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12. AC. CONDICIONAMENTO ACUSTICO

12.1 MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

1 INTRODUGCAO

O projecto de condicionamento acustico visa sintetizar diversas recomendagdes tendentes a
garantia de um nivel de conforto acustico de acordo com a regulamentagao nacional em vigor,
contemplando quer a especialidade de Arquitectura quer as demais especialidades envolvidas

no projecto global do edificio.

E apresentado neste documento uma descricdo da situacdo em estudo, bem como descritas as
exigéncias regulamentares aplicaveis, as bases e métodos de calculo utilizados, os critérios de
qualidade propostos e as intervengdes técnico-construtivas de indole acustica que serao
necessarias a garantia de um nivel de conforto acustico na utilizagdo do edificio que, no

minimo, devera satisfazer a actual regulamentagao nacional.

Na presente fase de anteprojecto caracteriza-se a componente acustica do ambiente e
apresentam-se os dimensionamentos das solugbes de condicionamento acustico propostas,
sendo realizada uma analise prospectiva de desempenhos e demonstrada a conformidade com

os critérios de qualidade aplicaveis, nomeadamente os regulamentares.

2 CONSIDERAGOES GERAIS

2.1 DESCRIGCAO SUMARIA DO EDIFiCIO

O edificio em estudo, do tipo hospitalar, sera um local onde a tranquilidade € indispensavel
quer ao repouso dos utentes quer a concentragdo dos funcionarios no exercicio da sua
actividade, sendo fundamental que se proporcionem adequadas condi¢des de conforto acustico
nos diversos espagos que o constituem. O ruido podera assim resultar num factor perturbador
das tarefas e actividades laborais que se possam desenvolver, bem como afectar os doentes
atendendo ao seu estado natural de fragilidade, devendo o edificio estar dotado de qualidade

acustica que permita minimizar estas perturbacdes.

De forma sintetizada, a Unidade Hospitalar constitui um complexo de grandes dimensdes que

se podera subdividir em trés grandes modulos: sul, central e norte.
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O Mddulo Sul desenvolve-se em 7 pisos, piso -1 ao piso 5, integrando em cada um destes os

seguintes grandes conjuntos de utilizagbes/servicos:

Piso -1: Estacionamento, Central de Residuos, Armazéns, Areas Técnicas de

Instalagdes Hidraulicas e Cais;

Piso 0: Estacionamento, Grupo Gerador, Central de Gases, Postos de Transformacéo,

Central Térmica, Casa Mortuaria e Clinica Legal;
Piso 1: Estacionamento, Areas Técnicas, Tecnologias de Informacéo e Data Center;

Piso 2: Sala e Anfiteatro, Biblioteca, Servicos Administrativos, Direcgdo e Administragéo

e Saude Mental;
Pisos 3 a 5: Diversos servigos hospitalares e internamento.

O Mddulo Central € composto por 6 pisos, piso 0 ao piso 5, integrando em cada um destes os

seguintes grandes conjuntos de utilizagdes/servigos:

Piso 0: Armazém Geral, Esterilizacdo, Servicos de Instalacbes e Equipamentos
(Administragéo e Oficinas), Farmacia, Lavandaria e Tratamento de Roupas, Central de

Camas, Cozinha, Biotério, Transporte e Distribuicao;
Piso 1: Centrais Técnicas;
Pisos 2 a 5: Diversos servigos hospitalares.

O Modulo Norte desenvolve-se em 3 pisos, piso 3 ao piso 5, integrando os gabinetes médicos
e diversos servigos hospitalares como a dermatologia, neurologia, cardiologia, otorrino, cirurgia

vascular, oftalmologia, pediatria, entre outras.

O horario de funcionamento do edificio sera de 24h por dia.
2.2 CARACTERIZAGAO DA COMPONENTE ACUSTICA

2.2.1 AMBIENTE EXTERIOR

Esta Unidade constitui naturalmente uma fonte de ruido com grande impacto para o ruido
ambiente exterior, para o local e para toda a sua envolvente, por se tornar um polo de atrac¢ao
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de trafego com percentagem significativa de veiculos prioritarios dotados de sinalizagdo sonora
especifica, como integrar equipamentos mecénicos e eléctricos em grande quantidade e com
dimensodes significativas, cujo funcionamento da lugar a emissdo de ruido. Também o ruido
decorrente do normal funcionamento do edificio, proveniente de funcionarios e utentes, sera

considerado no estudo do ambiente exterior.

O projecto de condicionamento acustico relativo a anterior fase de anteprojecto apresenta a
caracterizacdo da componente acustica residual do ambiente, resultante das medicbes
realizadas a data no local, tendo sido utilizados trés pontos de medicdo, conforme apresentado

na peca desenhada CA.01.01.

Com base nos resultados das medigdes o referido projecto apresenta os seguintes indicadores

de ruido considerados regulamentarmente:

Ponto P01 Lden = 54 dB(A) Ln =44 dB(A)
Ponto P02  Lden =57 dB(A) Ln =43 dB(A)
Ponto P03 Lden = 56 dB(A) Ln =45 dB(A)

Os resultados das medicdes realizadas evidenciam que as caracteristicas da componente
acustica residual do ambiente satisfazem aproximadamente os requisitos considerados para

“zonas sensiveis”, logo com adequacéao para o tipo de utilizacdo em causa.

De acordo com os mapas de ruido do Municipio, verifica-se que o edificio se encontra
implantado numa zona com indicadores de dia, entardecer, nocturno e nocturno, na
generalidade inferiores a 55 dB e 50 dB, respectivamente, sendo que nas zonas limitrofes da
envolvente, em particular junto aos eixos de circulagdo rodoviarios principais, se verificam
indicadores de ruido que acrescem aos anteriormente referidos cerca de 10 dB, com maior

incidéncia no indicador de dia, entardecer, nocturno.

Considerando que ndo existe, até a data, uma classificagdo da zona em causa, ha que apontar
que, face aos resultados obtidos, é satisfeito o Critério de Exposigcdo Maxima de acordo com o
que se encontra fixado no n° 3 do Artigo 11° do Regulamento Geral do Ruido [Lden < 63 dB(A);
Ln <53 dB(A)].
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2.2.2 AMBIENTE INTERIOR

No interior do edificio o estudo visara, conforme ja referido, a garantia de um conforto acustico
para funcionarios e utentes que cumprira, no minimo, com a legislagdo em vigor, dotando o
edificio de elementos construtivos que permitam garantir o isolamento ao sons aéreos
exteriores, bem como o isolamento aos sons aéreos interiores, nomeadamente nas
enfermarias, salas de tratamento, blocos operatdrios, gabinetes médicos, salas de consulta,
salas administrativas salas de convivio e todos os compartimentos de utilizagao similar a estes.
Para estes compartimentos sera ainda garantido um eficaz isolamento aos sons de percussao
resultante de compartimentos emissores contiguos ou de instalagcées técnicas. Paralelamente
serdo analisadas as circulagdes, de forma a dotar os paramentos interiores da envolvente de
revestimentos absorventes sonoros que garantam uma area de absor¢do sonora superior a
25% da sua superficie, e serdo estudados os atrios, as salas de espera, os refeitérios e o
auditdrio, de forma a dotar as mesmas de elementos que proporcionem um adequado tempo

de reverberagdo em fungao do volume e da valéncia de cada espago.

O estudo visara ainda o controle da emissao de ruido particular dos equipamentos e das
instalagcbes do edificio, actuando quer ao nivel das disposicdes a considerar na selecgao dos
equipamentos e do adequado isolamento/atenuacdo do ruido emitido, quer ao nivel do

isolamento dos compartimentos em que estes se inserem.

3 EXIGENCIAS ACUSTICAS REGULAMENTARES

O Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE) — Decreto-Lei n.° 96/2008 de 9
de Junho — estabelece os requisitos acusticos dos edificios, com vista a melhorar as suas
condicbes de qualidade acustica. As normas desse Regulamento aplicam-se a varios tipos de

edificios, em fungcao dos usos a que os mesmos se destinam.

O Hospital Central da Madeira integra-se no tipo de edificios designado como edificios
hospitalares e similares, que se destinam a prestagao de servigos hospitalares e cuidados
analogos. Assim deverdao ser cumpridas as exigéncias acusticas definidas no Artigo 8.° do

referido regulamento.

No que respeita a limitacdo das amplitudes das alteragdes, determinadas nas caracteristicas
da componente acustica do espacgo vizinho ao Complexo em consequéncia de emissdes

sonoras com origem no funcionamento deste, o enquadramento regulamentar a considerar é
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PA

estabelecido pelo Regulamento Geral do Ruido (RGR) — Decreto-Lei n.° 9/2007 de 17 de

Janeiro. De seguida apresentam-se também as exigéncias regulamentares para os limit

emissao sonora para o exterior a verificar.

3.1 ISOLAMENTO A SONS DE CONDUGAO AEREA EXTERIORES

es de

Relativamente ao isolamento a sons aéreos exteriores em edificios hospitalares, devera ser

cumprido a exigéncia que se transcreve (Artigo 8.° 1-a, RRAE):

O indice de isolamento a sons de condugdo aérea, Domnt w, €ntre o exterior dos
edificios, como local emissor, e 0os compartimentos interiores identificados no
quadro V do anexo ao presente Regulamento, como locais receptores, deve

satisfazer o seguinte:
i) Domntw= 33 dB (em zonas mistas);

i) Dom, o1, w2 28 dB, em zonas sensiveis reguladas pela alinea b) do n.° 1 do artigo
11.° do Regulamento Geral do Ruido; (...)

iii) Quando a area translucida for superior a 60 % do elemento de fachada em
analise, deve ser adicionado ao indice Damntw 0 termo de adaptagdo apropriado, C
ou Cy, conforme o tipo de ruido dominante na emissdo, mantendo-se o limite da

subalinea i).
Os locais receptores, indicados no referido Quadro V, sao:

e Blocos operatérios;

e Gabinetes médicos;

e Salas de consulta ou exame
e Enfermarias;

e Salas de tratamento;

e Salas administrativas;

e Salas de convivio.

