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Resumo

A garantia de condi¢des de conforto acustico nd&ced pressupde o cumprimento de um conjunto
de critérios e normas técnica que devem ser old#svao processo construtivo, quer em fase de
projecto, quer em obra. Nesta perspectiva, € fupdtah garantir que as solu¢des construtivas
garantam indices de isolamento sonoro entre fradgdeons aéreos e a ruido de percussao) minimos
que cumpram o0s preceitos legais.

Nesta comunicacdo sdo apresentados resultadossdimsm@custicom situ realizados em edificios
habitacionais e mistos, sendo efectuada uma amtsenesmos em fungdo do quadro legal vigente.
Sdo também discutidas implicacbes das alteracdesdiuzidas pela nova regulamentacdo dos
requisitos acusticos dos edificios.
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Abstract

Acoustic comfort in buildings requires the fulfilmt of a set of technical criteria and standards th
must be observed in the constructive process, ingtinoject and in construction itself. Therefore th
constructive solutions must guarantee the ratesoohd insulation between spaces (airbone sound
insulation and impact sound insulation) that mketrhinimum legal requirements.

In this communication results of tests on housing aixed buildings are presented, including its
analysis according to the existing legal framewankplications introduced by recent changes in the
regulation of acoustic requirements of buildings discussed.

Keywords: sound insulation, acoustic measurements, legalresgants.

1 Introducao

Com a publicacdo do Decreto-Lei n.° 129/2002, dedélMaio («Regulamento dos Requisitos
Acusticos dos Edificios»-RRAE), foram estabelecidesjuisitos aculsticos para um conjunto
diversificado de tipologias de edificios, com o pg@sito essencial de promover uma significativa
melhoria da qualidade e do conforto acustico dosmme. Este regulamento foi recentemente
substituido pelo Decreto-Lei n.° 96/2008, de 9uiend.

Estes requisitos referem-se basicamente a critégosolamento entre espagos e relativamente ao
ruido exterior, de niveis de emissdes admissivaia pquipamentos de servigo de edificios e de
tempos de reverberacdo em recintos publicos, mais quporta salvaguardar esta variavel de conforto
acustico. Para além do alargamento do seu ambitoyo RRAE introduziu algumas altera¢cdes em
matéria de par@metros descritores dos requisitostiacs.
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Com a transicao para o novo regulamento, € oporaligir informacéo sobre a aplicagédo do diploma
de 2002 e analisar possiveis implicacdes decopelae alteracdes legislativas introduzidas.

Nesta comunicacdo apresenta-se um conjunto dea@ssilobtidos em ensaiwssitu de medicéo de
indices de isolamento sonoros a sons aéreos gaesp@o entre locais.

S&o expostos e examinados os resultados parasdois mais comuns: edificios habitacionais (indices
de isolamento entre compartimentos de fogos camtjgel mistos (indices de isolamento entre espacos
reservados para estabelecimentos comerciais, ifaisistie diversdo ou de servigos e fogos).
Procede-se também a uma analise das implicacOdkaprélas alteragcdes previstas no novo
regulamento, designadamente as resultantes dasgasddas grandezas descritoras a observar.

2 Grandezas Descritoras e Requisitos Legais

Para os edificios que comportam usos habitaciofgaislusivamente habitacionais ou mistos), o
regulamento estabelece um conjunto alargado désregu Versando o presente texto os indices de
isolamento entre frac¢des, evidenciam-se no quldeocritérios relevantes da legislagdo em vigor.

Quadro 1 — Requisitos previstos no RRAE para édfficabitacionais e mistos (DL 96/2008).

Grandeza Significado Requisito

Entre compartimentos de um fogo, como lodais

indice de isolamento sonoro|&Missores, e quartos ou zonas de estar de outm [fdg,r,,> 50 dB

~ .| como locais receptores

sons de conducgdo aerea; . . —
dronizado. entre loca® .ntre locais destmac{os a comércio, industria,igasvou

pa d nTw | diversdo, como locais emissores, e quartos ou zoeasD,r,,> 58 dB

estar de fogos habitacionais, como locais receptore

Nivel de ruido percussdo medido no interior de tgsar
ou zonas de estar de fogos habitacionais, comasl ng <60 dB
receptores, proveniente de uma percussdo normaljzad"T-W=
sobre pavimentos de outros fogos, como locais engiss
Nivel sonoro de ruido denivel de ruido percussdo medido no interior de tgsar
percussao, padronizadd,r, | ou zonas de estar de fogos habitacionais, comaslgca
receptores, proveniente de uma percussdo normal Zid <50 dB
sobre pavimentos de locais do edificio destinadds a"T-W—
comércio, indUstria, servicos ou diversdo, comaib¢
emissores

