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- Sumario

s Desempenho de Acustico de Componentes X
Desempenho de Elementos

s O Desempenho Acustico na ABNT NBR 15575/2013

s Fundamentos do Desempenho Acustico de
Elementos de Particao Vertical

s Isolacao sonora em Edificacoes
s Olhando em Profundidade- Holografias
s Consideracdes Finais
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~ Perguntas ainda feitas:

s Blocos de Concreto de
“X” cm atendem desempenho? £\

s Blocos de Concreto atendem a
NBR 15.575? '

>
i s Como escolher a melhor solucao

— para atender a NBR 15.5757
o

?
a

Dr. Fulvio Vittorino IPT
25.08.2016
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~ Abrangéncia da ABNT NBR 15575/2013

Quem deve atender a NBR
15575 é:

e A edificacao habitacional
como um todo; ou

s Os seus elementos
constituintes:
paredes/fachadas
(estruturais ou nao +
esquadrias), coberturas

(telhados + forros), etc.; -
Dr. Fulvio Vittorino IPT

25.08.2016



~ Normas técnicas para Componentes

s Componentes devem atender suas
respectivas Normas Prescritivas:

» ABNT NBR 6136:2016 - Blocos vazados de
concreto simples para alvenaria —
Requisitos; e

» ABNT NBR 12118:2013 - Versao
Corrigida:2014 - Blocos vazados de concreto

simples para alvenaria — Métodos de
ensaio. £

Dr. Fulvio Vittorino IPT L
25.08.2016 [& !

1pt



~ As perguntas certas:

s Com esse componente é possivel se construir
elementos (paredes em alvenaria) ou edificacoes
que atendem a ABNT NBR 15.575/2013?

s Como devo projetar e/ou executar um elemento
ou a edificacao para atender a ABNT NBR
15.575/2013, usando esse componente?




~ E as demais normas sobre alvenaria?

s ABNT NBR 15961-1:2011 Alvenaria estrutural — Blocos de concreto
- Parte 1: Projeto

= Especifica os requisitos minimos exigiveis para o projeto de estruturas de
alvenaria de blocos de concreto.
s ABNT NBR 15961-2:2011 Alvenaria estrutural — Blocos de concreto
- Parte 2: Execucao e controle de obras
= Estabelece os requisitos minimos exigiveis para a execu¢ao e o controle de
obras com estruturas de alvenaria de blocos de concreto.
s ABNT NBR 16522:2016 - Alvenaria de blocos de concreto - Métodos de
ensaio
= Estabelece o procedimento de preparo e os métodos de ensaio de elementos

em alvenaria construidos com blocos de concreto (prisma, pequena parede e

o 3 parede), submetidos a esforcos de compressao axial, cisalhamento, flexao e
B flexocompressao.

s Foco na Seguranca Estrutural
s N3o sdo suficientes para garantir o desempenho ACUSTICO .
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~ O conceito incorporado na NBR 15.575

s A convivéncia harmoniosa entre essas duas
categorias de atividade implica,
necessariamente, na separacao acustica.

s A separacao acustica é representada pelo
isolamento acustico entre um ambiente e
outro.

Agosto/18
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~ NBR 15575-4:2013 -SVVI _—

Elemento desempe-
2 nho

Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade
habitacional e areas comuns de transito eventual, tais 35 3 39 40 3 44 |
como corredores e escadaria dos pavimentos

>40 > 45 S

* Parede entre unidades habitacionais autébnomas (parede
de geminacao), nas situacdes onde ndao haja ambiente
dormitdrio

* Parede cega de dormitérios entre uma unidade
habitacional e areas comuns de transito eventual, tais
como corredores e escadaria nos pavimentos

* Conjunto de paredes e portas de unidades distintas

separadas pelo hall (D, obtida entre as unidades)

* Parede entre unidades habitacionais autonomas (parede
de geminacao), no caso de pelo menos um dos ambientes
ser dormitério