Todos os compartimentos de utilizagdo equiparavel aos identificados serdo igualmente

enquadrados regulamentarmente.
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3.2 ISOLAMENTO A SONS DE CONDUGCAO AEREA INTERIORES

No que diz respeito ao isolamento a sons aéreos interiores em edificios hospitalares, devera

ser cumprida a exigéncia que se transcreve (Artigo 8.° 1-b, RRAE):

O indice de isolamento a sons de condugédo aérea, Dnr. w, entre locais do edificio
deve satisfazer as condi¢bes indicadas no Quadro V do anexo ao presente

Regulamento.

Quadro V
[a que se refere o Artigo 8.°, n.° 1, alineas a), b) e c)]

Blocos operatérios, Enfermarias, salas
gabinetes médicos, de tratamento,
salas de consulta ou administrativas e

Locais de recepcgao

Locais de emissao

exame de convivio

Blocos operatorios, gabinetes

médicos, salas de consulta ou 248 240
exame

Enfermarias, salas de tratamento =55 245
Salas administrativas e de convivio 255 248
Circulagbes internas (*) =35 =30
Refeitdrios e cozinhas 252 245
Oficinas =55 248

(*) Considerando que havera porta de comunicagdo com os locais receptores; se tal
ndo for o caso, os valores indicados serdo acrescidos de 15 dB.

Todos os compartimentos de utilizagdo equiparavel aos identificados serdo igualmente

enquadrados regulamentarmente.

3.3 ISOLAMENTO A SONS DE PERCUSSAO

Relativamente ao isolamento a sons de percussdo em edificios hospitalares, devera ser

cumprida a exigéncia que se transcreve (Artigo 8.° 1-c, RRAE):
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No interior dos locais de recepg¢do definidos no Quadro V do anexo ao presente
Regulamento, como locais receptores, o indice de isolamento a sons de percusséo,
L’»tw, proveniente de uma excitagdo de percussdo normalizada sobre pavimentos

de outros locais do edificio, como locais emissores, deve satisfazer o seguinte:

i) L’»rw< 60 dB (se o local emissor for cozinha, refeitério ou oficina);
ii) L’hrw< 65 dB (para os restantes locais emissores).

Os locais receptores, indicados no referido Quadro V, sao:

e Blocos operatorios;

e Gabinetes médicos;

e Salas de consulta ou exame
e Enfermarias;

e Salas de tratamento;

e Salas administrativas;

e Salas de convivio.

Todos os compartimentos de utilizagdo equiparavel aos identificados serdo igualmente

enquadrados regulamentarmente.

3.4 TEMPO DE REVERBERAGAO

O tempo de reverberagao, T, define-se como o intervalo de tempo necessario para que a
energia volumica do campo sonoro de um recinto fechado se reduza a um milionésimo do seu
valor inicial. E pois o intervalo de tempo em que o nivel de pressdo sonora demora a decair 60

dB desde que a fonte sonora para de emitir.

As exigéncias acusticas que limitam este parametro em edificios hospitalares sao as que se
transcrevem (Artigo 8.° 1-d, RRAE):

No interior dos locais que constam do Quadro VI do anexo ao presente
Regulamento, considerados mobilados normalmente e sem ocupacgédo, o tempo de
reverberagdo, T, correspondente a média aritmética dos valores obtidos para as
bandas de oitava centradas nas frequéncias de 500 Hz, 1000 Hz e 2000 Hz, de

satisfazer as condi¢ées indicadas no referido quadro.

12. AC. CONDICIONAMENTO ACUSTICO
12.1 MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

10/ 44



Cap. Social 200.000,00 €

NIPC 500 915814 o

e-mail: geral@aripa.pt e Web: www.aripa.pt e

Fax: 00351.217 826 279 e

Tel: 00351.217 826 270 o

Rua Julieta Ferrdo, 12 - 11°. Piso em 1600-131 Lisboa - Portugal

ARIPA - llidio Pelicano, Arquitectos, Lda. e

REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA A R I
SECRETARIA REGIONAL DOS EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS afo nso m'a' rques 5 e'ngen ha ri a
HOSPITAL CENTRAL DA MADEIRA
PROJETO DE EXECUGAO
Quadro VI
] Tempo de reverberagao
Locais
(500 Hz — 2 kHz)
Enfermarias (V= 100 m?) T<0,15 V'3 [s]
Refeitdrios T<0,15 V"3 [s]

Atrios e salas de espera (V= 100 m®):
Sem difusdo de mensagens sonoras T<0,15 V"3 [s]

Com difusdo de mensagens sonoras T<0,12 V"3 [s]

V = volume interior do recinto em causa.

PA

Devera ainda ser cumprida a exigéncia relativa a area de absor¢do sonora equivalente nos

corredores de circulagdo (RRAE — Artigo 8.°1-e):

O paramento interior da envolvente dos atrios e corredores de grande circulagdo
deve ser dotado de revestimentos absorventes sonoros, cuja area de absorgéo
sonora equivalente, A (m?), correspondente a média aritmética dos valores obtidos
para as bandas de oitava centradas nas frequéncias de 500 Hz, 1000 Hz e 2000

Hz, seja maior ou igual a 25 % da superficie de pavimento dos locais considerados;

3.5 NIVEL DE AVALIAGAO DO RUIDO DE EQUIPAMENTOS
O nivel de avaliagao padronizado € definido no Artigo 2.° do RRAE:

O nivel de avaliacdo padronizado, LAr,nT, é o nivel sonoro continuo equivalente,
ponderado A, durante um intervalo de tempo especificado, adicionado da correc¢cao
devida as caracteristicas tonais do ruido e corrigido da influéncia das condi¢gées de

reverberacdo do compartimento receptor.

As exigéncias acusticas que limitam este parametro em edificios hospitalares séo as q
transcrevem (Artigo 8.° 1-f, RRAE):
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No interior dos locais de recepgéo indicados no Quadro VI do anexo ao presente
Regulamento, o nivel de avaliagéo, La.n1, dO ruido particular de equipamentos do

edificio deve satisfazer o seguinte:

i) Larnt< 35 dB(A) (funcionamento do equipamento intermitente);

ii) Larnt< 30 dB(A) (funcionamento do equipamento continuo).

Quadro VI

Locais receptores

Enfermarias (V= 100 m?3)

Refeitorios

Atrios e salas de espera (V= 100 m?)

3.6 EMISSOES SONORAS PARA O EXTERIOR

As emissOes sonoras para o exterior, provenientes do presente edificio, ndo deverdo
ultrapassar determinados valores limites maximos, tal como definido no Artigo 11.° 1 do

Regulamento Geral do Ruido, que se reproduz de seguida:
RGR — Artigo 11.° - Valores limite de exposi¢cao

1-a) As zonas mistas ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a
65 dB(A), expresso pelo indicador Lsn € superior a 55 dB(A), expresso pelo

indicador L,

1-b) As zonas sensiveis ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior
superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Laen € superior a 45 dB(A), expresso

pelo indicador L,

Lgen — Indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno e o indicador de ruido,

expresso em dB(A), associado ao incomodo global;
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Ln (ou Lnignt) — Indicador de ruido nocturno e o nivel sonoro médio de longa
duracéo, conforme definido na Norma NP 1730-1:1996, ou na versao actualizada
correspondente, determinado durante uma série de periodos nocturnos (das 23

as 7 horas) representativos de um ano.

O critério de incomodidade encontra-se definido no n.° 1 do Artigo 13.° do Decreto-Lei n.°

9/2007, que se transcreve de seguida:
RGR - Artigo 13.° - Actividades ruidosas permanentes

1 — A instalagdo e o exercicio de actividades ruidosas permanentes em zonas
mistas, nas envolventes das zonas sensiveis ou mistas ou na proximidade dos

receptores sensiveis isolados estédo sujeitos:
a) Ao cumprimento dos valores limite fixados no artigo 11.°;

b) Ao cumprimento do critério de incomodidade, considerado como a
diferenga entre o valor do indicador Laeq do ruido ambiente determinado
durante a ocorréncia do ruido particular da actividade ou actividades em
avaliagcdo e o valor do indicador Laeq do ruido residual, diferenca que nao
pode exceder 5 dB(A) no periodo diurno, 4 dB(A) no periodo do entardecer e
3 dB(A) no periodo nocturno, nos termos do Anexo | ao presente

Regulamento, do qual faz parte integrante.

4 BASES DE CALCULO

4.1 ISOLAMENTO SONORO A RUIDOS DE CONDUGAO AEREA

O isolamento nominal sonoro considerado para cada elemento construtivo sera, sempre que
existente, o resultante das caracterizagbes laboratoriais. Nos casos em que tal ndo existe
recorrer-se-a a modelos de calculo que permitirdo estimar, de forma aproximada mas com um

limite de incerteza conhecido, os valores dos descritores acusticos de interesse.
Para o referido calculo seréo consideradas as seguintes normas:

e NP EN ISO 717-1: “Medigao do isolamento sonoro de edificios e de elementos de

construgao — Isolamento sonoro a sons de condugéo aérea’;
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o EN 12354-1: “Building Acoustics, Estimation of acoustic performance of buildings from
the performance of products, Part 1: Airborne sound insulation between rooms”;
o EN 12354-3: “Building Acoustics, Estimation of acoustic performance of buildings from

the performance of products, Part 3: Airborne sound insulation against outdoor sound”.

Os modelos de calculo utilizados para estimar o valor do indice de redugédo sonora (R) por
banda de frequéncia de elementos simples (paredes e pavimentos) sdo os apresentados na
publicagdo “Engineering Noise Control — Theory and Practise” de David Bies e Colin Hansen
(2003).

4.2 CONDICIONAMENTO ACUSTICO INTERIOR

A obtengéo, quer de condigbes de inteligibilidade da palavra quer de qualidade e conforto
auditivos, é condicionada por diversos aspectos dos quais € possivel destacar como
determinantes, para o tipo de situagbes em analise, o controlo do tempo de reverberagao e a

limitagéo do ruido de fundo.

