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ORDEM
DOS ENGENHEIROS
REGIAO NORTE

DECLARACAO

O Conselho Diretivo da Regido Norte da Ordem dos Engenheiros declara que o Engenheiro DAVID
MAGALHAES estd como Membro Efetivo, nesta associagdo publica profissional, sendo portador da
Cédula Profissional n.2 44304, titular do curso de Engenharia Civil pelo(a) Universidade do Minho
em 25-09-2002, agrupado na(s) Especialidade(s) de Civil desde 14-01-2003, com o titulo de

qualificagdo de Sénior , estd na efetividade dos seus direitos como Engenheiro.

Nos termos do disposto no Decreto-Lei n.2 555/99, de 16 de dezembro, a
que se refere o n.2 3 do artigo 10.2, com as alteragdes introduzidas pelo
Decreto-Lei n2 136/2014, de 9 de Setembro; nos termos previstos no
Regulamento Geral do Ruido aprovado pelo Decreto-Lei n.2 9/2007, de
17 de Janeiro; e nos termos do Regulamento dos Requisitos Acusticos dos
Edificios, aprovado pelo Decreto-Lei n2 129/2002, de 11 de Maio, a que
Validade se refere o n.2 2 do artigo 3.2, com as alteragdes introduzidas pelo
Decreto-Lei n2 96/2008, de 9 de Junho, o membro estd habilitado a
elaborar e subscrever projetos de condicionamento acustico de edificios,
excluindo-se os edificios enquadrados nas Categorias IV.
A presente declaragdo destina-se a ser exibida perante as entidades
competentes, apenas para efeitos da pratica do(s) ato(s) de engenharia
nela descritos e é valida pelo prazo de 1 ano.

el b,

Assinatura Porto, 12 de julho de 2018.
José Manuel Reis Lima Freitas

Vice-Presidente do Conselho Diretivo
Elementos de validagdo Rua Rodrigues Sampaio, N.2 123
Cédigo: VBASA2AA 222071300
Ref.2: PA_C30001_18
Declaraco n.2: RN13276/2018 www.oern.pt

PN Para efeitos de validagdo desta declaragdo, aceder sigoe.ordemdosengenheiros.pt e introduzir na pesquisa o cddigo de validagdo

acima mencionado, verificando que o documento obtido corresponde a esta declaragdo.
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Ramo Fesponsatilidage Civil Profissional
Tomador de Seguo:  Oroem dos Engennelnos
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W.® de Cedula Profissional: 44304
Ambito da Cobertura: conforme Condicfes Pariculanes & Especials anauas.
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PROJECTO DE CONDICIONAMENTO ACUSTICO
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

1. OBJECTO

Destina-se a presente meméria a descricdo do projecto de condicionamento acustico efectuado para
o tratamento acustico da sala de comando da ETA de Fagilde, que os Servigos Municipalizados de
Agua e Saneamento de Viseu, pretendem realizar.

O estudo visa definir um conjunto de solugdes construtivas capazes garantir um nivel de conforto
acustico adequado para os utilizadores da sala de comando.

Pretendem-se apresentar as solugdes adoptadas e suas justificagdes, as condicionantes observadas

assim como a regulamentacgéo e normalizagao consideradas.

2. CARACTERIZAGAO DO EDIFiCIO
As caracteristicas principais do edificio bem como a indica¢do de quais as verificagdes a efectuar
para o dimensionamento dos elementos da envolvente, de acordo com o Regulamento dos Requisitos

Acusticos do Edificios, encontram-se sintetizadas nos quadros seguintes:

Local Fagilde - Viseu
Tipo de Edificio Tratamento acustico da sala de comando da ETA de Fagilde

De acordo com o disposto no n.°2 do artigo 1° do Decreto-Lei 96/2008 o edificio devera ser
Classificagao do Edificio | classificado e observar o disposto para Edificios comerciais e de servigos, e partes
similares em edificios industriais.

