (Mr), que @gavam colocados em tripés que Ihes garantiam
uma altura de 1.30 m relativamente ao paviment@mmesucessivamente colocados em 5 posicdes
cada, distando entre si pelo menos 1.5 m. Em tadagosicbes do microfone foi garantida uma
distancia superior a 1.4 m relativamente a fonteoio e 1.0 m relativamente as paredes. A fonte
sonora (FS) foi colocada em duas posi¢des quevdistantre si de 1.7 m.
Os sistemas ensaiados em laboratorio foram osrgegui

- alvenaria de tijolo com 11 cm, rebocada em arabdaces;

- alvenaria de tijolo com 15 cm, rebocada em armakdaces;

- alvenaria dupla de tijolo com, com um pano derhle outro de 15 cm, rebocada em ambas

as faces, e com introduc&o de |4 de rocha com 3@enaspessura e 70 kd/na caixa e ar.

Na Figura 2 encontram-se representados esquematitaims sistemas construtivos analisados.
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Figura 2 — Representacdo esquematica dos sistaisaia@dos: a) parede simples; b) parede dupla.

3 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

De forma a facilitar a interpretacédo dos resultaatiante apresentados, apresenta-se, na Figura 3, o
conjunto das curvas de isolamento avaliadas emd#dh® para as diferentes paredes de alvenaria de
tijolo furado consideradas.
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Figura 3— Curvas de isolamento sonoro das difesgraeedes testadas em laboratério.

No que se segue, apresentam-se 0s resultados regptais obtidos para os diferentes casos,
comecando pelo estudo de paredes simples com msedu com inclusdes, e terminando, depois,
com a andlise de paredes duplas com o mesmo tipetegeneidades.

3.1- Parede simples com abertura de pequenas diméas

Apresentam-se, seguidamente, o conjunto de ressltatitidos quando se ensaiou uma parede
simples, de alvenaria de tijolo com 11 cm de espassebocada, na qual se realizou uma abertura de
pequenas dimensdes, e com uma area de 3@Rwalizaram-se, para este caso, testes para raisertu
com configuragdes geométricas distintas (6 cmmpk3 cm x 2 cm, 36 cm x 1 cm), comparando-se,
depois, estes resultados com os que se obtinhanupsr parede sem qualquer abertura. Desta forma,
foi possivel obter curvas que representam a varidgdisolamento sonoro da parede em relagéo a
situagdo de referéncia. Todos os resultados sprasemtados em bandas de 1/12 de oitava.

Na Figura 4, apresentam-se duas curvas referentemiacoes de isolamento sofridas por uma parede
simples com a uma abertura quadrada de 6 cm x &ssas aberturas localizaram-se, num dos casos
a 30 cm do bordo inferior do provete, e no outr@@atro geomeétrico do mesmo.

E possivel verificar que as duas curvas apresentarandamento bastante semelhante, abaixo dos
600 Hz. Nas frequéncias mais baixas, observa-smalgontos para 0s quais ocorre um aumento do
isolamento, 0 que apenas pode ser justificado mar possivel alteracdo das frequéncias proprias da
parede, e por pequenas variagdes nas condi¢dés. [Ncaentanto, observa-se que, em geral, hd uma
tendéncia para uma diminuicdo do isolamento prégoado pela parede, mesmo nas frequéncias
mais baixas.

Para frequéncias mais altas, constata-se que a que/representa o provete com a abertura no seu
centro apresenta valores ligeiramente inferiorea paliminuicdo do isolamento sonoro a sons aéreos
do que aquela em que a abertura se encontra préxirnardo.
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Figura 4— Variacao da reducado sonora com a intdmde uma abertura de pequenas dimensdes
(6 cm x 6 cm), em duas posicdes distintas.