(i) Tempo de Reverberagao
O tempo de reverberagéo sera calculado para a generalidade dos compartimentos através da
férmula de Sabine que relaciona o volume da sala com as caracteristicas de absorgéo sonora

dos seus materiais de revestimento.
(i ) Ruido de fundo

O ruido de fundo pode ser definido como o nivel sonoro existente num espaco em condigdes
de utilizagdo, durante a auséncia de utilizadores, e com a totalidade dos equipamentos
electromecanicos previstos em funcionamento. Conforme a utilizacdo de cada espaco, podem

ser definidos niveis médios de ruido de fundo que nao deverao ser excedidos.

Este paradmetro sera avaliado por intermédio do indice Noise Rating (NR) que consiste na
sobreposicao do espectro de ruido medido num diagrama predefinido, atribuindo-se o valor da

“curva” NR imediatamente acima da “curva” medida.

4.3 CONDICIONAMENTO ACUSTICO EXTERIOR

A avaliagdo do impacte na componente ruido exterior sera efectuada com base na metodologia
definida na NP 4361-2 de 2001.

12. AC. CONDICIONAMENTO ACUSTICO
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5 METODOS DE CALCULO

O presente capitulo descreve os métodos de calculo adoptados para a determinagdo dos
parametros acusticos necessarios a verificagdo das exigéncias legais e de conforto acustico e

ao dimensionamento das solug¢des construtivas.

5.1 INDICE DE ISOLAMENTO A SONS AEREOS
(1) Calculo do indice de isolamento a sons de conducéo aérea

O valor do indice de isolamento a sons de conducgdo aérea, entre o exterior do edificio e os
compartimentos interiores em analise (D2mntw) OU entre compartimentos interiores (Dnrw), foi
calculado a partir do indice de reducdo sonora ponderado R’w, através da seguinte expressao:

0,16V 0,16V

D =R' +10log D,;, =R +10log

0 0

2m,nT ,w

Domntw — indice de isolamento a sons de condugdo aérea entre o exterior do edificio

(emiss&o) e os compartimentos interiores em analise (dB);

Dnrw— indice de isolamento a sons de condugao aérea entre compartimentos interiores
(dB);

R’w — indice de redugao sonora ponderado, previsto “in situ” (dB);
V — volume do compartimento receptor (m?);

To — tempo de reverberacdo de referéncia (s) do compartimento receptor (para
compartimentos de habitacdo ou com dimensdes comparaveis To = 0,5 s; para
compartimentos em que haja tempo de reverberacao atribuivel em projecto, o valor de

referencia sera o do respectivo tempo de dimensionamento);
S — area do elemento de separagéo (m?);

O indice de reducio sonora ponderado previsto “in situ”, R'w, € determinado através do indice
de redugdo sonora ponderado medido em laboratério (ou estimado), Rw, ao qual é
contabilizada a influéncia das transmissbes marginais que ocorrem quando o elemento é

colocado em obra.
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(i ) Transmissdes marginais

Para a quantificagcdo do indice Dommw, € adoptado o valor de 2 dB para a redugédo do
isolamento sonoro devido as transmissdes marginais, tal como indicado na EN 12354-3
“Building Acoustics — Estimation of acoustic performance of buildings from the performance of
elements”, uma vez que estas nao sao significativas devido aos baixos valores de isolamento a
sons aéreos normalmente existentes. Assim é subtraido esse valor ao indice Ry obtendo-se o
indice R'w (R'w=Ru-2).

No caso da determinacédo do indice de isolamento a sons aéreos entre dois compartimentos,
Dntw, @ transmissdo marginal é quantificada através do método de calculo incluido na EN

12354-1, pela seguinte expressao:

—Rpaw n “Reyw n “Royw n —Rpd
R, =-10log[10 1 + 710 © +>°10 ' +>°10
F=f=1 f=1 F=1

Roaw— indice de redugéo sonora relativo a transmisséo directa (dB);
Rrrw — indice de redugao sonora relativo ao caminho de transmissao Ff (dB);
Rorw— indice de reducdo sonora relativo ao caminho de transmisséo Df (dB);
Rraw— indice de reducdo sonora relativo ao caminho de transmissao Fd (dB);
n — numero total de elementos marginais (normalmente igual a 4);

(iii ) Calculo do indice de redugéo sonora (quando nao caracterizado)

Para os elementos de construcdo que n&o se encontram ainda caracterizados
laboratorialmente sob o ponto de vista do isolamento a sons de condugcdo aérea, torna-se
necessario recorrer a modelos de calculo que permitam estimar os valores dos descritores

acusticos de interesse.

No entanto, salienta-se que sempre que existirem caracterizagdes laboratoriais para um dado
elemento construtivo, esses dados serdo considerados e preferidos relativamente aos

resultados obtidos através dos modelos de calculo.
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Assim quando um elemento nio esta caracterizado em laboratério em termos do seu indice de
reducdo sonora ponderado Ry, este é obtido através de métodos de calculo que permitam
estimar os valores do indice de redugédo sonora R para cada banda de frequéncia e que se

descrevem de seguida.

A partir dos valores de R em cada banda de frequéncia (125-2000 Hz para bandas de 1/1
oitava e 100- 3150 Hz para bandas de 1/3 oitava) é determinado o indice de redugao sonora
ponderado (Rw) de acordo com a metodologia apresentada na norma NP EN ISO 717-1
“Acustica — Quantificagdo do isolamento sonoro de edificios e de elementos de construgao —

Parte 1: Isolamento a sons de condugéo aérea” (1996).

A metodologia de calculo preconizada para estimar o valor do indice de redugao sonora (R) por
banda de frequéncia de elementos simples (paredes e pavimentos) e a apresentada na
publicagdo “Engineering Noise Control — Theory and Practise” de David Bies e Colin Hansen
(2003).

fc — frequéncia critica (Hz);
¢ — velocidade de propagagéo do som no ar (¢ = 343,32 m/s a 20°C);
cL — velocidade de propagacao do som no material do elemento construtivo (m/s);

e — espessura do elemento construtivo (m);

Ponto A: f=0,5f; = R =20log(f, xm)—54
Ponto B: f=f, — R = 20log(f, x m) — 54 +10log(r7)— 45

f — frequéncia (Hz);
R — indice de redugéo sonora para uma dada frequéncia (dB);
m — massa superficial do elemento construtivo (kg/m2);

n — factor de amortecimento interno;
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A aplicacao pratica desta metodologia é feita determinando a frequéncia critica f. e os valores
do indice de reducado sonora R correspondentes a f;. e 0,5xf.. Seguidamente marcam-se os
valores de 0,5xf; e de f. numa escala logaritmica (abcissas) e os respectivos valores de R
numa escala linear (ordenadas) — pontos A e B. Traca-se uma recta com declive de 6 dB/oit. a
partir do ponto A e outra com declive de 9 dB/oit. a partir do ponto B. Para a zona da
coincidéncia (f > f;) considera-se a recta de 6 dB/oit. a partir da interseccao das duas rectas
tracadas. Por fim lIéem-se os valores do indice de redugdo sonora R para as bandas de

frequéncias normalizadas (de 1/1 oitava ou de 1/3 oitava).

Este modelo e valido para frequéncias superiores em 1,5 vezes a primeira frequéncia de

ressonancia.

oy =kxexc, X[a%+bizj

foq — frequéncias de ressonancia (Hz);

k — condi¢gdes de apoio do elemento;

p” e “q” — numero de modos de vibragao;

a”’ e “b” — dimensdes do elemento (m);
(iv) Homogeneizacao dos valores do indice de redugao sonora

Em elementos construtivos heterogéneos, como € o caso das fachadas (compostas por zonas
opacas e por vaos envidragados), € necessario homogeneizar os valores do indice de redugao
sonora ponderado dos varios elementos constituintes, de modo a obter um valor representativo
da transmissdo sonora que efectivamente ocorre no elemento real, através da expressao

seguinte:

n Ry ; “Diew,j

S, L
R, =-10log Z?xm 10 +z%x10 10

w

i=1 j=1

Rw — indice de redugao sonora ponderado médio (dB);

Si — area do sub-elemento i (m?);
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S — area do elemento de separagéo (m?);
Rw,i— indice de redugéo sonora do sub-elemento i - paredes e envidragados (dB);

Dnew,j— indice de reducdo sonora do sub-elemento j de pequenas dimensdes — caixas

de estore e grelhas (dB);

Sera adicionado o termo de adaptacao Cy ao valor de Ry ou Dnew quando a area translucida for

superior a 60% do elemento da fachada a analisar.

5.2 INDICE DE ISOLAMENTO A SONS DE PERCUSSAO

A metodologia de calculo preconizada para a quantificagéo do indice de isolamento a sons de
percussao, Lnw, foi 0 modelo simplificado proposto na norma EN 12354-2 “Building Acoustics —
Estimation of acoustic performance of buildings from the performance of elements — Part 2:
Impact sound insulation between rooms.”, desenvolvida para elementos homogéneos:

L' L -AL +K

nT,w = “n,w,eq

L =164 -35log(m)

n,w,eq

L'nrw — indice de isolamento a sons de percussdo proveniente de uma percussao

normalizada sobre pavimentos (dB);
Lnw.eq— indice de isolamento sonoro equivalente do pavimento n&o revestido (dB);

ALy — reducéo do nivel de pressdo sonora devido a existéncia de um revestimento de

piso, referido a um pavimento de referéncia (dB);

K — indice de redugao de transmissao de vibragdes (correcgao devido a ocorréncia de

transmissdes marginais) (dB);
m — massa superficial do pavimento (kg/m?);

Apesar de no caso dos sons de percussao a influéncia da transmissdo marginal no isolamento
real conseguido ndo ser tdo determinante como para os sons de condugdo aérea importa,
todavia, considerar o seu valor na avaliagdo de L',w de modo a obter-se resultados mais

fidedignos com os efectivamente medidos. O método preconizado baseia-se também na EN
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12354-2 e consiste na determinagédo de um coeficiente K (indice de redugao de transmissao de
vibragcdes) que depende, basicamente, da relagdo entre a massa superficial do elemento de

separagao e a massa superficial média dos elementos marginais n&o revestidos.