Descrigdo genéricadas | O edificio tem uma estrutura de suporte porticada em betdo armado. As envolventes
solugdes Construtivas exteriores e as paredes divisorias interiores séo realizadas com recurso a paredes de
alvenaria de blocos de betdo e tijolo ceramico.
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2.1.  INDICES DE ISOLAMENTO MEDIDOS “IN SITU”
Foram realizados medicdes de isolamento “in situ” de forma a poder caracterizar a situagdo
existente. Os resultados obtidos foram:
e Durw (Separagéo entre sala de comando e sala das bombas): 33dB

e L'ntw (Separagdo entre sala de comando e sala das bombas): 43dB

e Tempo de reverberagéo sala de controlo: 1,1s

2.2. CRITERIOS EXIGENCIAIS

Conforme solicitado pelo cliente, o objetivo da intervengao € aumentar o Datw (Separagéo entre sala de
comando e sala das bombas) em pelo menos 10dB de forma a garantir um nivel de conforto acustico
adequado para os utilizadores da sala de comando.

3. METODO DE CALCULO

3.1.  ISOLAMENTO SONORO A RUIDOS DE CONDUGAO AEREA

A definigao de isolamento sonoro, bruto ou normalizado, néo é passivel de ser directamente aplicada
a actividade de projecto, pela impossibilidade de conhecer, nesta fase, 0s niveis de pressao sonora que
serdo estabelecidos nos compartimentos receptor e emissor.

Define-se entdo a nogéo de redugéo sonora de um elemento, que traduz o isolamento sonoro desse
elemento, por bandas de frequéncia, medido em laboratdrio, sem que se considerem os efeitos de
transmissbes marginais. Este parédmetro podera ser considerado, ainda que de modo simplificado,

constante para um dado elemento construtivo, independentemente da sua localizag&o.

D=L L, =R+ 10.10g(§) (dB)

em que,

D é o isolamento sonoro bruto
Pagina 8
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L1 é o nivel sonoro no compartimento emissor, em dB
L2é o nivel sonoro no compartimento receptor, em dB
R é a reducgéo sonoro do elemento construtivo, em dB

A é a area de absorg&o sonora equivalente existente no compartimento receptor, em m2

S é a area do elemento de separagéo, em m?2

Para a determinacdo da reducdo sonora de um elemento, e uma vez que as caracteristicas
acusticas dos materiais de construcdo geralmente utilizados em Portugal ainda ndo se encontram
devidamente caracterizados laboratorialmente, é necessario recorrer a métodos de calculo que permitam

estimar os parametros acusticos necessarios para a analise dos elementos a estudar.

Os métodos utilizados neste estudo encontram-se descritos nos pontos seguintes.

3.1.1. PAREDES SIMPLES

O método de calculo do isolamento sonoro a ruidos de conducdo aérea em paredes simples é
baseado na publicagdo “A study to increase the sound insulation of building elements” — Wyle Laboratories
Report WR73-S, 1973 de Ben Sharp.

A
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O comportamento tedrico de uma parede simples pode ser considerado analogo ao observado na

figura anterior, em que se distinguem varias zonas perfeitamente delimitadas.

Sabendo que a frequéncia critica (fc) é obtida pela expresséo:
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2
C

T15.C, e

fe (Hz)

em que,
¢ é a velocidade de propagagao do som no ar (=343.3 m/s a 20 °C)
Cv. é a velocidade de propagagao do som no material do elemento construtivo, em m/s

e € a espessura do elemento construtivo, em m

Tem-se também que:

R, =20.log(f..m)—54 (dB) R; =20.1og(f..m)+10.log(n)—45 (dB)
em que,

m é a massa superficial do elemento construtivo, em Kg/m?2

n é o factor de perdas internas

Para f <0,5 fc

O valor da reducao sonora R para frequéncias contidas neste intervalo é dado a partir do valor
conhecido do valor da redugao sonora para a frequéncia critica do elemento (f;) e considerando uma recta

com um declive de 6 dB por oitava.

Para 0,5 fc< f < fc

O valor do isolamento sonoro obtém-se por interpolagao linear entre os pontos extremos dos outros

dois dominios.

Para f = f.