Na mesma figura, apresenta-se ainda a curva dac@aride isolamento sonoro, obtida através de
célculo simplificado, para elementos de separagedoahtinuos. Esta curva, obtida a partir da parede
ensaiada laboratorialmente sem qualquer incluséoafculada partindo da expressao

I >s

R(dB)=10log —* =10log —*——~ (1)
1S -l S
: 2\,

onde, S representa a area do elemen® R representa o isolamento sonoro do elemeptwa uma

dada frequéncia ou banda de frequéncias. Da amidisxpressao (1), facilmente se pode inferir que
as zonas de menor isolamento dos elementos hatexasyem uma forte influéncia sobre valor global
do elemento. Para o célculo aqui apresentado, assa@mue a abertura existente na parede nao
apresentaria qualquer isolamento. Na realidade,cestsideracdo podera ser exagerada, uma vez que
despreza a contribuicdo da absorcéo das superdjeiedefinem esta abertura. No entanto, para maior
simplicidade e por ndo existir informacdo sobre estsunto que permita definir de forma rigorosa
qual o valor do isolamento a considerar nestesscagioptou-se um valor de R=0 dB em todas as
frequéncias.

O primeiro aspecto a salientar da curva assim ap#ido facto desta apresentar ao longo de toda a
gama de frequéncias um tracado bastante semelhanteirvas obtidas experimentalmente. E no
entanto visivel que, em toda a sua extensdo osegatpie apresenta, devido a presenca da abertura,
correspondem sempre a uma diminuicdo do isolamepntwro aos sons aéreos. Nas baixas
frequéncias, e até aos 250 Hz, os valores dasag8es que esta curva apresenta, sdo mais suaves do
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gue os valores relativos as curvas experimentaissiyelmente devido & ndo contabilizacdo dos
diversos fenbmenos que ocorrem nesta gama de freiqeéA partir deste valor e até aos 750 Hz, a
curva encontra-se com valores de isolamento que vigeelmente inferiores aos das curvas
experimentais. Para valores superiores aos 75@&Hurva vai-se cruzando com as restantes, mas
sempre com tracado semelhante. O valor do indmeablde isolamento de 33 dB, coincide com o
valor obtido para o provete ensaiado com a abems®eu centro geométrico.

A existéncia destas pequenas aberturas provocaagueb valor do indice de isolamento sonoro
global entre 10 dB e 12 dB, em cada uma das sisadésta diminuigcdo do indice de isolamento
permite confirmar que uma das caracteristicas fued#ais a exigir a um elemento de construcéo para
a obtencdo de um bom isolamento sonoro, é a saagestidade. Permite ainda verificar que, em
elementos heterogéneos, onde a area global é ctampos vérios elementos com diferentes
caracteristicas de isolamento acustico, o isolaonglobal depende fortemente da area do elemento
com isolamento mais baixo.

Apresentam-se na Figura 5 a) e b), duas aberterdsnknsdes distintas, ensaiadas a 30 cm do bordo
inferior da parede de alvenaria de tijolo de 1ldenespessura.

a) b
Figura 5- Parede de alvenaria de tijolo de 11 crespessura, na presenca de aberturas com 36 cmz:

a) abertura com 18 cm x 2 cm; b) abertura com 3& dénom.

Na Figura 6, é apresentado o alcado de um dososnsfgEctuados a parede de alvenaria de tijolo na
presenca de uma abertura de &rea de 36 cm? |latzakza0 cm do chao.

N
4

Figura 6— Alcado representativo de parede de atigeda tijolo, ensaiada com abertura localizada a
30 cm do bordo inferior.
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As curvas que representam a variagdo da reduca@wascsofrida por uma parede de alvenaria de
11 cm de espessura, com trés aberturas distitealizadas a 30 cm da sua base, encontram-se
representadas na Figura 7.

Estas aberturas foram realizadas com diferentesrmdides, mantendo, contudo, a sua area constante,
com um valor de 36 ¢mE ainda apresentada uma curva obtida atravééldela simplificado para
elementos heterogéneos.
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Figura 7- Variagéo da redugdo sonora com a int@alde varias aberturas de pequenas dimensdes
mas de areas equivalentes (6 cm x 6 cm; 18 cnmx; 36 cm x 1 cm).