5.3 TEMPO DE REVERBERAGAO

O tempo de reverberacao foi calculado através da férmula de Sabine que relaciona o volume
da sala com as caracteristicas de absorgao sonora dos seus materiais de revestimento e que é

dada, para cada frequéncia:

T =O,161><K
A

(férmula de Sabine)
sendo:

T — tempo de reverberagdo em cada frequéncia (s);

V — volume da sala (m?®);

A — superficie de absorgdo sonora equivalente total em cada frequéncia (m?):

A= iaiSi +iAj +mV

i=1 Jj=1
onde:
a; — coeficiente de absor¢ao sonora do material que constitui o elemento i;
S; — area da superficie do elemento i (m?);
A, — area de absorgao sonora localizada - mobiliario, pessoas (m?);

m — coeficiente de absorgéo sonora do ar (m?/m?3);

T _ ]-VSOOHZ + 7TIOOOHZ + TZOOOHZ
500Hz—2000Hz —
3
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5.4 NIVEL DE AVALIAGAO

O nivel de avaliagao padronizado, Larnt, € 0 nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A,
durante um intervalo de tempo especificado, adicionado da correccao devida as caracteristicas
tonais do ruido, K, e corrigido da influéncia das condicbes de reverberacao do compartimento

receptor, segundo a expressao:

L,.r=L,+K-10log Ti

0
Larnt — nivel de avaliacdo padronizado (dBA);

La — nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, durante um intervalo de tempo

especificado (dBA);

K — correcgéo tonal: K = 3 dB (A) se forem detectadas componentes tonais no ruido

particular, sendo K = 0;
T — tempo de reverberagao do compartimento receptor (s);

To — tempo de reverberagido de referéncia (s); para compartimentos de habitacdo ou
com dimensdes comparaveis To = 0,5 s; para compartimentos em que haja tempo de
reverberacao atribuivel em projecto, o valor de referéncia sera o do respectivo tempo de

dimensionamento;

O nivel sonoro continuo equivalente ponderado A, durante um intervalo de tempo especificado,
La, € determinado através do nivel de poténcia sonora do equipamento (L.) corrigido da
atenuacdo relativa a influéncia do campo directo (atenuagcao geométrica devida a distancia do
receptor as fontes de ruido) e o campo reverberado (influéncia das caracteristicas de absorcao
sonora do compartimento emissor). Quando o equipamento ndo se localiza no compartimento
receptor é ainda subtraido o valor do indice de isolamento a sons aéreos entre os dois espacos
(Dnt,w).

0 4
L,=L, +1010g(47z7"2 +E =D,

La — nivel sonoro no local de recepgao (dBA);
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Lw — nivel de poténcia sonora do equipamento (dBA);
Q — coeficiente de direccionalidade;

r — distancia a fonte sonora (m);

R — constante acustica do compartimento emissor (m?);

Dnrw— indice de isolamento a sons aéreos entre os espagos de avaliagdo (dBA);

R: ZalSi a _ZaiSi

l-«a, " ZSI.

Os indicadores de ruido (Lg, Le € Ls) foram estimados pela férmula do nivel de avaliagéo (Larnt)
para os intervalos temporais de cada indicador nos receptores sensiveis mais proximos. O

indicador de ruido Lqen foi calculado pela seguinte expressao:

L L,+5 L,+10

L,, = 101ogi 13x1010 +3x10
24

0 18x10 10

5.5 CRITERIO DE INCOMODIDADE

A metodologia de calculo utilizada para a quantificacdo do critério de incomodidade foi a
proposta pelo Regulamento Geral do Ruido nos pontos 1, 2 e 3 do Anexo | (a que se refere o
Artigo 13.°).
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6 MEDIDAS DE CONDICIONAMENTO ACUSTICO - DESCRIGAO, ANALISE

PROSPECTIVA DE DESEMPENHO E CONFORMIDADE COM REGULAMENTAGAO

Neste capitulo definem-se e descrevem-se as disposi¢cdes construtivas relevantes no
desempenho acustico do edificio com vista a assegurar, em primeira instancia, o cumprimento
das exigéncias regulamentares aplicaveis. Sublinhe-se, todavia, que os referidos regulamentos
traduzem um grau minimo de exigéncia, pelo que se podera colocar a necessidade de
complementa-los, no sentido de dar cobertura a situagdes cuja especificidade tenha impedido a

integracdo naquele enquadramento regulamentar.

Entende-se, também, desde as fases iniciais de intervengao, solicitar uma chamada de atencéo
para as limitagbes resultantes das caracteristicas da componente acustica residual do
ambiente, no que concerne a limitagdo das intensidades das emissbes (ruido particular)
consequentes da actividade do Complexo, em particular com origem no funcionamento de
equipamentos AVAC, gerador de emergéncia, bombas hidraulicas, Maquinaria para tratamento

de roupa e lavagem de louca.

Refira-se que todas as solugdes a aplicar deverao ser certificadas por ensaios em laboratorio e
cumprir com a exigéncia acustica definida, podendo ser adoptadas solugbes diferentes das
propostas, desde que garantam pelo menos as caracteristicas acusticas minimas das aqui

preconizadas.

6.1 FACHADA

A fachada sera constituida por zonas opacas e zonas envidragadas, sendo necessario garantir
que a solugao global permite cumprir com o isolamento sonoro a sons aéreos exigido
regulamentarmente entre o exterior, como local emissor, e os compartimentos interiores
visados pelo regulamento, como locais receptores. A fachada devera ainda contribuir para que
a transmissao de ruido para o exterior mantenha os indices de ruido abaixo dos niveis

definidos no mapa para a zona de implantagéo dos edificios.

Sem detrimento do anteriormente referido, a propagagao de ruido para entre o exterior € o
interior decorre, dominantemente, através dos elementos envidragcados, devendo portanto o
desempenho destes em termos de isolamento sonoro satisfazer os requisitos regulamentares
exigiveis correspondente a um indice Domnrw 2 33 dB, definido para as zonas mistas (requisito

regulamentar mais exigente).
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Propde-se assim, para a generalidade dos vaos envidragados, a aplicagdo de vidros duplos
com panos de diferentes espessuras, no minimo com um pano em vidro de 8 mm (de
preferéncia laminado tipo 44.) e outro de 6 mm (de preferéncia laminado tipo 33.1, separados
por uma caixa de ar nao inferior a 10 mm. No caso de pequenas janelas, com area total por

compartimento ndo superior a 2 m2, podera optar-se por vidro duplo de 4 + 6 mm.

De notar que os indices de isolamento sonoro dos envidragados dependem nao apenas das
caracteristicas de isolamento do vidro mas sobretudo da permeabilidade ao ar das caixilharias.
Assim, as caixilharias deverdo possuir um bom sistema de vedagdo de frinchas,
recomendando-se a solugao de caixilharia de abrir em detrimento das de correr, sendo a classe

de estanquidade minima a considerar de 4.

A solu¢do do conjunto caixilharia e vidro devera garantir aplicada um indice de isolamento
sonoro Rw = 33 dB, devendo a solugdo a aplicar cumprir com este valor minimo, devidamente
comprovado pelas especificagdes técnicas do fabricante, com base em ensaios realizados ao

conjunto.

As grelhas a instalar na fachada deverao ser do tipo auto-regulaveis com isolamento sonoro,

caracterizadas por um indice Dn,e,w = 33 dB.

A modulacéo da solugdo de isolamento sonoro entre o exterior e o interior de compartimentos
da Unidade Hospitalar com diferentes utilizagdes e orientagdes, considerando as zonas opacas
conforme projecto de arquitectura, permitiu obter um indice de isolamento sonoro a sons de

condugao aérea que se traduz, na situagcao mais desfavoravel, num Donnrw = 35,2 dB.

De acordo com o anteriormente exposto podemos concluir que serdo satisfeitos os requisitos
regulamentares a considerar respeitantes ao isolamento da fachada aos sons aéreos para

zonas mistas (Damatw = 33 dB)
6.2 DIVISORIAS INTERIORES

6.2.1 PAREDES

Para satisfagao das exigéncias de isolamento a sons de condugao aérea entre compartimentos
no interior do edificio visados pelo regulamento, nomeadamente enfermarias, salas de
tratamento, blocos operatoérios, gabinetes médicos, salas de consulta ou exame, salas

administrativas, salas de convivio e todos os de utilizagao similar, foram preconizadas solugdes
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de paredes divisorias “leves” que permitem cumprir com as exigéncias regulamentares. Estas
solugcdes permitem simplificar e agilizar a construgdo das paredes divisérias por possibilitar
uma execucao “repetitiva” que forcosamente permitird encurtar prazos de execugcao de obra e

optimizar a gestdo de materiais e mao-de-obra.

Preconizam-se assim quatro niveis de indice de isolamento sonoro requerido as paredes
divisorias leves, consoante as necessidades de isolamento a sons aéreos entre os

compartimentos.

De acordo com as pretensdes da Arquitectura foram consideradas paredes divisorias ‘pesadas’
na confrontagdo com as circulagbes e paredes divisérias ‘ leves’ na separagdo entre os

compartimentos com requisitos de isolamento sonoro.

