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Transmissao de ruido de impacto entre ambientes
»

* A transmissdo do ruido de impacto resulta de solicitagdes aplicadas
diretamente nos elementos de construcgéo.

* Transmissdo ocorre predominantemente
por via solida, através da estrutura.

* Exemplos: impacto de queda de
objetos, passos, pulo de criangas,
maquindrio, chuva, etc.

Avaliagao do isolamento sonoro de impacto

sala * Como medir o isolamento sonoro de

emissora impacto?
» - O isolamento sonoro de impacto ¢
] quantificado com base num nivel de
\\_—// pressdo sonora gerado por uma fonte
sonora de impacto padronizada localizada
L2 sala na sala emissora, medido na sala receptora.

receptora




* Como medir o isolamento sonoro de impacto?

* Através de ensaio normalizado internacionalmente por norma ISO.

* As medig¢des podem ser realizadas: ISO 16283-2 (campo)
* Em campo (in situ).
*Em laboratério (cédmaras A
reverberantes adjacentes). =T T B e
sala
emissora fonte de impacto ‘ )
padronizada e Q j
I N
= sala ?
& receptora N
- a ; P A R

Fonte: NETO, 2008

* Como medir o isolamento sonoro de impacto?

A T TR TP

fonte sonora de impacto

padronizada sala emissora

piso (divisoria)

sala receptora
v H
medidor de nivel de f T
pressao sonora :

Fonte: NETO, 2008
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* Nivel de pressdo sonora de impacto padronizado, L, [dB]:

Transmissao

Direta sala
L L 1 O 1 T emissora
nT 2 g elemento a
]—E) caracterizar
material
resiliente
2
. ~ ‘1 sala
L, — nivel de pressdo sonora médio na sala L2
receptora

receptora quando o piso sob teste ¢ excitado pela
fonte sonora de impacto padronizada, em dB.

T — tempo de reverberacdo da sala receptora, em s.

T, — tempo de reverberacdo de referéncia (7;, = 0,5 s).

Nivel de pressdo sonora de impacto padronizado ponderado L, ., [dB]: Numero

unico (ponderado).
Obtido de acordo com a norma internacional ISO 717-2, fazendo

um ajuste grafico (usando a curva de referéncia da norma).

* Como medir o isolamento sonoro de impacto?

* Instrumentacgao: P

4

- Medidor de nivel de pressdo sonora (medigdes
em bandas de terco de oitava: 100 Hz a 3150 Hz)

- Fonte sonora de impacto padronizada:
Miquina de impactos, maquina de sapatear (tapping machine)

Kk
Bl =— o\
3 -

- Para medir o tempo de reverberagao da sala receptora:
Fonte sonora especifica e medidor de nivel de pressao sonora.




* Como medir o isolamento sonoro de impacto?

* Fonte sonora de impacto padronizada:

Maquina de sapatear (tapping machine)

* Fonte sonora de impacto padronizada: Maquina de sapatear

= e

‘/“ & SR -",-2
7 Ak Tapping machine |
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* Como medir o isolamento sonoro de impacto?

- Na sala emissora, ¢ gerado um campo sonoro
com a maquina de sapatear.

o~

- Na sala receptora, com a maquina ligada,
medido o nivel de pressdo sonora médio.

o~

- O tempo de reverberacdo da sala receptora
medido.

- Célculo do parametro L, em fungdo da frequéncia.

- Calculo do valor ponderado do parametro: L, 7.

sala emissora

sala receptora
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* Tabela

* Como sao apresentados os resultados das medi¢oes?

* Grafico

° LnZw
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* Como sao apresentados os resultados das medicoes?

* Nivel de pressao sonora de
impacto padronizado:

“ [T
Ly (f)

L'nT (dB)
2

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

frequéncia (Hz)

* Nivel de pressiao sonora

de impacto padronizado

ponderado

L, =51dB

Numero unico obtido de acordo com o

procedimento descrito na ISO 717-2.
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* Como ¢ feita a ponderacio?

* Nivel de pressio sonora de
impacto padronizado ponderado

Ly =222

Curva de referéncia (ISO 717-2):

80
N A A B B A A

Valores para Curva de
Frequéncia, Hz Referéncia
70 1/3 Oitava 1/1 Oitava
100 62
125 62 67
60 160 62
200 62
] 250 62 67
sl 315 62
400 61
500 60 65
630 59
40
800 58
1000 57 62
1250 54
¥ 1600 51
2000 48 49
2500 45
20 3150 2 sk ok

S N © O W
R A I

= o o
m g

4
™ O O
388

2

125
160
200!
250
315|
400

frequéncia (Hz)

5000
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* Como ¢ feita a ponderacio?

* Nivel de pressio sonora
de impacto padronizado
ponderado

Ly, =222

Curva de referéncia (ISO 717-2):

« E deslocada na vertical em passos de 1 em
1dB,

* Até que a soma das diferencas dos valores
medidos para os valores da curva de
referéncia seja a maior possivel, mas nao
superior a 32 dB.

* L,r, = valor lido em 500 Hz da curva de
referéncia deslocada.

Ln (dB)

a0

v

A

100
125
160

200
250
315
400

500
630
800

1000
1250

frequéncia (Hz)

1600

2000
2500

3150
4000
5000
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* Como ¢ feita a ponderacio?

* Nivel de pressao sonora
de impacto normalizado
ponderado

70

L, =51dB

* L,r,, = valor lido em 500 Hz da curva de
referéncia deslocada

o

-~

100
125
160
200
250
315
400

500
> 630
800

frequénci;

1000
1250
1600

(Hz)

2000
2500

3150
4000
5000
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Ensaio em laboratorio

17

Ensaio em laboratorio

Itt Performance
(Instituto Tecnoldgico em Desempenho e Construcao Civil)
Sao Leopoldo - RS
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Ensaio em laboratorio

Itt Performance
(Instituto Tecnoldgico em
Desempenho e Construcao Civil)
Sao Leopoldo - RS
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Ensaio em laboratorio

20
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Ensaio em laboratorio

ITeCons - Instituto de Investigacdo e Desenvolvimento Tecnologico
em Ciéncias da Construcao (Coimbra)

Fonte: TADEU et al., 2008
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Ensaio em campo

22
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Ensaio em campo

Medig¢des em campo:

A

23

Ensaio em laboratorio x Ensaio em campo

- As medi¢oes realizadas em laboratério nao contém a influéncia das

transmissdes marginais.