=
* Parede cega entre uma unidade habitacional e areas
comuns de permanéncia de pessoas, atividades de lazer e
atividades esportivas, tais como home theater, salas de -
ginastica, salao de festas, salao de jogos, banheiros e > 55 > 60 S '| pt
vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas




0O assunto nao e uma

NATUIE

MEBIGAC EM LABORATORIC DAS ISOLACO
SCNORAS DE COMPONENTES CDN..;T'?UTE\’O

74 DO TRABALHD ﬂ-

CERTIFICALO

DATA DE EF.’iISSAO.26_03,85’/

M2 710.74% \

-
(IHTERESSADO

Agrupamento de Avaliacao de Componentes ¢ Sistemas - DEd

Bloco de concreto estrutura

-
PRODUTD® OTC ferkd N4 CAe® ==~

{CARACTERISTICAS DX AMOSTRA I
Constituicao: Parede de blocos de concreto estruturais,re
vestidos em ambas as Taces com argamassa, no trago 1:2:9
e espessura de 15 .
*\ e {**)
Dimensoes do bloco® /: C = 390 mm ¢ Lk
H~_1£}B-mrr('*'?'--—-§( £

“fiassa do bloco = 12.885 g’\
FreaTEa—perad@- FHOmx3,0m=12m

G fTa.:-_Touos

0 ENSAIO FOIREALIZADO DE ACORDO COM & NORMA 180 140/ 111" LABORATORY
MEASUREMENTS OF AtREORMNE SOUND INSULATION OF BUILOING EL EMENTS.

EM FOLHA ANEXA A ESTE CERTIFICADD SAO FORKECIOOS DABOS SCBRE AS IHS'T!‘-LAC&ES
LABORATORIAIS, EQUIPAMENTOS UTILIZADCS € PROCEDIMENTOS DE MEDIGAO.

'k*)

= 141 mm (

2

A CLASSE DE TRANSHISSAO SONORA (CTS) FOI UETERMINADA SEGUNDO A HORMA ASTM
E 413-73" DETERMINATION OF SOUND TRANSMISSION CLASS

NOTA ZPORTANTE : 0S RESULTADOS DESTE ENSAID TEM SIGMNIFICACAD RESTRITA E
APLICAM-SE TAO SOMENTE A AMOSTRA TRAZIDA PELD INTERESSADO.

{DESENHOS E/OUFOTOS DA AMOSTRA

ARGAMAS 34
—F
- REVESTIMENTO

5LUCO DE

350mm

0 1 i

CONCRETO
CSTRUTURAL

100 125 1 160 200 250

1600 25C0

38 32

31 | 35 34 | 38 | 41 44 | 46 | 48 | 49

54 55 54

154

f = FREQUENCIA {Hz) R= (NDICE DE REDUCAD SONORA (d8)

z 7
CTS : CLASSE DE TRANSMISSAD sonoRas[CTS 46 ”

a preocupacao nova

Ensaio em 1985, no IPT.

Bloco estrutural de 14 cm;
Massa do Bloco: 12,9 kg

Revestimento argamassa:
15 mm nas 2 faces;

Resultados similares aos

obtidos atualmente.

-
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Caminhos do Som em uma Edificacao Real

Ruido Aéreo
- A “Diferenca Padronizada de Nivel Ponderada”, D
é a isolacao sonora total entre 2 recintos.

nT,w’

E a diferenca dos niveis médios de pressdo sonora,
no espaco e no tempo, corrigida pelo tempo de
reverberacao no recinto de recepcao.




~ Percepcao da Fala x Isolacao Sonora

Tabela F.8 — Influéncia da D ;,, sobre a inteligibilidade da
fala, para ruido no ambiente interno em torno

de 35 dB a 40 dB.
Inteligibilidade de fala alta no Isolamento sonoro, D, ;,
recinto adjacente dB
Claramente audivel: ouve e entende 35
Audivel: ouve, entende com dificuldade 40
Audivel: nao entende 45
Nao audivel 250
Fonte: Adaptado da Association of Australian Acoustical Consultants, 2010.