As solucbes construtivas descritas de seguida sdo apenas indicativas, devendo ser
consideradas as divisdrias constantes do projecto de arquitectura, garantindo o indice de

isolamento sonoro minimo definido para cada caso.

e Tipo I: Divisoria de blocos de alvenaria de cimento vazados com 100 mm de espessura
rebocados em ambas as faces com 25 mm de espessura - Rw = 46 dB.
- A aplicar entre as circulagbes internas com comunicagdo com os compartimentos
recetores regulamentados, nomeadamente, blocos operatdrios, gabinetes médicos,
salas de consulta ou exame, enfermarias, salas de tratamento, salas administrativas,

salas de convivio e todos os de utilizagao similar.

e Tipo Il: Diviséria de blocos de alvenaria de cimento vazados com 150 mm de espessura
rebocados em ambas as faces com 25 mm de espessura - Rw = 48 dB.
- A aplicar entre as circulagdes internas e os compartimentos como enfermarias, salas
de tratamento, salas administrativas, salas de convivio e todos os de utilizagdo similar,
sempre que nao existe porta de comunicagdo entre a circulacido e estes

compartimentos.

e Tipo lll: Divisoria de blocos de alvenaria de cimento vazados com 100 mm de espessura
rebocados numa face com 25 mm e revestida na outra face com |a mineral em painel de
70 kg/m3 com 40 mm de espessura e duas placas de gesso cartonado com 12,5 mm
cada - Rw = 58 dB.
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- A aplicar principalmente entre as circulagdes internas e os compartimentos como
gabinetes médicos, salas de consulta ou exame, blocos operatdrios e todos os de
utilizacdo similar, sempre que nao existe porta de comunicagdo entre a circulacéo e

estes compartimentos.

e Tipo IV: Diviséria com duas placas de gesso cartonado em cada face fixas a montantes
de 90mm com preenchimento do espago de ar com 1& mineral em placa com densidade
nao inferior a 70 kg/m3 - Rw = 52 dB.

- A na generalidade da separagédo das divisorias de separacdo entre compartimentos
regulamentados (blocos operatérios, gabinetes médicos, salas de consulta ou exame,
enfermarias, salas de tratamento, salas administrativas, salas de convivio e todos os de
utilizagao similar.) com a excepgao das divisérias com as circulagdes e das indicadas

nas Divisoérias do Tipo V;

e Tipo V: Diviséria com duas placas de gesso cartonado em cada face fixas a montantes
metalicos independentes de 48 mm com dois painéis no interior de |14 mineral com 50
mm cada e densidade nao inferior a 70 kg/m3 - Rw = 65 dB.

- A aplicar na compartimentagao entre os blocos operatorios, gabinetes médicos, salas
de consulta ou exame (e similares) com enfermarias, salas de tratamento, salas

administrativas e de convivio, refeitério, cozinhas e oficinas.

Todas as solugdes preconizadas possuem um indice de redugdo sonora ponderado Rw que,
juntamente com a adequada ligagao entre elementos construtivos, permitem satisfazer as

exigéncias acusticas exigidas entre todos os locais em analise.

As divisérias em blocos de alvenaria de cimento rebocados deverao ter juntas em argamassa

de assentamento (horizontais e verticais) totalmente preenchidas.
Relativamente as disposi¢des construtivas das paredes divisorias “leves” salienta-se que:

o Estes sistemas deverdo ser devidamente dessolidarizados em todo o seu perimetro
com a introducdo de dessolidarizador de paredes tipo “CDM-WALL-FIX”, ou
equivalente, devendo lateralmente serem terminadas com um montante metalico
dessolidarizado em toda a altura do encontro com outra parede, bem como com um
perfil de remate superior e um perfil de base inferior que deverao igualmente ficar

dessolidarizados, em toda a extensdo do tecto e do pavimento, respectivamente, de
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forma a evitar ligagdes rigidas entre elementos, minimizando as transmissdes sonoras
por via marginal e, consequentemente, evitando a redugéo do isolamento global;

o A fixacdo dos painéis de gesso cartonado aos montantes devera ser efectuada com
interposicdo de banda elastomera auto-adesiva do tipo “tecsound sy banda” ou
equivalente, com espessura ndo inferior a 2,5 mm;

e Superiormente, a diviséria devera rematar na laje de tecto, interrompendo o tecto falso,
sendo a dessolidarizacao feita através da interposicdo de uma banda resiliente entre os
perfis e a laje de tecto, de forma estanque, sendo os painéis de gesso cartonado
rematados ao tecto com corddes de silicone em todo o comprimento;

e Lateralmente as divisorias deverao ser rematadas de forma a haver continuidade da la

mineral, sendo aplicados corddes de silicone nas ligagcdes dos painéis;

Todas as paredes divisérias deverao ser devidamente dessolidarizados em todo o seu
perimetro, conforme anteriormente indicado, devendo lateralmente serem terminadas com um
montante metalico dessolidarizado em toda a altura do encontro com outra parede, bem como
com um perfil de remate superior e um perfil de base inferior que deverao igualmente ficar

dessolidarizados, em toda a sua extensao do, tecto e do pavimento, respectivamente.

Refere-se ainda que a area violada das paredes nao devera exceder em mais de 2% a area
total do elemento de separacgéao directa, ndo podendo a parede ser violada em ambas as faces,
afastando esses pontos tanto quanto possivel e nunca em distancias inferiores a um metro. A
parede tipo V ndo podera em caso algum ser violada. Em caso de impossibilidade de
cumprimento de algumas das disposigbes referidas devera ser comunicado o projectista para

que as solugdes apresentadas sejam revistas.

Todas a paredes divisérios com requisitos acusticos deverao ser executadas até ao tecto (laje
estrutural), ou devera ser colocada uma barreira acustica com o mesmo indice de isolamento
na sua parte superior caso termine no tecto falso. Ressalva-se ainda que em todos os
encontros de paredes com requisitos acusticos diferentes devera prevalecer a de maior indice

de isolamento.

De acordo com os resultados da modelagdo dos varios compartimentos, representativos das
diversas confrontagdes existentes, que consideraram as tipologias de paredes e os locais de
aplicagao anteriormente definidos, pode-se concluir que as solugdes apresentadas permitem
cumprir com os indices de isolamento sonoro a sons aéreos exigidos regulamentarmente entre

compartimentos.
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6.2.2 PORTAS

7

Nos casos onde é exigido isolamento a sons aéreos entre compartimentos com porta de
comunicagao, como sao os casos das confrontagdes entre as circulagdes e as enfermarias,
salas de tratamento, gabinetes médicos, blocos operatdrios, sala de consulta ou exame, salas
administrativas salas de convivio e todos os de utilizagdo similar a estes, sera necessario
colocar portas prefabricadas do tipo acusticas caracterizados por um indice de redugéo sonora

adequado as necessidades dos compartimentos em causa.

Face as exigéncias regulamentares, preconiza-se nesta fase quatro tipos de portas acusticas
com diferentes exigéncias relativamente ao indice de reducdo sonora. Nos casos de
comunicacgdes entre as circulagdes e as enfermarias, salas de tratamento, salas administrativas
sala de convivio e similares sdo definidas portas acusticas com um indice de isolamento
sonoro de Rw = 25 dB e Rw = 27 dB, respectivamente para vaos inferiores e superiores a 1
metro. Por sua vez, na separagdo entre as circulacbes e o0s blocos operatorios, gabinetes
médicos, salas de consulta ou exame e similares o indice de isolamento sonoro sera de Rw=30
dB e Rw=31 dB, respectivamente para vaos inferiores e superiores a 1 metro. Foram ainda
definidas portas com indice de isolamento sonoro minimo de 40 dB para aplicar nas
comunicagdes entre compartimentos com exigéncias de isolamento sonoro quando um dos

compartimentos nao se trata da circulagéo.

Todas as portas acusticas deverao possuir duplo batente em todo o contorno lateral e superior,
com vedante flexivel em borracha ou neoprene e com sistema de vedacao de soleira. O aro da
porta devera ser devidamente selado em todo o seu contorno garantindo uma elevada

estanquidade.

Salienta-se ainda que nao deverao existir vazios/aberturas na zona da fechadura e esta nao

devera ter ranhura aberta e continua na sua espessura.

As solugdes a aplicar deverdo ser atestadas pelos fabricantes através da apresentagao das
especificagbes técnicas e dos respectivos resultados dos ensaios, devendo cumprir com as

todas as disposi¢des apresentadas.

Conforme resultados da modelagdo podemos constatar para os diferentes casos que as
solugdes definidas para as portas permitem cumprir, conjuntamente com a solugao de parede
divisdria tipo | anteriormente definida, com indice de isolamento a sons aéreos exigido de Dnr, w

> 35 dB e Dnr, w2 30 dB, respectivamente para as confrontagdes entre as circulagdes internas e
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os blocos operatdrios, gabinetes médicos, salas de consulta ou exame e similares, e entre as
circulagdes internas e as enfermarias, salas de tratamento, salas administrativas, sala de

convivio e similares.
6.3 REVESTIMENTOS

6.3.1 PAREDES

Para satisfagao das exigéncias de isolamento a sons de condugéo aérea entre locais no interior
do edificio em locais que a solugdo arquitectonica ndo pretende a instalagdo de paredes ‘leves’,
nomeadamente nas circulagdes, e em que a expressao da parede ‘pesada’ equivalente nio é
enquadravel, prevé-se a aplicagao de uma parede mista (parede divisoria tipo Ill), materializada
pelo revestimento de um pano de alvenaria com |a mineral em painel de 70 kg/m3 com 40 mm

de espessura e duas placas de gesso cartonado com 12,5 mm cada.

Esta solugéo aplica-se essencialmente nas confrontagbes entre os gabinetes médicos, salas de
consulta, salas de exame e similares, com as circulagdes, sempre que nao existe comunicagao

directa (porta) entre estes compartimentos.

Esta solugao permite resulta num indice de isolamento sonoro Rw = 58 dB, cumprindo com as
exigéncias regulamentares de isolamento a sons aéreos entre compartimentos nos seus locais

de aplicacgao.

Sera ainda analisada caso a caso, apds a definicao final dos equipamentos que integrardo o

caderno de encargos, a necessidade de revestimento das paredes das areas técnicas.
6.3.2 TECTOS

CORREDORES DE CIRCULACAO

Verifica-se a necessidade de dotar os tectos dos corredores de circulagdo, enfermarias,
refeitdrios, atrios, salas de espera e auditério de revestimentos absorventes sonoros nos tectos
de forma a cumprir com as exigéncias regulamentares relativamente aos tempos de
reverberacao e as areas de absorcao sonora. Serdo assim definidos tectos com um coeficiente
de absor¢cdo sonora que, conjuntamente com a contribuicdo dos restantes elementos
construtivos dos paramentos interiores do compartimento, permitem cumprir com o tempo de

reverberagdo ou a area de absorgéo exigida regulamentarmente para cada espaco.
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As solugbes construtivas dos tectos a aplicar deverdo ser consultadas no projecto de

Arquitectura.