" oy
Y -
=1
/4 TN
N A o A
L ‘ A 7 B I
N

~AT

[ Direta |

Marginal
Marginal

25
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Ensaio em laboratério x Ensaio em campo

Laboratorio

Campo

O isolamento obtido em campo tende a ser mais baixo que o obtido em
laboratorio (devido as transmissoes marginais presentes em campo).

26

Ensaio em laboratorio x Ensaio em campo

* Local do ensaio em campo: a propria edificagao.

* Ambiente com condi¢des de teste nao controladas.

27
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Exemplos tipicos de pisos:

Nivel de pressiao sonora de impacto padronizado ponderado

Pré moldado em lajota U = 87dB
ceramica

Laje Zero de concreto

U = 84dB
(Macica 10cm sem contrapiso) T

Laje macica esp.=12cm e

2 L
contrapiso esp.=3cm

1 4
nT,w

=80dB

Contrapiso flutuante sobre laje

I ., =60dB
de concreto macigo A

28

Exemplos tipicos de pisos sem isolante:
Valores de L’,;,, medidos

Nivel de pressdo sonora de impacto padronizado ponderado

Configuragéao Laje [nm] | Total [mm] L’pry [dB]
Laje “zero” 100 100 81
Laje “zero” 120 120 80
Laje “zero” 200 200 72
Laje (100) + Contrapiso (40) 100 140 81
Laje (100) + Contrapiso (50) 100 150 71

Fonte: Barry, 2005
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Percepgdo de Ruido de Impacto

Nivel de pressio sonora de impacto
padronizado ponderado

Percepcao de andar em superficie dura Liriv
Andar normal claramente audivel 65
Andar normal audivel 60
Andar normal audivel, mas acettavel 55

Andar normal ouvido com um “toque surdo” de

baixa frequéncia 8

Andar pesado eventualmente ouvido com um 40
“toque surdo” de baixa frequéncia

Fonte: Adaptado do Australian Building Codes Board
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Solugdes — Desempenho acustico de pisos

Como melhorar?

1. Intervencao no ambiente
receptor?
EC TAC
TACY TAC™ TEe . . .
TEC 2. Intervengdo no piso do ambiente
emissor?

Se possivel nos dois!

Fonte: Catalogo Isover s.d.
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Solucdes — Desempenho acustico de pisos

* Nenhuma intervengdo (piso sem isolante):

32

Solugdes — Desempenho acustico de pisos

» Intervengdo no piso que recebe o impacto

33
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Solucdes — Desempenho acustico de pisos

* Intervencdo no ambiente inferior:
Efeito da colocag@o de um forro isolante no ambiente do piso inferior.

Parement

34

Solugdes — Desempenho acustico de pisos

* Intervengdo nos dois ambientes

{
S Piso flutuante com forro
e paredes isoladas

L\ -
AL AL AT KL LA ALL)
SKENERIS0ARORBIN

35
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Solu¢des de isolamento sonoro de impacto

* Para melhorar o desempenho acustico de pisos, deve-se evitar ou
diminuir a propagag¢éo sonora nas edificagdes.

- Agir sobre o meio de propagacao.

* Piso flutuante - metodologia geral:
- pavimento de suporte sobre o qual assenta uma camada de
material resiliente que amortece as vibragdes da camada de revestimento

do piso.

R timent
> Revestimento
—> Piso flutuante

YWWVVVVWWVVWWVVIV VY
\ Camada

laje estrutural -
resiliente
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Solugdes — Piso flutuante

* Redugdo do ruido de impacto nos pavimentos com aplicagdo de piso flutuante:

* Evitar ou diminuir a propagagao de sons de impacto.

Caracteristicas do - Pode ser qualquer um (madeira, cortiga, lindleo,

g
revestimento final: vinilico, etc.)

37
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Solugdes — Piso flutuante
AGTO Revestimento final
/

2 =—> Camada
resiliente

—> laje estrutural

38

- Borrachas -

Solugdes — Piso flutuante

= | Tipos de camada resiliente:

- Ld de rocha

- L& de vidro

- Aglomerados de cortica

- Polietilenos

39
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Solugdes — Piso flutuante

=

40

Solugdes — Piso flutuante

Piso flutuante com 1a de vidro durante instalagao.

41
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Solugdes — Piso flutuante

Material da camada Espessura

Diminuicao do ruido de

-~ impacto (dB)
resiliente (cm) —
graves | médios | agudos
0,9 7 26 39
L4 de rocha
2,0 12 26 37
. 0,25 4 16 31
La de vidro
1,3 9 34 47
0,4 3 7 22
Borracha
1,2 6 23 44
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Solugdes — Piso flutuante

Aspectos construtivos:

* Deve-se tomar cuidado para que o contato entre as superficies seja feito
somente através do material resiliente, evitando as chamadas pontes

acusticas.

43
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Valores de L’,;,, medidos

Exemplos de pisos flutuantes:

Nivel de pressio sonora de impacto padronizado ponderado

* Reducdo do ruido de impacto com aplicagdo de piso flutuante:

* Exemplos:

Configuragao Laje [mm] | Total [mm] | L’ [dB]

Laje + manta + piso de madeira 150 200 54

Laje + tratamento acustico + contrapiso 120 185 51
160 215 45

Laje + contrapiso + piso de madeira + tapete

Fonte: Barry, 2005
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ruidos de impacto.

Solugdes — Forro suspenso isolante

* Um forro suspenso pode aumentar o isolamento de um piso em relagéo
aos ruidos aéreos, porém, geralmente, ndo acrescenta isolamento aos

47
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Solucdes — Forro suspenso isolante

* Para se obter isolamento de ruidos de impacto, o forro isolante deve ser
completamente fechado e suspenso da laje com isoladores de vibragao.

amortecimento das vibragoes

48

Solugdes — Forro suspenso isolante

* Deve-se tomar cuidado para que os pontos de contato e suportes dos
forros sejam somente através do material resiliente, ou seja,
independentes da estrutura, evitando as chamadas pontes acusticas.

* Quanto menor o nimero de pontos de contato, maior o isolamento.

* O isolamento pode ser maior caso o espagamento entre o forro e a laje
seja preenchido com material de absorgao sonora.

49
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Solu¢des — Enclausuramento:

* Pode ser necessario isolar o ambiente emissor contra transmissoes

aérea e por impacto.

* O ambiente de enclausuramento deve ter:

* Revestimento absorvente (diminuir o ruido interno);
* Parti¢des isolantes (isolar transmissdo aérea);

* Piso flutuante (isolar a transmissdo por impacto e vibragdes).