Fonte: ABNT NBR 15575-4/2013 — Anexo F




NBR 15575-4:2013
(Sistemas de VedacoOes Verticais Externas - SVVE)

| Habitacdo localizada distante de fontes de 2>22§ igg I\I/I
ruido intenso de quaisquer naturezas. — —
=30 =35 S
Habitac3o localizada em areas sujeitas a 225 =230 M
1l situagOes de ruido nao enquadraveis nas =30 235 |
classes | el >35 >40 S
S Habitacdo sujeita a ruido intenso de meios =230 235 M
]| de transporte e de outras naturezas, desde =35 =40 |
que esteja de acordo com a legislagao >40 >45 S
NOTA: Os valores de desempenho de isolamento acustico medidos no campo (DnT,w e D2m,nT,w)
tipicamente sao inferiores aos obtidos em laboratério (Rw). A diferenca entres estes resultados
depende das condi¢es de contorno e execugao dos sistemas (ver ISO 15712 e EN 12354).
* Rw com valores aproximados

Fonte: Tabela F.9 — Diferenca padronizada de nivel ponderada da vedagdo externa, D, .;,, Para
ensaios de campo e Tabela F.11 — indice de reducdo sonora ponderado, R,, de fachadas, do anexo
da NBR 15.575-4/2013

-
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NBR 15.575 — Parte 4 — 2013 (Sistemas de
~ Vedacoes Verticais Internas e Externas - SVVIE)

= 12.2 Métodos disponiveis para a verificacao

=12.2.1.1 Método de precisao realizado em
laboratorio =» Determina a isolacao sonora
de componentes construtivos (parede,
janela, porta, etc), isoladamente = R, ©

=12.2.1.2 Método de engenharia realizado
em campo =>» D ;,ouD, . ©

= 12.2.1.3 Método simplificado de campo =»
DirwouD, 7y ®

Novembro de 2010 Eng. Dr. Fulvio Vittorino 15
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~ MedicaodeRe

Rw em Laboratorio

Corpo de Prova

Camara de Emissao

Le

1 |

Camara de Recepcéao
%
Lr '%,7
Géé'
Som °©
Transmitido

\

- = —

S
R=Lg—Ljp +10.logz

— -

Le = Nivel sonoro na cdmara de emisséo
Lk = Nivel sonoro na camara de recepg¢ao
S = Area do corpo de Prova;

A = Area equivalente de absorcéo sonora.
E fungéo do tempo de reverberacdo

O método de ensaio é descrito na ISO 10140-2

Agosto/18
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Vistas do Laboratdrio de Acustica do IPT
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A isolacao sonora de uma parede
- (Elemento) é funcao de:

Densidade superficial do elemento — Unico modelo matematico ™)
simples — Lei da Massa;

s Amortecimento interno dos materiais; Praticamente
s Rigidez dos materiais; impossivel
s Continuidade de meio sdlido para propagacao de vibragoes; modelar,
= Variacao da impedancia acustica ao longo do elemento; completamente,
s Vinculagdes periféricas: junta a prumo, ou em amarracgao, esse conjunto
encunhamento;

de mecanismos

Existéncia de frestas e porosidade;
s Ressonancias em espagos de ar — Queda de Isolacao Sonora.

==

Em campo

s Praticas de trabalho, cuidados e falhas de execucao;

s Caminhos Laterais — Modelado na Norma ISO 12354/2017
s Existéncia de Insertos, como caixas de elétrica.




Perda na Transmissao de Painéis Macicos

Extensdodalei _~

damassa .~

7’
—
0N <
©
N—"
O |«
{4v]
79} 1
R e |
- % : )
8 E controlada pela l controlada pela
© J Ressonancia do | ' Coincidéncia
— § Painel 1 !
I 1
s ! :
© {ET) 1 !
o controlada pela | :
— . 1 !
5 /\ /\ | Massa : !
o X ,\’% ' ! —Grande
: ! 7’ I I !
! I I : Pequeno
I | Ressonancias 1 1 !
¢ —— : : —— 0 : : ' '

Fr = Frequéncia Log da frequéncia Fe = Frequéncia
de Ressonancia (HZ) de Coincidéncia
_ t-'



Modelagem do efeito da densidade de
elementos monoliticos

Equacbes empiricas para calculo Rw - I1SO 12354

_—

4d

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Densidade Superficial (kg/m?)