O comportamento dos varios provetes ensaiados t rmemelhante. Nas frequéncias mais altas o
valor das quebras de isolamento sonoro provocadls miferentes aberturas apresenta maiores
variacbes entre os varios provetes ensaiados. Wmtené comum a todas elas a diminuicdo do
isolamento sonoro com o aumento da frequéncia. &stgportamento indica que a existéncia de
pontos fracos numa parede se faz sentir sobretadmma das médias/altas frequéncias. De facto, e
de acordo com a expressdo simplificada apreserdatixiormente, verifica-se que o efeito da
presenca de aberturas é tanto mais significatiantgumaior for o isolamento inicial da solugéo
construtiva. Por esse motivo, e tendo em conta ggralmente, o isolamento sonoro é mais elevado
para frequéncias mais altas, o resultado assindmlaproxima-se do comportamento previsivel, e
apresentado na curva correspondente ao calculdifsiangbo.

Interessa, ainda, caracterizar os varios provetsaialos do ponto de vista do indice de isolamento
sons aéreos. Também para este caso, os valoremidetdos para este parametro encontram-se
listados na Tabela 2. De acordo com este quadrdicaese que estes trés provetes apresentaram
quebras no valor do indice de isolamento sonordlddB, 12 dB e 13 dB. Embora haja alguma
variacdo entre os trés casos apresentados, cesstgize estes valores se aproximam da estimativa
efectuada por célculo simplificado, tal como seeapnta ha Tabela 1.
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Tabela 1- Valores d&, obtidos para a parede de alvenaria de tijolo deni&nsaiada, e previséo
com abertura com 36 cm>.

Solugéo ensaiada R, (dB)

Parede em alvenaria de tijolo rebocada, com 11lepsgessura 43

Parede em alvenaria de tijolo rebocada, com 1lleasdessura com uma 33
abertura com 36 cm? - Previsdo através de calaulgificado

Tabela 2- Valores d&, obtidos para a parede de alvenaria de tijolo dend,Jensaiada com
aberturas de 6 cmx 6 cm, 18 cmx 2 cm e 36 cnmx1 ¢

Solugao ensaiada R, (dB)

furo de 6 x 6 cm? no centro parede 33

furo de 6 x 6 cm2 a 30 cm do chéao 31
abertura com desenvolvimento horizontal de 18 m2a 30 cm do chad 30
abertura com desenvolvimento horizontal de 36 ma.a& 30 cm do chéo 32

3.2— Parede simples com inclusdes, rebocada em amlaa faces com 2 cm de argamassa

Analogamente ao efectuado no ponto anterior, vBamesentados os resultados experimentais mais
relevantes, para o caso das paredes simples deadv@rovidas de inclusdes. Pretende-se estudar a
influéncia de inclusdes resultantes da colocacaimstalacdes técnicas em edificios, na alteracdo do
isolamento sonoro de uma parede de alvenariadle. ths curvas resultantes das paredes ensaiadas,
serdo apresentadas em bandas de 1/12 de oitava.

Apresentam-se na Figura 8, algumas das paredesadsrsana presenca dos diferentes tipos de

inclusdes estudados (quadro eléctrico, carretalaindio e tubo de queda).

Figura 8— Parede de alvenaria na presenca das w@riasdes, quadro eléctrico, carretel de incéadio
tubo de queda.



Acustica 2008, 20 - 22 de Outubro, Coimbra, Pattug

Nas Figuras 9 e 10 s&o apresentadas curvas geseafam a variacdo do isolamento sonoro de uma
parede simples de alvenaria de tijolo de 11 cm®ani, quando se introduz cada um dos seguintes
elementos:

e um quadro eléctrico;
* um carretel de incéndio;
e um tubo de queda.

Em todos os casos, as inclusdes foram introdun@aparedes do lado da camara emissora.
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Figura 9— Curvas da variagédo da redugéo sonorandeparede de tijolo de 11 cm de espessura,
obtidas experimentalmente quando introduzidas sémausdes.