50

Solu¢oes — Enclausuramento:

\Nm dB
;' * Equipamento sem prote¢do

* Equipamento com prote¢do absorvente

(diminuir o ruido externo)

* Equipamento com prote¢ao isolante
e—'/2" thick plywood

sott et ses (isolar transmissdo aérea)

* Equipamento enclausurado (combinagao dos

dois casos anteriores) — melhor solugdo acustica

51
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Solugdes — Enclausuramento de maquina:

material absorvente["

A

som
propagado
pelo ar

redugéo do nivel

de transmissao
de ruidos e

o = EBS
vibragoes

A

|
+

1
reducao do nivel | I
de transmissao V
de ruidos e

vibracoes Isoladores de vibragao
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Solu¢des — Enclausuramento de maquina:

Maquinas montadas sem e com isoladores.

I ! \

Maéquina fixa rigidamente na base. Maéquina montada sobre isoladores.

53
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* E tubulacoes e dutos?

54

Isolamento de ruido de tubulacdes e dutos

- Ruidos que resultam do escoamento turbulento.

- Vibragdes sdo transmitidas através do suporte de tubos e dos

atravessamentos dos elementos construtivos.

tuido de
condugan
| estrutural

- vibragdes

55
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Isolamento de ruido de tubulacdes e dutos

Tubulag@o rigidamente presa ao piso. — Essa forma inadequada de
montagem permite que as vibragdes sejam transmitidas para a estrutura da
edificac@o por onde se propagarao.

56

Isolamento de ruido de tubula¢des e dutos

Solucdes

- Tubos no interior de paredes leves
devem ser revestidos com material
isolante.

- Tubos de queda de aguas devem ser
mais espessos ¢ mais flexiveis e
também receber revestimento de

material isolante.

Ll

isolamento em tubulagdes de banheiros

57
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Isolamento de ruido de tubulagdes e dutos

Solucdes
- Para amortecimento de tubulagdes, pode-se colocar materiais elasticos:
- emtre bragadeiras e tubos,

- entre os macicos ou pecas de ancoragem e a estrutura em que se apoiam,
- entre os tubos e os elementos atravessados.

material
. Material elastico
" elastico

@ \material

elastico

58

Isolamento de ruido de tubula¢des e dutos

Solucoes

% ;. % Material elastico
Material elastico

wibragdies

Junta flexivel

59
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Isolamento de ruido de tubulacdes e dutos

Solucbes

- Uso de junta flexivel para evitar a propagacao de vibragdes para as paredes da
estrutura. Na ultima extensdo de ligagdo das tubulagdes aos equipamentos, tubos
flexiveis ou elasticos devem ser usados, de forma a minimizar a oclusdo rapida.

vibragdes

Junta flexivel

60

Isolamento de ruido de tubulacdes e dutos
Solucdes

- No tracado das canalizagdes, curvas mais suaves ao invés de angulos retos no
desvio das tubulagdes e transigdes e didmetros progressivos podem colaborar

para atenuar a turbuléncia e consequentemente vibragdes e ruidos gerados.

- Recomenda-se substituir acessorios como Tés por derivacdes a 45° e joelhos
por curvas.

|

! !
I
T =)y —

( | |

RAIO 3 20¢m

conexdes contraindicadas conexdes recomendadas para evitar turbuléncia.

61
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Ruido de tubulagdes de banheiro e tubulacao hidraulica

IPT

63

Ruidos de equipamentos — exemplo:

) i o

= -l
L

64
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Ruidos de equipamentos — exemplo:

, , - Controle do ruido por
- Controle do ruido aéreo: s oox P
transmissao estrutural:
- Atenuar o nivel sonoro no espago emissor. . .. -
- Apoios anti-vibratorios

- Aumentar o isolamento do elemento de separacdo. - Aplicagio de sistema flutuante

Casa de Maquinas

Habitagdo

Elevador

Elevador

S —

65

66
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Estudo sobre pisos residenciais: Qualidade
atual do isolamento sonoro de impacto de
pisos residenciais

Entre 15 ¢ 25 cm de espessura

* Histograma: Espessuras

18 60
s 15 ] 0
12 40 2
Qo ) ©
© L ;
s 9 0 g
o o
tg L ‘5
g 6 20 €
e ] g
“ 3 10 &

0 0

5 15 25 35 45 50

Espessura final da laje [cm]
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Estudo sobre pisos residenciais

* Histograma: Area de quartos [m?] |Entre 8 ¢ 10 m 2 de area

15 50
5 12 1 w0 ¥
= j [ ]
2 ] [ . 2
3 o] 0 %
2 -
g E 3 ‘E
S 61 F20 2
S E @
g &
o3 10 2

o

6 8 10 12 14
Area [m?]
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Estudo sobre pisos residenciais
* Histograma: Volume de quartos [m3] | Entre 20 e 25 m 3 de volume
15 50
g 12 . [ 40 g
ERS .
48] F30 8
E 61 [ 20 §
3 ] L @
] L 3
o3 10 2
0 ! 0
15 20 25 30 35 40 45
Volume [m?]
69
Estudo sobre pisos residenciais
* Tipos de lajes comuns
macica
concreto
aco
nervurada
concreto
—— poliestireno
ago - :;;;;l 0 [ [ [ l[:ll:l tijolo ceramico
pré-moldada
concreto
tijolo cerdmico ou
ago poliestireno
70
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Estudo sobre pisos residenciais

* Tipos de lajes comuns

71

Estudo sobre pisos residenciais

* Tipos de lajes comuns

- 27%

®Laje Nervurada ©Laje Macica ®Laje Prée-Moldada

72

34



Estudo sobre pisos residenciais

* Resultados

Nivel Sonoro de Impacto Padronizado Ponderado
L'nTw [dB]

100

90

70

60

50

40

30

20

10

0

1

A A A * A
o e L R A
o *
A
* . 'S :
L 2
|
# Laje Nervurada ®Laje Maciga 4 Laje Pré-Moldada
2 3 456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Apartamentos pesquisados
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Nivel Sonoro de Impacto Padronizado Ponderado
-L'nTw [dB]

Estudo sobre pisos residenciais

100

* Laje nervurada

65dB - Espanha

62dB - Reino Unido

58dB - Franga e Bélgica

48dB - Austria

NV-01 NV-02 NV-03 NV-04 NV-05 NV-06 NV-07 NV-08 NV-09 NV-10 NV-11 NV-12 NV-13 NV-14
Apartamentos avaliados - Laje Nervurada

74
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Nivel Sonoro de Impacto Padronizado Ponderado