CIRCULACOES

No caso dos corredores circulagdo sera definido um tecto dotado de revestimento absorvente
sonoro que, conjuntamente com os restantes elementos construtivos, permite cumprir com a
area de absorcao sonora equivalente exigida, que € fungao da superficie do pavimento da
circulagao considerada. Genericamente foi definido um tecto com coeficiente se absorgéo
sonora médio, am = 0,15 que confere a estes espagos um adequado conforto acustico tendo em

consideracgdo a sua utilizagao.

O tecto a aplicar nos corredores de grande circulagédo, conjuntamente com a contribuicao dos
restantes paramentos interiores da sua envolvente garante uma area de absor¢do sonora

equivalente superior a 25% da superficie de pavimento, conforme exigéncia regulamentar.

ENFERMARIAS, ATRIOS E SALAS DE ESPERA

Para as enfermarias com volume superior a 100 m3, bem como para os atrios e sala de espera
também com volume superior a 100 m3 e sem difusdo de mensagens sonoras, preconizou-se
um tecto coeficiente de absor¢gao sonora médio an = 0,50. Para o refeitério e para os atrios e
sala de espera com volume superior a 100 m3 mas com difusdo de mensagens sonoras é

proposto um tecto que se caracteriza por um coeficiente de absor¢céo sonora médio an, = 0,65.

REFEITORIO

De forma a garantir um adequado conforto acustico na utilizacdo da biblioteca, encontra-se
previsto um tecto absorvente com coeficiente de absorcdo sonora médio am = 0,75. Esta
solugcdo sera no entanto ainda analisada em fase posterior apds definicdo dos revestimentos
finais e do mobiliario fixo, analisando-se ainda a possibilidade da colocagcdo de biombos
acusticos ou revestimentos de paredes adequadamente distribuidos de forma a garantir um

bom conforto acustico em todas as zonas do refeitério.

BIBLIOTECA

De forma a garantir um adequado conforto acustico na utilizacdo da biblioteca, encontra-se

previsto um tecto absorvente com coeficiente de absorcdo sonora médio am = 0,75. Esta
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solugcdo sera no entanto ainda analisada em fase posterior apds definicdo dos revestimentos
finais e do mobiliario fixo da biblioteca, analisando-se ainda a possibilidade da colocagédo de
biombos acusticos adequadamente distribuidos de forma a ‘segregar acusticamente’ alguns

espagos.

O sistema de suspensao dos tectos falsos devera ser antivibratico, adequando este a

dimensao da caixa-de-ar, ao tipo de tecto e ao seu peso.

AREAS TECNICAS

Além dos tectos referido anteriormente encontram-se ainda previstas duas tipologias de tecto a
instalar nas areas técnicas ou nos compartimento que se encontram sob as areas técnicas, que
além de terem boas caracteristicas absorventes, de forma a melhorar a acustica interior destes
espacos e consequentemente o ruido transmitido para outros compartimentos ou para o
exterior, permitem incrementar o isolamento sonoro a sons aéreos de forma a diminuir o nivel
de ruido particular dos equipamentos que atinge os compartimentos proximo “sensiveis”,
cumprindo com a exigéncia regulamentar relativa a este indice no interior dos blocos
operatodrios, gabinetes médicos, salas de consulta, salas de exame, enfermarias, salas de

tratamentos, salas administrativas e salas de convivio.

Conforme referido foram preconizados para este efeito duas tipologias de tecto
falso/revestimentos para os quais se apresenta de seguida uma proposta de constituicdo. A
solucdo a aplicar devera no entanto ser verificada no projecto de Arquitectura, dando

cumprimento aos requisitos acusticos minimos definidos para cada caso:

Tipo |: Placas rigidas de 1a mineral de alta densidade (100 kg/m3) com 50 mm tipo “Knauf

insulation panelplus TP138”, ou equivalente, fixas a laje.

Tipo Il: Painel sandwich em chapa de aco galvanizado com isolamento em |& de rocha de alta
densidade (100 kg/m3) com 50 mm tipo “MR1000 LR/PF”, ou equivalente (om = 0,90; Rw = 34
dB)
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GENERALIDADES

As solucdes de tectos definidas consideram que pelo menos 80% do teto é perfurado e que o

tecto apresenta uma caixa de ar minima de 100 mm.

Os tectos deverao ser fixos a laje de tecto através de apoios anti vibrateis, do tipo "CDM-ISO-
CC", ou equivalentes, com afastamento de acordo com recomendado pelo fabricante (ndo
superior a 1m), devendo este apoio ser ajustado em fungao do tipo de tecto, da altura da caixa

de ar e do peso por apoio.

Os encontros do tecto com as paredes divisorias ou de fachada deverdo ser dessolidarizados,

em todo o comprimento, através da interposicdo de material resiliente.

6.3.3 PAVIMENTOS

De forma a cumprir com as exigéncias regulamentares relativas aos sons de percussao sera
necessario garantir o isolamento do ruido proveniente de uma excitacdo de percussao sobre 0s
pavimentos nos compartimentos contiguos aos compartimentos regulamentados apresentados

nos pontos anteriores, quer entre pisos quer entre compartimentos do mesmo piso.

De forma a cumprir com a exigéncia regulamentar sera colocada nas lajes entre pisos uma
manta resiliente em granulado de borracha natural e sintética sobre a laje estrutural que
permite uma elevada performance de isolamento a ruidos de percussdo no pavimento. Esta
solugcdo, a instalar sob a camada de enchimento, garante o cumprimento das exigéncias
regulamentares relativas aos sons de percussao e devera ser instalada nos compartimentos
visados pelo regulamento (nomeadamente as enfermarias, salas de tratamento, blocos
operatodrios, gabinetes médicos, salas de consulta ou exame, salas administrativas e salas de
convivio), bem como nos compartimentos contiguos a estes (na vertical e na horizontal).
Apesar de se referir apenas os compartimentos visados pelo regulamento, aconselha-se a
colocagao da manta acustica na generalidade dos pavimentos, traduzindo-se esta op¢do numa
diminuicdo significativa do ruido de impacto e consequentemente no conforto acustico na

utilizacdo dos espacos.

De acordo com o referido propde-se a instalacdo de uma manta acustica tipo “CDM-MTC-4,5”,
ou equivalente, na generalidade dos espacos indicados, com excepg¢ao dos blocos operatérios,
refeitérios, cozinhas e compartimentos de lavagem de roupa e de louga, em que se propde

uma manta acustica tipo “CDM-MTA-8/4", ou equivalente.
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A solugéo indicada representa uma variagdo do isolamento sonoro aos sons de percussao
superior a 20 dB, o que em qualquer dos casos permite obter, conforme se verifica nos
resultados da modelagao, um indice de isolamento sonoro aos sons de percussao, L'nt, w < 65
dB, cumprindo com as disposi¢des regulamentares aplicaveis. Nos casos em que temos as
cozinhas, o refeitorio os as oficinas como locais emissores verifica-se um indice L'wt, w < 60 dB,

cumprindo também com o estalecido no regulamento.

Para garantir o isolamento a sons de percusséo entre compartimentos do mesmo piso devera
ser realizado o corte da camada de enchimento entre todos os compartimentos em que se
encontra preconizada a instalacdo de manta acustica de foram a evitar a ligagao rigida entre

estes pavimentos garantindo assim o isolamento sonoro aos sons de percussao exigido.

Salienta-se que o revestimento de piso néo ficara ligado rigidamente a parede divisoria e ao
rodapé, a fim de ndo haver transmissdo sonora através destas ligagdes. O corte elastico sera,
entdo, realizado através da interposicado de uma banda de borracha na vertical entre a diviséria
e o revestimento de piso e de um corddo de silicone entre este e o rodapé, ao longo de todo o
perimetro destes. Deverao ainda ser colocadas fitas de sobreposi¢cdo nas juntas da manta

acustica.
6.4 AUDITORIO

6.4.1 PAVIMENTO

Conforme definido para a maioria dos espagos também no auditério se prevé a aplicagdo de
manta acustica entre a laje estrutural e a camada de enchimento. Nao obstante, prevé-se ainda
a aplicacdo de uma alcatifa, tipo “Desso/Tarkett” ou equivalente, com o objectivo de diminuir o

ruido de impacto no interior do auditério.

6.4.2 REVESTIMENTO DE PARAMENTOS INTERIORES

Além da aplicacdo das paredes divisorias e vaos ja apresentadas nos pontos anteriores, que
garantem um adequado isolamento a sons aéreos entre o auditério e os compartimentos
confrontantes, prevé-se a aplicagcdo de lambris perfurados nos paramentos interiores do
compartimento de forma a incrementar a area de absorg¢ao e conferir a este espago um tempo
de reverberagao que, no minimo, cumpre com as exigéncias regulamentares. Para esse efeito

prevé-se a aplicacado de placas MDF perfuradas e folheadas a madeira natural bétula, com tela
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acustica “Plus” e montagem sobre perfis de aluminio, do tipo “Castelhano & Ferreira série
Acustica XXI — CFRF 3/8”, ou equivalente. Em algumas zonas serao aplicados perfis lisos do
mesmo tipo, ou equivalentes, constituidos por placas de mdf lacadas. A zona de aplicagao de
cada um destes tipos de lambris encontram-se representadas nos pormenores construtivos do

auditdrio constante do projecto de Arquitectura.

6.4.3 TECTOS

Para o tecto foi prevista um solugdo em placas minerais laminadas cobertas por um vélo de
fibora de vidro, do tipo “Amstrong Ultima +” com perfil “Vector’, ou equivalente, que se
caracteriza por um coeficiente de absorgdo sonora aw = 0,75. Esta solugéo, conjuntamente
com a contribuicdo dos restantes paramentos interior, garante um tempo de reverberagdo que
cumpre com as exigéncias regulamentares definidas para o auditorio, quer para o seu

funcionamento global quer parcial para cada sala.

6.4.4 DIVISORIAS

As divisodrias a aplicar para a compartimentagao do auditoério serdo manobraveis em painéis de
aglomerado de madeira revestidos a melamina preta, com membrana acustica, com Rw = 45
dB.