Dando seguimento a posicdes técnicas nesse s@fitigm novo regulamento procedeu-se a troca das
grandezas “normalizadasDy{; L',) pelas “padronizadas’Dgr; L'n7) na fixacdo dos requisitos dos
indices de isolamento. A formulag&o destas grasdesaguidamente expressa.

D, =D —10log (%) . 1)

em queD é a diferenca de niveis sonoros medidos entreimtoeemissor € a sala receptoka a area
de absorcdo sonora equivalente da sala receptdya @ é a area de absorcéo sonora de referéncia
(para quartos de habitacdes ou para salas de diggosmparaveigy=10 nf).

T
D,y = D + 10log (T—) . )
em queT € o tempo de reverberacdo da sala receptoralgs} e tempo de reverberacdo de referéncia
(para compartimento de habitac6es ou com dimerseparaveis]=0,5 s).

L', =L+ 10log (Ai;) . 3)
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, T
L' =L — 10log (T—) 3)
em quel € o nivel de presséo sonora do ruido de perciiegéacotes 3 e 4).

Para os casos enunciados ndo houve qualquer attedlag valores dos requisitos, isto é, os critérios
de isolamento mantiveram-se inalterados (com aetif®, ja destacada, de agora serem referenciados
as grandezas padronizadas).

Nos ensaiofn situ é incontornavel a necessidade de se proceden@alipacédo dos valores deel,

uma vez que as condi¢des de reverberacdo do camgatid emissor condicionam 0s niveis sonoros
medidos.

Os valores “brutos” séo corrigidos considerandoonesl de referéncia para a area de absorcéo
(A;=10nf), no caso das grandezas normalizadas, e para o tem reverberacadrd=0,5s), nos
parametros padronizados.

Tratam-se de valores de referéncia razoavelmenbeiiaeis a divisdes de habitagbes (quartos, salas)
de dimensbes comuns, mas a sua aplicacdo a salatudees maiores “distorce” a caracterizacédo do
isolamento, sendo que esta ocorréncia tem uma tahplianto maior quanto mais elevado for o
volume do compartimento receptor. A este respeitopvo RRAE prevé que para «compartimentos
em que haja tempo de reverberacao atribuivel ejaqioo o valor de referéncia a considerar serd o do
respectivo tempo de dimensionamento» [5].

De toda a forma, a permuta de grandezas € tecrtanuefensavel, porquanto as grandezas
padronizadas sdo menos sensiveis as variagbesétdkan relativamente as grandezas normalizadas
[3]. Acresce que a nova abordagem elimina a vdrigekime do procedimento de calculo, cuja
medicdo, particularmente em salas de grandes dimsmrgou de geometria complexa, pode constituir
uma fonte ndo desprezavel de erro.

Nas medicdedn situ destinadas a verificagdo do cumprimento dos rggsiscusticos enunciados,
deve ser considerado um factor de incertéz2dB, a indexar ao resultado final obtido em sentido
favoravel. Ou seja, para efeitos de verificacdacolaformidade legal, ao valor d&,r,, obtido em
ensaio devem ser adicionados 3 dB; ao resultadd,f@de um ensaio subtrai-se 3 dB.

3 Metodologia

Com base em ensaios efectuados pelo laboratorid\Ldla ECO 14, Lda., procedeu-se a compilagcédo
e tratamento dos resultados obtidos num numerdfisifivo de ensaios. A analise incidiu sobre os
seguintes casos:

a) Isolamentos sonoros entre frac¢cdes habitacionaizdmbal e verticalmente contiguas;

b) Isolamentos sonoros entre espacos destinados aaojriédustria, servicos ou diversao e
fraccdes habitacionais sobrejacentes.

Em detalhe, a analise contemplou os seguintestaspec

» Percentagem de situa¢des de incumprimento lega §pabas as grandezaBqr €L’ nrw);

« No caso a), qual das configuracbes de compartim@ntéhorizontal — paredes; vertical —
lajes) €, de acordo com o conjunto de dados retmdhimais débil sob o ponto de vista de
desempenho de isolamento;

» Calculo de indicadores estatisticos para aferighinfluéncia induzida pelas alteragdes das
grandezas dos requisitos.