Estudo sobre pisos residenciais

* Laje macica

100,
95|
90
85/

-U'nTw [dB]
g

b o — — — e e B — il B
72
65dB - Espanha
62dB - Reino Unido
58dB - Franga e Bélgica
48dB - Austria
30
MC-01 MC-02 Mc-03 MC-04 MC-05 MC-06 Mmc-07 MC-08

Apartamentos avaliados - Laje Macica

75
Estudo sobre pisos residenciais
* Laje pré¢ moldada
8 100,
g
§
5
s 88 87 87
B 8
2g® — s — e e e
'S 75
o2
=5 70
E " 65 65dB - Espanha
2 s 62dB - Reino Unido
58dB - Franca e Bélgica
55
[
3 ¥ 48dB - Austria
Zz 45
40—
PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PP-01 PP-02 PP-03
Apart tos avaliados - Laje Pré-Moldada
76
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Estudo sobre pisos residenciais
* Ranking

77

78
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Universidade de Sao Paulo
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo FAUUSP
Departamento de Tecnologia da Arquitetura

AUT0286 - Conforto Ambiental 3: Termoacustica

e Acustica de Edificacoes

Critérios Nacionais

Construgao Civil Brasileira
ABNT NBR 15575: 2013
Edificagoes habitacionais — Desempenho

RS ._1—0-—-1--'-' | [

oy 1- —t—1

— r
w0 | | | }—-

"
e
o _‘_‘_-_“_'_‘"‘-—-._
.
81
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ABNT NBR 15575: 2013
Edificagcdes habitacionais — Desempenho

6 partes: sistemas estruturais, pisos, vedagoes
verticais internas e externas, coberturas e
sistemas hidrossanitarios

Desempenho acustico:
Valores minimos, intermediarios e superiores

Isolamento de ruido aéreo e de impacto (entre ambientes, coberturas e fachadas)

EE | ox

Inicio dos trabalhos em 2000.
Primeira versao da norma publicada em 2008
Nova revisao publicada em fevereiro de 2013.

Entrou em vigor dia 19 de julho de 2013.
Entrando em processo de revisao em 2018.

82

Critérios Nacionais
ABNT NBR 15575 - Edificagdes habitacionais - Desempenho

Parte 1: Requisitos Gerais

Parte 3: Pisos

Parte 4: Vedagdes verticais internas e externas
Parte 5: Coberturas

A Parte 6 : Sistemas hidrossanitarios

Caminhos
de Habitagdo

Habitagdo circulagdo
comum D,,>40dB |
L'y, <80 dB Hl_ =

nnnvaveY

\

Habitagdo Habitagdo

D,y > 40 dB |

Habitagao Habitagdo

84
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Critérios Nacionais

Parte 1: Requisitos Gerais
Parte 6 : Sistemas hidrossanitarios

Limites de ruido em dormitorios para instalacoes e
equipamentos prediais e sistemas hidrossanitarios

RAcK!‘.!
?HECNHECNHECNHEC

ProAcistica | Norma ABNT NBR 15575:2013

85

Equipamentos, instalagcoes
e sistemas de uso coletivo
acionados por terceiros que nao
0 proprio usudrio da unidade
habitacional a ser avaliada:

* Elevadores

* Descargas hidraulicas/

tubulagoes

* Esgotos

* Bombas

* Exaustores

* Ventiladores

Limites de ruido em dormitorios para instalacoes e
equipamentos prediais e sistemas hidrossanitarios

Abrange Nao abrange

Equipamentos, instalacoes
e sistemas individuais cujo
acionamento acontega por
acao do proprio usudrio:
* Caixa d’agua
em habitagoes
unifamiliares
* Triturador de
alimentos em cozinha
* Geradores de
emergéncia
* Sirenes

86
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Limites de ruido em dormitorios para instalacoes e
equipamentos prediais e sistemas hidrossanitarios

Requisitos informativos (ndo obrigatorios)

Descricao Parametro dB Nivel de desempenho
Nivel de pressdo =37/ Minimo
sonora equivalente L Aeq,nT <34 Intermediario
padronizado <30 Superior
Nivel de pressdo = 42 Minimo
sonora maximo LASmax,nT <39 Intermediario
padronizado <36 Superior

Método de medicdo: ISO 10052 e ISO 16032

Medic¢do do NPS no interior do dormitério com o equipamento ligado.

87

Critérios Nacionais
ABNT NBR 15575-3 - Pisos

Isolamento ao ruido aéreo de sistemas de pisos

Diferenca padronizada de nivel ponderada entre comodos,

D

nT,w:

Nivel de desempenho Minimo (obrigatorio):

Elemento

Dn,]} w [dB]

Sistema de piso entre unidades habitacionais autonomas, no caso de pelo
menos um dos ambientes ser dormitorio.

>45

Sistema de piso separando unidades habitacionais autonomas de areas comuns
de transito eventual, como corredores ¢ escadaria nos pavimentos, bem como
em pavimentos distintos. Sistema de piso entre unidades habitacionais
auténomas, nas situacdes onde ndo haja ambiente dormitdrio.

Sistema de piso separando unidades habitacionais auténomas de areas comuns
de uso coletivo, para atividades de lazer e esportivas, tais como home theater,
salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios
coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas.
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ABNT NBR 15575-3 - Pisos

Isolamento ao ruido aéreo de sistemas de pisos

Isolamento ao ruido aéreo de sistemas de pisos

Parametro Critério

MiN INT SUP
Sistema de piso separando unidades
habitacionais autdnomas de dreasem | = 45dB | = 50dB | = 55dB
que um dos recintos seja dormitorio

Sistema de piso separando unidades
habitacionais autbnomas de areas

Diferenca comuns de trénsito eventual, tais
padronizada | DaT,w como corredores & escadaria R = 5% | =508
de nivel nos pavimentos, bem como em
ponderada pavimentos distintos. Situacao onde
ndo haja dormitério

Sistema de piso separando unidades
habitacionais autbnomas de areas
comuns de uso coletivo, para
atividades de lazer e esportivas, z45dB| = 5008 | = 55dB
tais como home theater, salas de
ginastica, salo de festas, saldo de
jogos, banheiros e vestidrios coletivos,
cozinhas e lavanderias coletivas

0bs.: Valores em negrito sa0 normativos (obrigatérios) e os demais informativos.