6.4.5 OUTRAS
As cadeiras do auditério serdo estofadas no assento e no encosto.
O vao da régie caracteriza-se por um indice de isolamento sonoro Rw = 45 dB.

Nao obstante as solugbes definidas para o auditério cumprirem com as exigéncias
regulamentares existiram diversos condicionamentos de funcionamento do compartimenro e da
sua utilizacdo que nado permitiram adoptar outras solugbes que se traduzissem num
melhoramento da qualidade sonora do espaco, melhorando a inteligibilidade da palavra e

reduzindo a necessidade de recorrer a eltro-acustica.

6.5 HELIPORTO

A Unidade Hospitalar integrara um heliporto elevado em relagdo a cobertura do Moédulo

Central, cujas operagdes de aterragem e descolagem dao origem a ruidos e geram ondas de
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N

pressdo que provocam incomodidade dos ocupantes, transmitindo vibragbes a estrutura de
suporte deste e consequentemente aos compartimentos interiores, podendo causar, além da

incomodidade, problemas no funcionamento de equipamentos sensiveis.

Propbe-se nesta fase, para reducao da transmissibilidade de vibragdes através da plataforma
de aterragem a estrutura do edificio do Médulo Central, a instalagdo de sistema isolamento sob
a base da estrutura de suporte do heliporto, estabelecendo um corte elastico com a cobertura
do edificio, constituido por malha de apoios discretos em material elastbmero ou do tipo mola

sob a estrutura de suporte do heliporto.

O sistema devera ser dimensionado admitindo-se uma transmissibilidade maxima de
10 %, ou seja, este devera garantir atenuagbes da ordem dos 20 dB. Admitindo-se um
coeficiente de amortecimento nao inferior a 10%, a frequéncia propria da estrutura de suporte
do heliporto devera ser cerca de 4 vezes inferior a mais baixa frequéncia de excitacdo que,
neste caso, se considera como sendo de 20 Hz, e por isso, o sistema de isolamento devera ser
dimensionado para que a frequéncia propria vertical de vibragdo da estrutura de suporte (fO)

seja da ordem dos 5Hz.

6.6 AREAS TECNICAS

Indicam-se, de seguida, as disposicbes construtivas a aplicar nas areas técnicas que
pretendem atenuar as vibragbes provocadas pélos equipamentos a instalar, bem como

controlar a emissao de ruido para o interior e exterior do edificio.

As disposicoes agora apresentadas sao genéricas para o tipo de equipamentos a aplicar em

cada zona e deverao ser validadas apés serem definidas as caracteristicas dos equipamentos.

Para os pavimentos das areas técnicas prevé-se a aplicagao sob os equipamentos de quatro

tipos de pavimentos flutuantes que de seguida de descrevem:

e Tipo I: Pavimento flutuante materializado por um macico de betdo armado com
espessura minima de 10 cm, sob apoios elastdmeros com 6 cm acoplados a

cofragem perdida com 1,8 cm, do tipo CDM-ISO-FLOAT, ou equivalente;

e Tipo Il: Pavimento flutuante materializado por um macico de betdo armado com

espessura minima de 10 cm, sob apoios elastdmeros com 6 cm acoplados a
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cofragem perdida com 1,8 cm, do tipo CDM-ISO-FLOAT, ou equivalente, com

preenchimento do espaco de ar com Ia mineral com 100 kg/m3;

e Tipo lll: Pavimento flutuante materializado por um macico de betdo armado com
espessura minima de 10 cm, sob apoios mola com 6 cm acoplados a cofragem
perdida com 1,8 cm, do tipo CDM-ISO-FLOAT, ou equivalente, com

preenchimento do espago de ar com |a mineral com 100 kg/m3;

e Tipo IV: Pavimento flutuante materializado por um macigo de betdo armado com
espessura de 10 cm, sob apoios resilientes em caixas metalicas visitaveis com
sistema de elevagao, com altura maxima de 3 cm de caixa-de-ar (antes da

aplicagao de cargas), acoplados a cofragem perdida.

Os pavimentos indicados poderao ser dispensados caso os equipamentos sejam fornecidos
com sistema de isolamento que garanta os indices de isolamento definidos, devendo constar
da ficha técnica do equipamento o desempenho acustico desse sistema, que em termos de

vibracdo quer em termos de ruido.

De seguida apresenta-se o local de aplicagcado de cada uma das solugdes, de forma discreta ou
continua, de acordo com o tipo de solicitagdo de cada equipamento, do isolamento necessario,

da proximidade a zonas sensiveis e da area do compartimento e sua regularidade:

¢ Pavimento flutuante Tipo |
Y Areas técnicas do Piso 0 (Grupo Gerador de Emergéncia, Posto de
Transformacdo e Equipamentos Central Térmica, Central de Gases,
Vacuo e Ar Comprimido)

Y Area técnica do Piso 1 (Data Center)

¢ Pavimento flutuante Tipo Il
) Areas técnicas dos Pisos 2 a 5 (Compressores, transformadores

eléctricos, etc.)

e Pavimento flutuante Tipo IlI

Y Areas técnicas do Piso 5 (Chillers)
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¢ Pavimento flutuante Tipo IV

) Areas técnicas do Piso 1 (UTA’s)

Para além das zonas identificadas deverao ainda ser aplicados pavimentos do Tipo | sobre
todos os equipamentos com peso superior a 100 kg e transmissao significativa de energia, que

se encontre na proximidade de receptores sensiveis.

Todas as solugdes de apoios destes pavimentos deverdo ser devidamente dimensionados em
fungéo da frequéncia de vibragao, peso, geometria e localizagdo dos equipamentos que seréo
efectivamente instalados, garantindo uma eficiéncia superior a 90 % e uma deflexdo adequada
(entre 10% e 20%).

No que se refere as entradas e saidas de ar deverdo ser integradas grelhas acusticas e/ou
atenuadores de ruido na admissao e extracgao de ar de forma a cumprir com o limite de ruido
do ambiente exterior definido e com o critério de incomodidade, bem como com ruido
transmitido pélos equipamentos para os compartimentos sensiveis no interior do edificio. As
caracteristicas destas grelhas/atenuadores serao definidas apds conhecidas as caracteristicas

dos equipamentos a instalar.
6.7 INSTALAGOES E EQUIPAMENTOS

6.7.1 RUIDO TRANSMITIDO AO EXTERIOR

No que respeita as limitagdes das intensidades dos ruidos de funcionamento de equipamentos
no exterior ou comunicando directamente com o exterior, aponta-se que, de acordo com o0s
resultados das medi¢des realizadas, se devera satisfazer um nivel de avaliagdo do ruido
particular dos equipamentos a uma distancia de cerca de 5 metros das envolventes respectivas
ou das aberturas de comunicagao directas com o exterior (extracgéo ou insuflagdo de ar) de Lar
< 45 dB (A). Assim o nivel de poténcia sonora (Lw) radiado por equipamentos ou aberturas

associadas a sistemas AVAC devera satisfazer um nivel Lw < 70 dB (A).

Para equipamentos com ligagdo a condutas de ventilagdo (equipamentos de AVAC, grupos de
geradores, etc.) deverao ser aplicados atenuadores sonoros entre o equipamento e a conduta,
a dimensionar em fungdo da poténcia sonora radiada para o interior da conduta, de forma a
ndo ultrapassar o nivel de avaliagdo de LAr,nT de 30 db(A) nos receptores "sensiveis",

podendo este limite ser superior em 5 db(A) para fontes de ruido intermitentes.
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6.7.2 CHILLERS

Os chillers seleccionados deverao ser do tipo insonorizados, dando preferéncia a
equipamentos de baixa poténcia sonora e vibragdo. Apos definicado destes equipamentos e da
respectiva poténcia sonora sera estudada a necessidade de adopgao de medidas adicionais de
isolamento a sons aéreos do compartimento em que estes se inserem de forma a cumprir com
os limites de ruido definidos para o ambiente exterior, assim como com o nivel de avaliagéo do

ruido particular dos equipamentos nos compartimentos sensiveis existentes nas proximidades.

Além do referido devera ser aplicado sobre estes equipamentos o pavimento flutuante definido

no ponto anterior.

6.7.3 UNIDADES DE TRATAMENTO DE AR (UTA)

As UTA integrarédo grelhas acusticas e/ou atenuadores de ruido na admissao e extracgao de ar
de forma a cumprir com o limite de ruido do ambiente exterior definido. Na selec¢do destes
equipamentos devera ser dada preferéncia a equipamentos de baixa poténcia sonora e

vibragao.

Além do referido devera ser aplicado sobre estes equipamentos o pavimento flutuante definido

no ponto anterior.

6.7.4 GRUPO DE GERADORES

Os grupos de geradores deverao integrar silenciadores de ruido simples ou duplos na exaustao
de gases e atenuadores de ruido na admissédo e extraccao de ar de forma a cumprir com o
limite de ruido do ambiente exterior definido. Na seleccao destes equipamentos devera ser

dada preferéncia a equipamentos de baixa poténcia sonora.

Além do referido devera ser aplicado sobre estes equipamentos o pavimento flutuante definido

no ponto anterior.

6.7.5 TRANSFORMADORES ELECTRICOS

Sobre estes equipamentos devera ser colocado o pavimento flutuante referido no ponto

anterior. Alternativamente, nos transformadores eléctricas com vibragao pouco significativa (a
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definir) poderao ser apenas colocados apenas apoios antivibraticos sob as rodas de base, do

tipo cdm-transfo-wheel, ou equivalente.

6.7.6 ELEVADORES

Nos elevadores deverao ser aplicados elementos resilientes na cabine e na estrutura, tipo cdm-
iso-elevator, ou equivalente, guias de deslizamento antivibraticas, tipo cdm-iso-elevator-fix, ou
equivalente, e fixagbes resilientes nas amarragbes das guias do tipo cdm-iso-fix, ou

equivalente.