O valor da reducao sonora R para frequéncias contidas neste intervalo é dado a partir do valor
conhecido do valor da redugdo sonora para a frequéncia critica do elemento (f;) e considerando uma

variagao linear de 9 dB por oitava.
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A partir do ponto de interseccdo das rectas de declive de 6 e 9 dB por oitava, o valor da redugéo

sonora R, é obtido partindo do ponto de intersecgdo e considerando uma variagao linear de 6 dB por

oitava.

3.1.2. INDICE DE ISOLAMENTO SONORO A RUIDOS DE CONDUGAO AEREA PONDERADO
O indice de isolamento sonoro a ruidos de condugao aérea ponderado é obtido através dos indices
de isolamento sonoro descritos por frequéncia, referidos anteriormente, pela ponderagao das curvas de

isolamento através da curva normalizada de referéncia presente na Norma EN 1SO 717-1.

3.1.3. INDICE DE ISOLAMENTO SONORO A RUIDOS DE CONDUGAO AEREA ENTRE COMPARTIMENTOS INTERIORES
O indice de isolamento a sons de condugao aérea entre compartimentos interiores é obtido a partir
do valor do indice de isolamento sonoro ponderado considerando o efeito das transmissdes marginais, pela

utilizagéo da expresséo seguinte.
. A,
Dn,w = Rw + IOIOg ? (dB)

em que,

Dnw € 0 indice de isolamento a sons de condugéo aérea entre compartimentos interiores

3.2. TEMPO DE REVERBERAGAO
O tempo de reverberagéo é o tempo, expresso em segundos, que seria necessario para que o nivel
de presséo sonora decres¢a 60 dB a um ritmo de diminui¢do dado pela regresséo linear da curva de
decaimento determinada a partir de um nivel 5 dB inferior ao nivel inicial até um nivel 35 dB inferior — T3o.
O tempo de reverberagao podera ser definido a partir de um decaimento de 20 dB, a partir de um

nivel 5 dB inferior ao nivel inicial até um nivel 35 dB inferior, definindo-se Ta.

Area de absorgéo
O valor da &rea de absorgdo sonora equivalente (A), é obtido a partir do tempo médio de
reverberacao pela utilizagao da formula de Sabine:

016XV
A

T

em que,
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T é o tempo de reverberagdo, em segundos
V é o0 volume do compartimento, em metros cubicos

A é a area de absor¢do sonora equivalente, em metros quadrados

4.  DESCRIGAO DAS SOLUGOES CONSTRUTIVAS ADOPTADAS

4.1. PAREDE DIVISORIA DO TIPO PD 01
Propbe-se demolir a diviséria em vidro existente e substitui-la por uma diviséria multicamadas em

gesso cartonado.

- Divisoria existente (vista do exterior da sala de comando)
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- Divisoria existente (vista do interior da sala de comando)

A nova diviséria tera uma estrutura dupla, constituida no minimo por: 2 painéis de gesso cartonado
de 12,5 + 12,5 mm intercalados com membrana acustica do tipo MAD4 da Danosa de 4mm, ou
equivalente, fixos a montante de 70 mm de espessura e com 70 mm de 1a mineral tipo “Ultracoustic R”, ou
equivalente; painel de gesso cartonado de 15 mm; montante de 70 mm de espessura e com 70 mm de 1a
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mineral tipo “Ultracoustic R” ao qual serdo fixos 2 painéis de gesso cartonado de 12,5 + 12,5 mm
intercalados com membrana acustica do tipo MAD4 da Danosa. A fixagdo dos painéis de gesso ao
montante devera ser efetuada com interposicao de banda flexivel autoadesiva, com espessura nao inferior
a 2 mm, em ambos o0s topos dos montantes. Recomenda-se que nao fiquem embutidas eventuais tomadas
elétricas nessa parede. Esta diviséria devera terminar ao nivel da viga estrutural de teto.

Para garantir 0 acesso ao interior da sala de equipamentos, devera ser aplicada uma porta acustica,
com Rw= 48 dB (dimens&o: 0,8mx2,0m - medida livre de passagem).