Critérios Nacionais

ABNT NBR 15575-3 - Pisos

Isolamento ao ruido de impacto de sistemas de pisos

>

Nivel de pressdo sonora de impacto padronizado ponderado, L, 7, ,
para ensaios de campo

Nivel de desempenho Minimo (obrigatorio):

’

Elemento L,, [dB]

Sistema de piso separando unidades habitacionais autdnomas <30
posicionadas em pavimentos distintos -

Sistema de piso de areas de uso coletivo (atividades de lazer e esportivas,

como home theater, salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, <55

banheiros ¢ vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas) sobre -
unidades habitacionais autbnomas




Critérios Nacionais

ABNT NBR 15575-3 - Pisos

Isolamento ao ruido de impacto de sistemas de pisos

Isolamento ao ruido de impacto de sistemas de pisos
Parémetro | Critério | Desempenho
MiN INT SUP
Sistema de piso separando unidades
Nivel de habitacionais autbnomas posicionadas | < 80dB | < 65dB | < 55dB
- em pavimentos distintos
pressdo ; Sistema de piso de areas de uso coletivo
sonora de LoT,u (atividades de lazer e esportivas, tais
impacto como homne theater, salas de ginastica,
padrao saldo de festas, saldo de jogos, = 55dB | <5008 | = 45dB
derad banheiros e vestidrios coletivos, cozinhas
ponagerado ¢ lavanderias coletivas) sobre unidades
habitacionais auténomas

Obs.: Valores em negrito so normativos (obrigatérios) e os demais informativos.
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Critérios Nacionais

ABNT NBR 15575-4 Vedacoes verticais internas

Diferenga padronizada de nivel
ponderada entre cémodos, D,

Nivel de desempenho Minimo (obrigatério):

Elemento D, [dB]
Parede entre unidades habitacionais autdnomas (parede de geminagio), - 40
nas situacdes onde ndo haja ambiente dormitorio.
Paredes entre unidades habitacionais autbnomas (paredes de - 45
geminacdo), no caso de pelo menos um dos ambientes ser dormitorio. -
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Isolamento ao ruido aéreo de sistemas de vedagdes verticais internas (paredes)

Parametro Elemento

MiN INT SUP

Paredes entre unidades habitacionals
autbnomas (paredes de geminacao) nas =40dB | = 45dB | = 50dB
situacdies onde ndo haja ambiente dormitério
Paredes entre unidades habitacionais
autbnomas (paredes de geminagao) no caso de | > 45 dB | > 50 dB | = 55 dB
pelo menos um dos ambientes ser dormitrio
Parede cega de dormitdrios entre uma unidade
habitacional e dreas comuns de transito >40dB| = 45d8 | = 50 dB
eventual, tais como corredores e escadaria nos | — - -

Diferenga ol
adronizada Parede cega de salas e cozinhas entre uma
p i (Dntw) | ade habiacional e areas comuns e IR - 35 5 | = 40
€ nive fransito eventual, tais como corredores e
ponderada escadarias nos pavimentos
Parede cega entre unidade habitacional e
areas comuns de permanéncia de pessoas,
atividades de lazer e atividades esportivas, tais | = 45dB | = 50dB | = 55 dB
como home theater, salas de ginstica, salao
de festas, saldo de jogos, banheiros e vestidrios
coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas
Conjunto de paredes e portas de unidades
distintas separadas por um hall (Drw) obtida | = 40dB | = 45dB | = 50 dB
entre as unidades

0bs.: Valores em neqgrito s@o normativos (obrigatorios) e os demais informativos.
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Critérios Nacionais
ABNT NBR 15575-4 Vedacoes verticais externas (Fachadas)
ABNT NBR 15575-5 Coberturas

Isolamento ao ruido aéreo de fachadas e coberturas

Diferenga padronizada de nivel ponderada a 2 metros da vedagdo externa de
dormitério: D,,, .7,
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Critérios Nacionais

ABNT NBR 15575-4 Vedacoes verticais
externas
ABNT NBR 15575-5 Coberturas

Isolamento ao ruido aéreo de fachadas e

coberturas
Diferenca padronizada de nivel ponderada a 2
metros da vedagdo externa de dormitorio: D,,, 7,

I transporte e de outras naturezas, desde que esteja
de acordo com a legislacdo

Classe de ruido Localizagao da habitagdo D,,, 7w [dB]
I Habitagdo localizada distante de fontes de ruido > 20
intenso de quaisquer naturezas -
Habitagdo localizada em areas sujeitas a situagdes

1I p = P >25

de ruido ndo enquadraveis nas classes I e II1

Habitagdo sujeita a ruido intenso de meios de
>30
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ABNT NBR 15575-4 Vedacgoes verticais externas
ABNT NBR 15575-5 Coberturas

Isolamento ao ruido aéreo de fachadas e coberturas

Parametro Ruido Externo Desempenho
Classe Localizacao MIN INT SuP
de ruido
Habitacao localizada distante
| de fontes de ruido intensode | =20dB | = 25dB | = 30 dB
i quaisquer naturezas
ad[:gﬁﬁgg: ot Habitagao localizada em areas
I'?IVBI ponderada | Dema ] sujeitas a situagdes de ruidondo | > 25dB | > 30 dB | > 35dB
oL mune enquadravm:s : nas cla§se§ lelll
distincia da Habitagdo sujeita ao ruido intenso
fachada de meios de transporte e de
1] outras naturezas, desde que | =30dB|=35dB |=40dB
esteja de acordo com
a legislagdo

0bs.: Valores em negrito sdo normativos (obrigatorios) e os demais informativos.

Notas:
1. Nao ha requisitos especificos para salas, cozinhas e banheiros.

2. Emregies de aeroportos, estadios, rodovias, ferrovias ha necessidade de estudos especificos.
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Classes de Ruido

Se ha pouco ruido externo — critério de .
desempenho acustico do sistema fachada e
cobertura ¢ menos rigoroso.

Se ha muito ruido externo — critério de
desempenho actstico do sistema fachada e
cobertura ¢ mais exigente (rigoroso).