6.7.7 EQUIPAMENTOS COM PARTES ROTATIVAS

Em todos os equipamentos com partes rotativas apoiados deverdo ser Isolados através de
apoios antivibraticos, recomendando-se aplicagdo de sinoblocos do tipo “CDM-HR-80", ou
equivalentes, com altura nao inferior a 50 mm para equipamentos pesados (>100 kg) e de
apoios de fixacdo mecanica, do tipo “AMC Topes Diabolo Mecanocaucho”, ou equivalente, para
equipamentos leves (<100 kg). Caso existam ligagbes destes equipamentos a condutas
deverdo ser aplicadas mangas flexiveis entre o equipamento e a ligagdo as condutas (por

exemplo, PVC).

No casos dos equipamentos suspenso severdo ser aplicados apoios de suspensao do tipo

“Akustik 1 + Sylomer da AMC”, ou equivalente.

6.7.8 Condutas

De forma a controlar o ruido transmitido através das condutas para os compartimentos
sensiveis no interior do edificio estas deverao ser isoladas com painel rigido de alta densidade
de 14 mineral tipo “Climaver neto — Isover”, ou equivalente. Sempre que existam condutas que
interliguem directamente compartimentos com requisitos acusticos regulamentares (gabinetes
de consulta/médicos, salas de trabalho/administrativas, salas de tratamento, sala de reunides
ou sala da convivio), servindo como condutores sonoros, deverao ser instalados atenuadores
adequados que garantam que ndo é diminuido o isolamento sonoro entre esses

compartimentos.

6.7.9 TUBAGENS
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Os tubos e/ou coletores da rede de esgotos na zonas chumbadas em paredes ou lajes deverao
ser envolvidos em membrana de polietileno reticula de célula fechada com 10 mm de

espessura, do tipo "impactodan 10" ou equivalente.

A fixacdo pontual dos tubos e/ou coletores as paredes e/ou estrutura devera ser efetuada
através de bracadeiras de fixacdo, com a zona de aperto do tubo revestida com faixa de
membrana de aglomerado de borracha com 10 mm de espessura, do tipo "CDM-MTA-10" ou
equivalente (faixa com cerca de 10 cm de largura a envolver o tubo na zona de fixagdo do tubo

a bracadeira).

Em todas as tubagens instaladas sobre o tecto falso de compartimentos "sensiveis",
nomeadamente blocos operatérios, gabinetes médicos, salas de consulta ou exame,
enfermarias, salas de tratamento, salas administrativas, sala de convivio, e todos os de uso
similar a estes, devera proceder-se ao envolvimento da tubagem em toda a extens&o do coletor
com um primeiro elemento em |a de rocha com 20 mm de espessura, 70 kg/m3, revestida
exteriormente com folha de aluminio, e um segundo elemento, pelo exterior, com duas
camadas de membrana elastdmera auto-adesiva do tipo Tecsound SY50, ou equivalente. as
bracadeiras de suspensido dos coletores deverdao apertar por fora destas duas camadas
elastobmeras ou , em alternativa, apertar sobra a faixa com cerca de 10 cm de largura de
membrana de aglomerado de borracha com 10 mm de espessura, do tipo "cdm-mta-10" ou

equivalente.

A solucao de isolamento da tubagem a aplicar devera ser adequada ao material da tubagem e

devera garantir uma atenuacgao acustica superior a 20 dB.
6.8 Outras disposicoes

6.8.1 Barreira acustica

Apo6s a definicdo dos equipamentos a instalar na area técnica da cobertura sera avaliada a
necessidade de prever a aplicagéo de barreira acustica na sua envolvente de forma a garantir
que o ruido que atinge a fachada do prédio de habitagao mais proximo sera inferior a 45 dB

(limite considerado para a incomodidade).

6.8.2 Courettes
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Em courettes de pequena dimensido devera ser criado "rolhao" em |a de rocha de baixa
densidade, compactada, entre o exteriores dos tubos e as faces interiores da courette, no
minimo numa extensdo de 1m m junto ao tecto e 1m junto ao piso. Em courettes de maior
dimensao devera ser envolvida a tubagem em polietileno expandido com 10 mm de espessura
(ou 5+5 mm) do tipo "fonoblok da tubolit AR", ou equivalente (no minimo nas zonas de fixagao
entre a "abragadeira de fixagdo" e o tubo), e devera ser aplicada la de rocha com 3 cm de

espessura e 70 kg/m3, nas faces inferiores da courette.

A parede da courette devera ser constituida no minimo por alvenaria de tijolo de 11 cm
rebocada, com juntas totalmente preenchidas. Em caso de impossibilidade a solu¢do pelo
interior da courette devera ser reforgcada com a aplicagdo de painel sanduiche de gesso

cartonado + 1a de rocha.

6.8.3 Caixa de estore

A caixa de estore devera ser revestida pelo interior através de manta de aglomerado de
espuma fonoabsorvente em poliuretano flexivel com cerca de 30 mm de espessura. A tampa
da caixa de estore devera ser em madeira macica com espessura nao inferior a 20 mm, ou
com solugado alternativa com isolamento sonoro idéntico, com camada de membrana

elastomera autoadesiva (massa nao inferior a 7 kg/m2), colada pelo interior.

Devera ser realizada a calafetagcao de frinchas no caixilho com material elastomero de elevada

densidade (por exemplo, mastique)

7 VERIFICAGAO DAS EXIGENCIAS REGULAMENTARES

De seguida apresentam-se as caracteristicas acusticas consideradas para os elementos de confrontagcéo

directa e os resultados das verificagdes acusticas de alguns compartimentos representativos.

7.1 ISOLAMENTO A SONS AEREOS EXTERIORES

Compartimento receptor: Enfermaria (Quarto duplo)

e Vao envidragado: Rw = 33,0 dB
e Parede de fachada: Rw = 53,0 dB
e Domntw= 35,1 dB = 33 dB (exigido pelo regulamento) — Verifica

Compartimento receptor: Gabinete médico
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e Vao envidragado: Rw = 33,0 dB
e Parede de fachada: Rw = 53,0 dB
e Domntw = 36,3 dB = 33 dB (exigido pelo regulamento) — Verifica

Compartimento receptor: Bloco operatério

e Vao envidragado: Rw = 33,0 dB
e Parede de fachada: Rw = 53,0 dB
e Domntw = 34,7 dB = 33 dB (exigido pelo regulamento) — Verifica

7.2 ISOLAMENTO A SONS AEREOS INTERIORES

Compartimento receptor: Enfermaria (Quarto duplo)
Compartimento emissor: Circulacao
e Paredes divisoria Tipo |I: Rw = 47,0 dB
e Porta Tipo Il: Rw = 30,0 dB
e Dntw= 32,6 dB = 30 dB (exigido pelo regulamento) — Verifica

Compartimento receptor: Enfermaria (Quarto duplo)
Compartimento emissor: Enfermaria (Quarto duplo)

e Paredes divisoria Tipo Il: Rw = 51,0 dB
e Dntw=46,1dB =45 dB (exigido pelo regulamento) — Verifica

Compartimento receptor: Gabinete de Consulta
Compartimento emissor: Circulagao
e Paredes divisodria Tipo |I: Rw = 47,0 dB
e Porta Tipo IV: Rw = 35,0 dB
e Dntw= 37,4 dB = 35 dB (exigido pelo regulamento) — Verifica

Compartimento receptor: Gabinete de Consulta
Compartimento emissor: Gabinete de Consulta

e Paredes divisoria Tipo Il: Rw = 51,0 dB
e Dntw=49,2dB =48 dB (exigido pelo regulamento) — Verifica
Compartimento receptor: Sala de exames

Compartimento emissor: Sala de tratamentos
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e Paredes divisodria Tipo lll: Rw = 65,0 dB
e Dnrw=56,6 dB =55 dB (exigido pelo regulamento) — Verifica

7.3 ISOLAMENTO A SONS DE PERCUSSAO

Compartimento receptor: Gabinete de Consulta
Compartimento emissor: Circulacao

e Pavimento Tipo I: ALw = 20,0 dB
e L'ntw=51,4dB <65 dB (exigido pelo regulamento) — Verifica

Compartimento receptor: Gabinete de Consulta
Compartimento emissor: Gabinete de Consulta

e Pavimento Tipo I: ALw = 20,0 dB
e L’ntw=58,8dB <65 dB (exigido pelo regulamento) — Verifica

Compartimento receptor: Bloco operatério
Compartimento emissor: Circulagao

e Pavimento Tipo I: ALw = 20,0 dB
e L'ntw=52,2dB <65 dB (exigido pelo regulamento) — Verifica

Compartimento receptor: Bloco operatério
Compartimento emissor: Bloco operatério

e Pavimento Tipo I: ALw = 20,0 dB
e L’'rrw=58,1dB <65 dB (exigido pelo regulamento) — Verifica

Compartimento receptor: Oficina
Compartimento emissor: Sala de reunides

e Pavimento Tipo I: ALw = 20,0 dB
e Lnrw=58,7 dB <60 dB (exigido pelo regulamento) — Verifica

7.4 AREA DE ABSORGAO SONORA

Compartimento: Circulagao

e Tecto:am=0,15
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e A =174,61265,37 m? (exigido pelo regulamento) — Verifica

7.5 TEMPO DE REVERBERAGAO

Compartimento: Enfermaria

e Tecto: am=0,50

e Tr=0,7s<0,15x V3= 0,7s (exigido pelo regulamento) — Verifica

Compartimento: Sala de espera (com difusdo de mensagem sonora)

e Tecto: am = 0,65

e Tr=0,9s<0,15xV"3=0,9s (exigido pelo regulamento) — Verifica

Compartimento: Auditério

e Tecto: am=0,75
e Tr=0,8s<0,32+0,17xLogV = 0,9s (exigido pelo regulamento) — Verifica

7.6 NIVEL DE AVALIAGAO

Compartimento receptor: Refeitério
Compartimento emissor: Area Técnica Chillers

e Fonte sonora de funcionamento continuo (chillers): 85 dB

e LarnT=28,20 dB < 30,00 dB (exigido pelo regulamento) — Verifica

Coimbra, Outubro de 2018

ﬁKANV rLAﬂhb\

Nuno Marques

(Eng.° Civil, OE n.° 44638)
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