Os vaos envidragados deverao ser constituidos por dois vidros de elevado desempenho acustico
aplicados em duas caixilharias independentes. A distancia entre as caixilharias devera ser a maxima
permitida pela espessura da parede com um minimo de 10cm. Os envidragados a colocar serao: primeiro
pano do tipo 55.2A e segundo do tipo 44.2A (tipo STADIP SILENCE da Saint Gobain ou equivalente), com
caixilhos de elevada estanquidade (classe de permeabilidade ao ar tipo A4).

O conjunto devera garantir um Rw de 47dB.

4.2. PAREDE DIVISORIA DO TIPO PD 02

Propbe-se reforgar as divisorias laterais existentes com uma diviséria multicamadas em gesso
cartonado.

A parede em ftijolo existente sera refor¢cada do lado da sala de controlo por 2 painéis de gesso
cartonado de 12,5 + 12,5 mm intercalados com membrana acustica do tipo MAD4 da Danosa, ou
equivalente, fixos a montante de 70 mm de espessura e com 70 mm de |& mineral tipo “Ultracoustic R”.
Esta divisoria devera terminar ao nivel da laje de teto.

As portas existentes deverdo ser substituidas por portas acusticas, com Rw= 42 dB (dimenséo:
0,8mx2,0m - medida livre de passagem), sendo que a dimensdo das portas existentes sera reduzida. O
espaco sobrante que era ocupado pelas portas deve ser preenchido com a solu¢do construtiva idéntica a
restante parede.

A janela basculante existente numa dessas paredes devera ser retirada e 0 espago preenchido com

a solucao construtiva idéntica a restante parede.
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- Parede lateral direita
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4.3. TectoDo TIPO TEC 02 (SALA DE COMANDO)

Nas zonas assinaladas nas pegas desenhadas, sob a laje do tecto, e de forma a melhorar o
desempenho acustico da laje e reduzir o ruido no interior do compartimento, propde-se a aplicagéo na
parte superior do tecto falso existente em chapa perfurada, de revestimento de absor¢do sonora, com
painel em |& mineral com 5 cm de espessura e com filme negro de separagao, com um indice de redugao
sonora NRC = 0,70, do tipo "Painel Neto 50 mm" da "ISOVER".

A fixagdo dos painéis deve ser realizada por intermédio de buchas apropriadas, com ligagéo
adequada ao tecto de modo a garantir perfeita estabilidade em fungao das indicagdes do fabricante.

Todos os acessorios, de montagem, de fixagdo, de selagem e de acabamento serdo os que forem

recomendados pelo fabricante.

4.4. REVESTIMENTO DO TIPO REV 01 (SALA DE EQUIPAMENTOS)

Propde-se, de forma a melhorar o desempenho acustico da parede e reduzir o ruido no interior do
compartimento, a aplicagao nas paredes de um painel do tipo Neto da ISOVER ou equivalente, com 50 mm
de espessura.

A fixagdo dos painéis deve ser realizada por intermédio de buchas apropriadas, com ligagdo
adequada as paredes de modo a garantir perfeita estabilidade em fungdo das indicagdes do fabricante.

4.5. PAVIMENTO

Propde-se a aplicacdo de um soalho flutuante com base em cortica aplicado sobre um elemento
resiliente do tipo Confordan da Danosa com 3mm de espessura. O conjunto devera ser capaz de garantir
um ALw igual ou superior a 20dB.

Todas aberturas geradas pela passagem de calhas de através de particdes que separam a sala de
comando e sala de equipamentos deverdo ser “seladas” através de 1a de rocha compactada.
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SERVIGOS MUNICIPALIZADOS DE AGUA E SANEAMENTO DE VISEU
m]\ o TRATAMENTO ACUSTICO DA SALA DE COMANDO DA ETA DE FAGILDE

SERVICOS DE ENGENHARIA

5.  SEGURANCA

Em todos os trabalhos necessarios para a execugdo das envolventes projectadas deverdo ser
observadas, em matéria de seguranga, todas as medidas de prevengao previstas na legislagao aplicavel

bem como aquelas que se encontrem presentes no Plano de Seguranga e Saude implementado na obra.

Fafe, Outubro de 2018

O técnico responsavel

A
Ao AGRLRTES

David Magalh&es, engenheiro civil
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