E importante determinar o desempenho aciistico
habitacional adequado para cada caso.
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Como definir as classes de ruido?
Através de um estudo das caracteristicas acusticas do entorno do
empreendimento: medi¢des em campo e/ou simulagdes + legislagdo.
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ABNT NBR 15575-4 Vedacgoes verticais externas
ABNT NBR 15575-5 Coberturas

Classes de Ruido:

Abaixo, os niveis de pressdo sonora equivalenies Laeq incidentes nas fachadas das
edificacoes para cada classe de ruido considerada:

| <60
I 61265
m 66 70

Notas:
1. Para Laeg acima de 70dB, realizar estudos especificos.
2. 0 quadro acima ¢ informativo e néo consta da norma.
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Critérios Nacionais
ABNT NBR 15575-5 Coberturas

Isolamento ao ruido de impacto em sistemas de cobertura

Nivel de pressdo sonora de impacto padronizado ponderado, L’
para ensaios de campo

nTw >

Nivel de desempenho Minimo (obrigatério):

Elemento L, [dB]

Dormitoérios e salas de estar localizados abaixo
de coberturas acessiveis de uso coletivo
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ABNT NBR 15575-5 Coberturas

Isolamento ao ruido de impacto em sistemas de cobertura

Isolamento ao ruido de impacto em sistemas de cobertura

Descricao Parametro Desempenho

MIN INT SupP

Nivel de pressédo Dormitérios e salas de estar
sonora de impacto | L ww | localizados abaixo de coberturas |< 55 dB|< 50dB|< 45 dB
padronizado acessiveis de uso coletivo
ponderado

Obs.: Valores em negrito sdo normativos (obrigatorios) e os demais informativos.
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* Para mais detalhes, ver:

Manual ProAcistica
sobre a Norma de Desempenho

Guia prifico sobee cada uma das partes relacionadas 3 drea de acistica
nas edificages da Norma ABNT NBR 15575:2013

Associacio
Brasloira para a
Qualidade Acdstica

7.
Pro

Acistica

103
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104

0 seu cumprimento é OBRIGATORIO e impacta a fodos os novos EDIFICIOS RESIDENCIAIS.

A Norma de Desempenho ABNT NBR 15575
limita o ruido no interior dos edificios.

E recomendével que o3
equigamentos prediais nao
ulrapassem os 37 dBA nes
dormitdrios

| As coberluras acessiveis
Ge uso coletivo devem

‘ter maior isolamento a0
ruides de impacto.

0 isolamento acustico

de fachatas passaa ser

exigido em fungdo do
ruido local externo.

s instalages hidrossanilarias,
quando em usg, nao devem
. = B T g lmepassarnivets maximos de
! 0% i Fl Fuidos recomendaos.
0 isolamento ao ruido de i N ‘ll
impacto entre pavimentos 35 |
serd cortrolado. G : e
T L . Sl 4l
] . sl v Ik
e

. 0 isolamento acustico ao ruidos’
||| 2éreos entre dormitdries de
- —={ apartamenos distinlos deve

A Norma ABNT NBR 15.575
permite a verificagdo de
suas exigéncias mediante

poder
pelo seu desempenho aclstico
Minimo, Imermedidrio ou Superior.

! Pro
Acustica
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Exemplo

contrapiso diretamente
sobre a laje

Nivel de pressdo sonora
de impacto padronizado

mm
]

40

"‘«‘ “ ; g “
<. e 3 18 LnTw =74 dB !
7 &
laje de | Revestimento 3 , ‘x J , |
concreto de gesso B b ™ = N ®
*Estd dentro do critério de desempenho minimo
estabelecido na ABNT NBR 15575-3 2 Sim (< 80 dB).
106
Critérios Internacionais
Pais Tipo de regulamentacio | Critério minimo de isolamento aéreo
Africa do Sul | Regulamentagdo especifica D, =45dB
Alemanha Norma DIN 4109 R, =54a57dB
Argentina Norma IRAM 4044 R’, =48 dB
Australia Codigo de edificagdo R, +C,=50dB
Canada Codigo de edificacdo FSTC=55dB
. . ~ STC (laboratério) = 50 dB ou
Estados Unidos | Diversas regulamentagdes FSTC (campo) = 45 dB
Franca Regulamentagdo especifica Dyry +C,=53dB
Holanda Norma NEN 1070 Dy tC=52a57dB
Italia Regulamentagio especifica R, =50dB
Noruega Norma NS 8175 R’, =53 dB (classe C)
Nova Zelandia Cédigo de edificagdo rw T Cye =55 dB
Portugal Regulamentagio especifica D,, =50dB
Reino Unido  |Regulamentagdo especifica D, +C,=45dB
Brasil ABNT NBR 15575 40 dB
O Brasil tem valores muito aquém dos praticados no resto do mundo.
107
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Critérios Internacionais

Critério maximo de ruido de

Pais Tipo de regulamentacio impacto
Africa do Sul Regulamentagédo especifica -
Alemanha Norma DIN 4109 L',w=53dB
Argentina Norma IRAM 4044 -
Australia Codigo de edificagio L't Ci=62dB
Canada Codigo de edificagdo FIIC =55 dB
Estados Unidos Diversas regulamentagdes IIC =50 dB ou FIIC =45 dB
Franca Regulamentacao especifica L' rw=58dB
Holanda Norma NEN 1070 LjrwtCi=48a53dB
Italia Regulamentacdo especifica L', =63dB
Noruega Norma NS 8175 L,,=53dB
Nova Zelandia Cédigo de edificagdo "rw T Ci=55dB
Portugal Regulamentagéo especifica L,,=60dB
Reino Unido Regulamentagdo especifica L'\ =62dB
Brasil ABNT NBR 15575 L', =80dB

O Brasil tem valores muito aquém dos praticados no resto do mundo.

108

Critérios Internacionais

dB

Critério para Isolamento de Ruido de Impacto

85 -
80
75
70
65
60
55 =
50 - - ] | ||
45 - | | ||
| % L |
35 = T T T T L = T T T T T T L T T — T e T T 1
S @ m oo = o T T - m m m T C »
§ % 5 ? g @ n(:) S 1%} % % 5 o § i L 8 oZ g S o @ E %’ o o 0 g % F Qo § c S
8 30 20 Q@32 5Fp P> 28 085 mcsoFIT LB TSI ST TS
5 3 3003?85 7v7ag 323,00 3 &§° 335 52992352580
g 35588 o3 51 5 7 8§80 @MY S c¥2g IO o5 D g v
3 T8+ 5 = 22 5 e - T 3 SE & Lo oo
g7 -&¢n : - 6 -58823 253585 corer 253
= o 5 223 5 2329 = 582303z, 02 32332332 0® 35 %
5J Jzo=s O S ] ER s 5= =358 L33
3 ; 3 o
= i3ge ¢ =z o3 fE° foo
oL 3N ¥ = ; = =—=1Critérios Internacionais 3
S o - g
! ~ s 3 N
[ 3 3 + — . Critério BR - Nivel M &
E s = Q S)
Fonte: Neto, 2010 s : = Critério BR - Nivel S
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Critérios Internacionais

d8 Critério para Isolamento de Ruido de Impacto
85 -
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35 — T e e e e e "1
P r 2 PR Q00 GG 2235583333290 002 255302
T oae g 28 25 » 8 29 =5 § 2 2§ 2§ > 2SS »2 8 5 £
9 3 @ £ @@ 3 g »>P S 3PP awcec 5 FITEDLSSOSI S T T O
% 33 g g &+ >3+ a9 320329 26 %2 535 53258322 495 °
§355L2o 3525 88 g eg Vg3 sy g VoL
9® % 18822 050082538, 35850253
€. C3233%FC 3885582593, 527222°8 %%
5 Azel 2 Tz 22 83 5555 %35 s s %3
= =595 7% H 22 - = 35 = 3 % 5 00
+ 3 @ o == > z s = =
o2 3 N [ ;‘ 2 —=1Critérios Internacionais g
S - o g
=1 — N
- & 3 3 + — - Critério BR - Nivel M a
3 sz = Q S
Fonte: Neto, 2010 B R = Critério BR - Nivel S
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* Solugodes - divisorias:

Single-Layer Masonry Walls

———6" concrete block

8" concrete block

—— 12 concrete block

Single-Layer Masonry Wall
with Resiliently Supported Skin

' gypsum board
‘Resilient' metal channel
12" concrete block

Wood furring’

|' glass “ioer

Double-Layer Masonry Wall

G' concrete block
6" airspace
t— 6" concrete block

Sound-Isolating
Effectiveness

Good

Better
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* Solugdes - divisorias:

2" thick fuzz
(friction fitted
between furring) -
\ertical wood [ &1 8" thiek brick
4" thick brick [ I‘.,r'ru_ns )

- ‘Resilient’ metal
4 airspace ¢hannel

/2! gupsum board

B'thick prick

Double Brick Wall Brick Wall (with resiliently Brick Wall
supported skin}

“Ts

Doyale ayer i

brick wa /

2048
S -Brick wall with
/ resiliently
-~ 2 supported skin
- of gypsum board
e —_
L d /( Single layer
gl |
£ / // bric .uaHLi
s/ s
£ -
|-
; 3
Frequency (Hz)
112
* Solugdes - pavimentos: Soundtsolat
und-Isolating
Concrete Slab Effectiveness
;!—H‘toﬂ.' thick concrese 6iap Gooc

(where large and Neavy equipment
is used , *hick floor slabs will be
reguired )

Concrete Slab with Suspended Ceiling

L e < Concrete slab
t———————Isolation hanger (spring. neoprene)
&EI;;;;;;;C 6" or more airspace (with fibrous
m’”‘;\'ﬂ insulation laic on suspended ceiling)
N———Resi iently suspended gupsum board

Floated Concrete Slab (see p. 248)
T t—— 2 504" floated concrete slab

Isolation pad (With glass

it leery -‘-5 4ioerbeard between pads )

Concrete structural slab
Floated Concrete Slab with Suspended Ceiling

2'to4' floated concrete slap

AT solation pad
ret St 0 o s6———(oncrete structural siab
4————lsolation hanger

+— Fibrous insulation Best

Resiliently suspended gypsum board
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* Solugdes - Escritorios:

D.G;L’L

—
|

|«

]B!

D= 0ft

=

e

D=24¢

|

Speech privecy

conditions

Poor

Satisfactory

Better
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* Solugdes - Escritorios:
Poor Layouts

ath (and talkers
ace each other)

(] Q
virges, uninterrupted

El
d

Screen ( to interry
th $o oppesite werl
::aclan) e

eparalion
istance ¢ 6t

s

%
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. Linhas de vegetacao
MltO ou Vel‘dade? [éwores] s3o
barreiras acusticas
com boa atenuacao
sonora entre as fontes
-~ eXxternas e fachadas.

Salvo raras excecoes,
vegetacao nao funciona
como barreira acustica.

MITO.

Mito ou Verdade? Apartamentos em
andares superiores
podem estar expostos
a um mailor numero de
fontes de ruidos.

Apartamentos em
niveis mais altos
S30 sempre menos
expostos ao ruido
externo do que s L W 2 g

os localizados em i ‘ #q -;_:"
andares inferiores. J 2




Mito ou Verdade?

RN Y YT Y desavands Bevunedome i

0 maior nivel
sonoro incidente
na fachada sempre
ocorre no horario
de pico.

MITO.

O horario de

pico pode ter
congestionamento
e trafego lento, ou
mesmo parado,
podendo reduzir a
emissao sonora.

Mito ou Verdade?

Elementos

arquitetonicos
influenciam o

isolamento aclstico

de fachadas.
==

VERDADE.

Marquises, varandas,
brises e revestimentos
podem influenciar o
desempenho acustico
das fachadas.
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Mito ou Verdade?

0 isolamento
acustico da esquadria
é o principal fator
para o desempenho
acustico global do
sistema de fachada. -

VERDADE.

Em sistemas
compostos de fachada
(alvenaria + esquadria),
as alvenarias, em geral,
tém pouca influéncia no
desempenho acdstico
global do sistena de
vedacdo externa.

T R T TP TP S LR ey L F s L

0 isolamento
acustico de uma
esquadria é
determinado
pelo vidro.

Mito ou Verdade?

MITO.

A definicdo do

vidro é importante,
porém os perfis da
esquadria, acessorios
e vedacdes, assim
como mao de obra de
instalacao, também
influenciam no
desempenho
acustico global.




Cabe ao construtor,
incorporador ou
especificador do projeto
arquitetonico, exigir de
seus fornecedores laudos
técnicos que comprovem o
desempenho acustico dos
elementos construtivos
especificados para suas
obras, para respaldar os
calculos acusticos. Destacam-
se, particularmente,
janelas e portas.
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Universidade de Sao Paulo
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo FAUUSP
Departamento de Tecnologia da Arquitetura

AUT0286 - Conforto Ambiental 3: Termoacustica

Acustica de Edificagoes
Projeto de Isolamento Sonoro
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Projeto de Isolamento Sonoro

* Realizar um estudo completo prévio

* Para evitar ter que projetar sistemas altamente isolantes quando a

construgdo ja estiver comegada ou acabada — remendos.

* Planejamento

* Escolha do local

* Projeto do edificio
* Vizinhanga

* Ruas

* Definicao da posicao em planta

147

Solucdes em Espagos Urbanos - Edificagdes
¢ Edificacdes:

- localizagdo

- altura

- usos

- distribuigdo

- absorcdo sonora das fachadas

- isolamento sonoro das fachadas

148
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Solugoes em Espacos Urbanos - Edificacoes

* Fachadas:
- isolamento sonoro das fachadas

Ponto fraco - isolamento sonoro das esquadrias.