Da analise da Figura 9, e dos valores do indiceedecdo sonordR, (apresentados na Tabela 3), €

possivel observar que a introducdo das varias S6eki ndo trouxe variagBes significativas no
isolamento da parede. De entre as apresentadasjaareferente a introducdo de um quadro eléctrico
€ a que se apresenta com menores variacfes dmesbta sendo estas variagcbes mais significativas
para o caso de um carretel de incéndio e de umdelsueda. De facto, para estes dois Ultimos casos,
verifica-se até um ligeiro aumento do isolamentooso, em particular nas médias frequéncias. Este
aumento traduz-se, inclusive, no aumento do valoindice global de isolamento sonoro em 1 dB e
2 dB, respectivamente. Este facto, que a partidase@ia de esperar, poder-se-a dever aos cuidados
tidos aquando da colocacdo do quadro eléctricaimgipalmente, do tubo de queda. Em ambos os
casos, houve o cuidado de, durante a execucaajeidar espacgos vazios em redor dos elementos,
preenchendo estes com argamassa compactada, qadguera pontos, preencheu mesmo furos dos
tijolos contiguos a estas inclusdes. Nas frequénmiais baixas, e tal como se observou nos casos
apresentados no ponto anterior, ocorrem algumakg®es na variacdo do isolamento, que alterna
sucessivamente entre valores positivos e negatiVeste caso, julga-se que estas variacdes podem
estar relacionadas com a alteracdo do comportandémimico da parede e com pequenas variacdes
nas condi¢cdes locais e de ensaio. De facto, esta fmrede mais leve e com menor isolamento
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ensaiada no ambito desta dissertacdo, sendo,soorguela onde possiveis variagdes de propriedades
ou materiais ao longo da sua superficie mais senfagentir. Julga-se que esta serd uma das

justificacbes para as variacfes observadas quamdotreduziram heterogeneidades de diferentes
tipos.

Tabela 3- Valores d&, obtidos para as paredes de alvenaria de tijoldldam, ensaiadas sem e com

inclusdes.
Solucéo ensaiada R, (dB)
sem inclusbes 43
com quadro eléctrico encastrado 43
com carretel de incéndio semi-encastrado 45
com tubo de queda embebido 46

Para o caso da parede de tijolo de 15 cm de espess|os resultados se encontram representados na
Figura 10, as variagdes sédo de amplitude muito neaiszida, sendo principalmente observadas nas
baixas frequéncias, zona sujeita aos varios fendmgnreferenciados nos casos anteriores. Para as
médias e altas frequéncias, as variacdes saograite inexistentes, confirmando-se, por observacéo
dos valores da Tabela 4, que ndo ha qualquer @dierdo valor do indice de isolamento global da
parede.

Note-se que no caso da parede de 15 cm de espeaspasede apresenta, desde logo, um maior
isolamento aos sons aéreos, sendo por isso, e rnapdld sua maior espessura, menos influenciada
pela abertura de rogos e instalagéo de elementssratvos adicionais.

20
[+ — — [ Quadro eléctrico encastrado |-} -----..____ | | i
G— —o Carretel semi-encastrado | | | | | |
Tubo de queda embebido
10

Variagdo da reducdo sonora (dB)

63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequéncia (Hz)

Figura 10- Curvas da variacdo da reducdo sonouandeparede de tijolo de 15 cm de espessura,
obtidas experimentalmente quando introduzidas vamidusodes.
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Tabela 4- Valores d&®, obtidos para as paredes de alvenaria de tijolbdam, ensaiadas sem e com

inclusoées.
Solugao ensaiada R, (dB)
sem inclusées 47
com quadro eléctrico encastrado a7
com carretel de incéndio semi-encastrado 47
com tubo de queda embebido 47

3.3— Parede dupla com inclusfes, rebocada em amlasslados com 2 cm de reboco

Na sequéncia da analise realizada para o casorddegasimples, considere-se, agora, uma parede
dupla de alvenaria na qual se inserem inclusdesesfndentes aos elementos de construgéo
anteriormente enumerados. Também para este casomn foonstruidos provetes de ensaio em

laboratdrio, sendo estes depois submetidos a uaiceths isolamento a sons aéreos. Tal como para 0s
casos anteriores, os resultados que a seguir eseapsm mostram a variagédo sofrida pela curva de
isolamento da parede devido a presenca das insluséedo que, em todos os graficos, valores

positivos desta variacdo correspondem a um aungentsolamento, enquanto que valores negativos
correspondem a sua diminuicao.