Todos os ensaios foram efectuados segundo a npatg@di ISO aplicavel - NP EN ISO 140-4:2000 e
EN ISO 717-1:1996 (isolamento sonoro a sons deugdulaérea) EN 1ISO 140-7:1998 e EN ISO 717-
2:1996 (isolamento sonoro ao ruido de percussgmle- LabAV da Eco 14, Lda., acreditado pelo
Instituto Portugués de Acreditacgéo.
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4 Resultados de Ensaiom Situ

4.1 Isolamento Sonoro entre Espacos Destinados a Actiede Potencialmente Ruidosas e
Habitacbes em Edificios Mistos

E cada vez mais generalizada, especialmente em umgémo, a construcdo de edificios de usos

diversificados, nos quais coexistem usos habitagorom espacos dedicados a comércio, servicos ou
espacos de diverséo.

Em regra, sdo situa¢des que configuram um riscenp@tl de ocorréncia de incomodidade sonora,

que devem ser acauteladas em fase de projectoéstda definicdo de solugcbes construtivas

apropriadas.

Nas figuras seguintes apresentam-se resultados smisaios de determinagdo de indices de
isolamento sonoro realizados entre espacos dessirmdctividades potencialmente ruidosas e fogos
habitacionais sobrejacentes. Os resultados refeeem-um total de 30 avaliacbes, nas quais se
determinaram os parametmgr ., (ouD,,) eL rw(0ul’, ), € foram efectuadas entre Janeiro/2006 e

Junho/2008.

80 75
Requisito RRAE Requisito RRAE
e 70 P

75 [ @DnTw +1(dB) e O L'nT,w-I(dB)
° 70 . °
o c 60 0] 0]
S 65 ® ‘ L] S o
[} Py ° P ° 8 55 —O 0
g s |@ ® g ©® g 45 OO /) (@)
E o [ ] S 10 (@) o © ~ © Og¢g Y
250 -8 ‘ ‘ “ 35 19 e™® o Qe

A4
45 30
40 25

Figura 1 — Valores obtidos para os paramdixgs, e L’ ,rw (“corrigidos” do facton).
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Figura 2 — Representacdo dos resultados em cldssedores definidas considerando o requisito do
RRAE.

O quadro 2 sumariza os resultados, pondo em evaésgercentagens de (in)cumprimento legal. Os
indicadores estatisticos calculados (médias e maslide todos os resultados obtidos) possibilitam
retirar dados conclusivos sobig:valores tipicos de isolamento no cenério estudadmliana) &i)
diferencas de resultados entre valores das grasdermalizadas e padronizadas (média).
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Quadro 2 — Sintese dos resultados obtidos — indeeslamento entre espa¢os comerciais ou
equiparaveis e frac¢des habitacionais.

DnT,V\ Dn,w I—’ nT,w L’ n,wn
Média (dB) 56,2 54,5 46,8 48,5
Mediana (dB) 55 55 46 a7
Incumprimento legal (%)
Dyr< 550B: L'ur o> 53dB 46,7 433 16,7 20,0
Cumprimento legal corh(%)
58dB > Dyy > 550B; 53dB> L7, > 5008 13,3 23,3 10,0 16.7
Cumprimento legal sein(%)
DnT|wz 58dB; L’nT,wg 50dB 40,0 33,3 73,3 63,3

Observacao: Volume médio dos compartimentos repepto52 m

4.2

Isolamento Sonoro entre Frac¢bes Habitacionais

No que respeita a edificios integralmente destimadfins habitacionais, foram compilados 26 casos
distintos analisados (ensaios entre 2006 e 2068)jindo edificios de perfis vertical (prédios) e

horizontal (grupos de moradias em banda ou gemsjada

O tratamento de dados e a apresentacdo de resuttaeldeceu a uma abordagem idéntica.
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Figura 3 — Valores obtidos para os paramdixgs,eL’ ,rw (“corrigidos” do facton).
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Figura 4 — Resultados em classes de valores dafiionsiderando o requisito do RRAE.
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Quadro 3 — Sintese dos resultados obtidos — indeelamento entre fracgées habitacionais

contiguas.