Materiais leves (vibram com facilidade)

Elementos vazados (venezianas, grelhas) frestas entre
caixilhos e partes moveis = permeabilidade

Vidros duplos: custo elevado, esquadrias mantidas
abertas para ventilagio...

Opcoes:
- Usar vidros com espessuras > 4 mm
- Assegurar boas condi¢des de vedacdo
- Tomadas de ar: fachadas protegidas
- Tratamento com materiais absorventes

O isolamento sonoro s6 ¢ eficaz enquanto as janelas permanecerem fechadas.

149

Projeto de Isolamento Sonoro

* Disposig¢do dos edificios:

* Ambientes menos sensiveis ao ruido (corredores, escadas,
cozinhas, dispensas, banheiros) devem estar virados para a fachada
mais exposta ao ruido, reservando as fachadas restantes para
quartos, sala de estar, etc. _
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Projeto de Isolamento Sonoro

* Separar com a maior distancia possivel as fontes de ruido (areas
ruidosas) das areas que precisam de siléncio — poupar isolamento.

* Situar as dependéncias que podem ser fontes de ruido em partes
do edificio onde ja existam outras fontes de ruido (inclusive
exteriores). Inversamente, situar dependéncias que precisem de
siléncio em partes tranquilas do edificio.
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Projeto de Isolamento Sonoro

* Disposig¢do dos edificios:

RUIDO

H

=S

i

A Y

)

e

=g
g
|
) ‘ (s N
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Projeto de Isolamento Sonoro

* Situar maquinas e fontes que transmitam ruidos através da
estrutura, se possivel, diretamente acima das fundagdes.

* A estrutura acima das fundagdes
¢ geralmente mais pesada e por
1sso mais isolante. Além disso, as

Evite este local

vibracdes poderdo ser absorvidas

diretamente pela terra. H

QUANTO MAIOR O Local preferencial

ISOLAMENTO,

MAIS CARA A CONSTRUCAO.

153
Os projetos e especificacoes de esquadrias
devem sempre privilegiar solucdes que
minimizem o consumo de energia, a utilizacao de
iluminacao artificial ¢ maximizem a ventilacao
natural.
154
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* Atengao aos pontos fracos de isolamento: uma janela com baixo
isolamento ou uma porta leve, numa parede pesada e muito isolante,
levard o isolamento global a niveis muito baixos, apesar das

melhores intengdes do construtor.

PSRRI R
i 1 porta de madeira, leve,

s |

som
incidente

" com nucleo vazio

som transmitido
(apenas pouco reduzido)

-~

Construcio leve

¢ parede de alvenaria pesada

[ ] =Y

som transmitido

som .
(bastante reduzido)

incidente

Construcio pesada
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siléncio.

Solu¢des em Espacos Urbanos

* Exemplos de edificios auto protegidos:

* Projetar edificios ou locais que ndo sejam particularmente
suscetiveis ao ruido, para funcionarem como espaco intermediério
(4reas abafadoras) entre fontes sonoras e areas que precisam de

estrada

156
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Solugoes em Espacos Urbanos - Edificacoes

* Exemplos de edificios auto protegidos:

estrada

Paredes H
T

\ I Janelas

Janelas
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Solucdes em Espagos Urbanos - Edificagdes

* Exemplos de edificios auto protegidos:

—_— \% 4};} m
=i L&
T Z St

Cuidado! Passagem de ar = passagem de ruido.
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Solugoes em Espacos Urbanos - Edificacoes

* Espessura da fachada:

159
Thin-wall
barrier \ 0\ e
Angle of diffraction
H T
O — ¢ S g S
Source Acoustical | 'Shadow zone"
'line-of-sight of barrier
Low-Rise
Diffracted path x
rracted p 6ound-absorbmg—\_r
'Shadow zone' of treatment
Direct path balcony barrier Solid balcony Face
toward upper S -
balcony
O==0
Direct Balcony Protection
paths
"Shadow zone' of
barrier at ground level
Source High-Rise
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Solucdes — devem considerar:

PLANEJAMENTO E USO DO SOLO:

distribui¢do dos espagos e do edificado

* distribui¢do de areas comuns
- jardins
- parques infantis

* intervencao arquitetonica
- configuracao das edificacdes

- distribui¢ao de fachadas
- distribui¢do de usos dos edificios

161

Solucgdes

* Areas residenciais proximas a zonas industriais ou

a eixos de transportes muito ruidosos:

- Devem estar em conformidade com regulamentos de ruido

- Aumentar disponibilidade de espacos publicos para descanso
na vizinhanga

- Barreiras acusticas

162
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Solucdes

* Barreiras acusticas

Muro com 5m de altura

[ 75 80 dB(A)
[J60a75dB(A)
[155a60dB(A)
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Solucgoes

* Permeabilidade da forma urbana

SRl S
ot

—
-

[

—
-

Configuracio e disposicao do ruido em relagdo as ruas
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Solucdes

* Permeabilidade da forma urbana

- Edificios perpendiculares a via: maior permeabilidade ao ruido.

165

Solucgoes

* Permeabilidade da forma urbana

- Edificios paralelos a via: “muralha de prote¢do — interior da quadra.
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DENTSU AEGIS NETWORK

Acﬁstica de escrit(’)rios Edificio BOX 298, Vila Madalena, Sdo Paulo
Projeto do Escritorio: DMDV Arquitetos (2014)

Projeto de Acustica: Harmonia Actstica

177
DENTSU AEGIS NETWORK
Edificio BOX 298, Vila Madalena, Sdo Paulo
Projeto do Escritério: DMDV Arquitetos (2014)
Projeto de Actstica: Harmonia Acustica
Conceito:

* preocupacao com as atividades da empresa de comunicagao
* privilegiar ambientes por critério de confidencialidade
* dindmica open plan para o trabalho em equipe

* plantas irregulares com alturas variaveis
* salas fechadas e trechos de pé direito duplo
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Acustica de escritorios

[,
=
F 2 =

- e
e e e

=8 "~

vedacgao

—
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Arquivo em Excel
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O Software Projetus é um programa completo de suporte
na simulacdo de projetos acdsticos de acordo com
Normas Intemacionais e a ABNT NBR 15575.

BAIXE GRATIS!

http://multinova.ind.br/

194

No Stoa:

* Arquivo em Excel
Planilha Acustica AUT0286
Tabela Coeficientes de Absor¢ao
Célculo do TR
Grafico do TR
Tabela de Perda na Transmissao
Célculo do isolamento global

Calculo do D, 1
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Exercicio 05

* Qual o isolamento sonoro da parede divisoria

entre a sala de aula e o corredor?

* de ruido aéreo

* de ruido de impacto
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