Na Figura 11 apresentam-se as curvas de variac&vlkdmento sonoro obtidas experimentalmente,

para os varios provetes ensaiados, referentes garade dupla com inclusdes. Tal como nos casos
anteriores, as curvas apresentadas referem-selades em bandas de 1/12 de oitava.

20

= — — 8 Quadro eléctrico encastrado f---F----------- oo ool
o— —— Carretel semi-encastrado
Tubo de queda embebido

Variacédo da reducéo sonora (dB)

-20
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Figura 11— Curvas da variacdo da reducdo sonanmdeparede dupla de alvenaria de tijolo, obtidas
experimentalmente na presenca de inclusdes deroliésrtipos.

Também aqui, o comportamento da parede na prestagaliversas inclusées ndo sofre na sua
globalidade alteracées significativas. E, no eotapbssivel constatar que, nas baixas frequéntdas a

aos 250 Hz, ocorrem algumas variag@es significativerificando-se que, tal como observado para as
paredes simples, a curva de variacdo oscila eatoges positivos e negativos. Saliente-se, contudo,
que para o caso do carretel de incéndio esta @asmame valores predominantemente negativos. De
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facto, os fenébmenos dindmicos que condicionam gooiamento deste sistema nas frequéncias mais
baixas sdo de grande complexidade, podendo seemtilados pela configuracdo da parede, pelas
condic@es locais e pela presenca das inclusdes aBanédias e altas frequéncias, de uma forma geral
as pequenas variagdes existentes correspondenaarento ligeiro do valor do isolamento aos sons
aéreos. Observando a Tabela 5, verifica-se qudigsite® aumento se traduz no acréscimo de 1 dB no
indice global de isolamento a sons aéreos, patasms em que se inseriram na parede um carretel de
incéndio ou um tubo de queda. Também aqui se fulgaesta alteracdo de valor se deve aos cuidados
tidos no assentamento das diferentes inclusées.

Tabela 5- Valores d&, obtidos para a parede dupla de alvenaria de (jdl®5+15), rebocada, e
caixa-de-ar parcialmente preenchida com |a de renbaiada sem e com inclusées.

Solucéo ensaiada R, (dB)
na auséncia de inclusdes 55
com quadro eléctrico encastrado 55
com carretel de incéndio semi-encastrado 56
com tubo de queda embebido 56

4 CONCLUSOES

Um dos objectivos deste trabalho era conhecer @ogamento das paredes de alvenaria na presenga
de inclusdes. Foram entdo efectuados alguns ensaina parede de alvenaria de tijolo de 11 cm de
espessura, na presenca de varias aberturas camntife formas, mas tendo todas elas em comum
uma area de 36 cm2. A analise dos vérios provetsaiaos, possibilitou concluir que a existéncia
destas aberturas provocou uma reducéo significabvisolamento sonoro da parede, em especial ao
nivel das médias/altas frequéncias. Foram ainddueféos ensaios sobre paredes de 11 cm, de 15 cm
e sobre uma parede dupla (11 cm + 5 cm + 15 cm)rporando um quadro eléctrico, um carretel de
incéndio ou um tubo de queda. De facto, quer pauzaeedes simples, quer para as paredes duplas, a
introducdo destes elementos, ndo trouxe alteragifesficativas, no comportamento das mesmas.
Contrariamente ao que seria de esperar, nalgumeg®es, a introducdo destes elementos, originou
um ligeiro aumento do valor do indice global ddas@nto sonoro. Este aumento de isolamento tera
ficado a dever-se ao modo de instalagdo desteseleles) nos quais se procurou selar todas as
possiveis zonas de ligagcdo com recurso a argamassa.
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