DnT,V\ Dn,w I—1 nT,w L, n,wn
Média (dB) 52,6 52,1 50,7 51,2
Mediana (dB) 50,5 50 53 52,5
Incumprimento legal (%)
Dot w< 470dB; L'y 63dB 15 12 0 0
Cumprimento legal corh(%)
49dB > Dyr.> 47dB: 63dB> L' pr, >600B 31 38 8 12
Cumprimento legal sein(%)
Dyr.w> 500B; Ly < 60dB 54 50 92 88

Observacao: Volume médio dos compartimentos repepto38 m

No quadro 4 faz-se uma andlise comparativa entrdessmpenhos de isolamento das soluc¢des de
compartimentagéo horizontal (lajes) e vertical €pas), considerando-se nesta apreciagdo apenas 0s
estudos que contemplaram simultaneamente os emsaiasbos os “sentidos” (em geral, apenas nos
prédios).

Quadro 4 — Resultados em casos em que foram at@disanultaneamente os desempenhos de
isolamento das solu¢des de compartimentacao htaizdajes) e vertical (paredes).

Dnr wHor! Dt wver Diferenca LhTwHOR L nrwver Diferenca
47 56 9 60 55 -5
47 48 1 53 56 3
46 53 7 47 52 5
48 54 6 53 53 0
45 47 2 51 58 7
65 72 7 39 40 1
44 53 9 62 60 -2
45 50 5 47 51 4
48 49 1 54 60 6

Observagéo: Gubscript(HOR) indica os ensaios entre espacos horizontaémeontiguos (separados por paredes) e
(VER) refere-se a medicdes entre espacos verticednasljacentes.

5 Conclusodes

Os critérios de isolamento para os cenarios ddagtodade entre utilizacdes de comércio, servigos,
industriais ou de diversdo e habitagfes sdo natardé mais exigentes relativamente aos edificios
exclusivamente habitacionais. A exigéncia é supenio 8 dB para isolamento a sons de conducao
aérea e em 10 dB no articulado para o nivel sctroido de percussao.

O universo de casos analisados reporta-se a edifiecentes (posteriores a 2006), cujos proje&os d
especialidade ja careciam do cumprimento do RRAZOOR.

Do conjunto de resultados apresentados, constajaesa situacdo de mais comum desconformidade
legal é o isolamento a sons aéreos entre espasgtisadids a actividades potencialmente ruidosas e
habitacdes (cerca de 47% dos casos ndo conforAkmgsce que em apenas 40% dos casos o valor
obtido em ensaio foi igual ao superior a 58 dB {(ménlegal).

No que respeita ao ruido de percussao, o cenai@ ndo negativo, com 20% de situacdes que nao
verificavam o disposto legalmente, facto que iradiona crescente sensibilidade para a instalagédo de
pisos menos rigidos e com melhor comportamentdiaol@s solicitagcdes de impacto sobre 0s pisos.
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No que refere as solugBes de condicionamento aolestitre habita¢des, verificou-se, no universo de
26 casos coligidos, que todos cumpriam o critédmp’,y (OU L', yw). Para o isolamento a sons
aéreos a percentagem de incumprimento pode sederada baixa (15% consideranDgr,), ainda
que seja de relevar o facto de s6 em cerca de enetasl casos o valor obtido em ensaio ser
efectivamente igual ou superior a 50 dB. Signif&a que, numa significativa parte dos casos, as
solugcBes construtivas preconizadas apontam paratritoecumprimento dos requisitos minimos
exigiveis.

Da andlise do quadro 4 constata-se que o0s elemefosompartimentacdo vertical sdo, na
generalidade dos casos avaliados, mais fracos remodede isolamentos sonoros, com excepcgdo de
trés casos ao ruido de percussao.

Relativamente as diferencas decorrentes da muddmggrandezas descritoras, verifica-se que 0s
resultados obtidos confirmaram o0 que era expectéwel termos tedricos. Assim, quando sdo
assumidos os valores Ag=10nt e deT,=0,5s, verifica-se que:
« Quando o volume do compartimento receptor se affstaalores proximos de 30°nos
valoresDpt wDnwe L nwt-L nwdivergem.
¢ Volumes maiores induzem melhores valores de indieésolamento sonoro padronizados em
frequéncia (superiores ey e inferiores ent’ ,7) relativamente aos normalizados, ocorrendo
0 contrario para os compartimentos receptores gegpa volumetria.
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