ISO A F GB =——I|
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~ Efeitos de “Frestas Acusticas”

Blocos de Concreto Leve 12"

70
65 _
+ 4
t % +Rw=50a51dB
60 + -~ ®
: J-!-_’-:a D
@ 55 ;"% o o Rw=39dB
: E ST Bloco Poroso
5 o0 " L0 de Concreto
5 B L :
S R Espessura: 30 cm
8 45 - - e
g g __r,,.:a—ﬁ Massa do Bloco: 19,5 kg
2 +
2 40 & Lo=r 4
* ¥ e

5§ m o Paredes
0

~‘ Densidade Superficial:
30
¢ — Efeito de Frestas
. L e Poros Abertos Sem Rev.: 259 kg/m?
100 1000 w0 Rev. 1 Face: 273 kg/m?
Frequéncia (Hz) Rev. 2 Faces: 288 kg/m2
& Parede Nua O Selado com 3 demdos de Latex em 1 face —%— Selado com 3 demdos de Latex nas 2 faces
+—1/2 polegada de argamassa em 1 face =— 1/2 polegada de argamassa nas 2 faces

-

1pt

Valores Medidos no Laboratério de Acustica do NRC - Canada.



Efeito do Revestimento em argamassa em parede de
~ blocos de concreto

Blocos de Concreto Vazado 140 mm
65

Rw[=51dB
DS = 250 kg/m?

60

55 Rw =45 dB

DS = 207 kg/m?

(S
o

A variacao na
Aumento da Isolacdo por densidade

aumento da massa e, superficial de
principalmente, por

o ~ rd
selagem dos poros no 20% nao é
corpo do Bloco suficiente para

aumentar a
isolacao sonora
em 6dB.

Atenuagao Sonora (dB)
D
(6]

N
o

35

30

25
100 1000 10000
Frequéncia (Hz)

—O— Sem acabamento —— Revestimento de argamassa de 13 mm nas 2 faces

Valores Medidos no Laboratorio de Acustica do NRC - Canada. 1Dt



~ Efeito do Revestimento

-TOr—_: T T T T ! T | T
F| GRAFICO COMPARATIVO NoO 8
f| ----- Blocos de concreto estruturais sem re-
aok vestimento CTS 44
F| —— Blocos de concreto estruturais revesti
- dos em ambas as faces CTS 46
so':_k_
i_
40 i
-;30 :
5 == : : i
o1 _ = B I i l ' . — ===t f_. 7 L‘E

£ [ wo] 125 [ 160 | 200 [ 250 | 315 | 00 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1500 | 2000 | 2300 | 3130 | 4000 |s000)

instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo S/A - IPT - Cidade Universitdria - 05508 S. Paulo - SP
Caixa Postal 7141 ICEP 01000) - Enderoco Telearafico: TECNINST = Talex (011} 22831 INPT AR _Talafnana 0111982 9911

Resultados de 1985, obtidos no IPT. 1pt



~ Comportamento tipico de outra alvenaria

65

60

55

* Bloco: 14 x 19 x 39 cm;
 Massa do bloco de = 9 kq;

(9]
o

* Argamassa 25 mmem
ambas as faces.
+ DS=205 kg/m?

4

~ Rw = 43 dB

iy
o

Isolagdo Sonora - R (dB)
D
(03]

35

30 A

25

100 1000 10000
Frequéncia (Hz)
;
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~ Comportamento tipico de uma alvenaria

65

60

55

5  Bloco: 14 x 19 x 39 cm;

'z >0 .« Massa do bloco de ~ 13 kq:
S * Argamassa 30 mm em

3 ambas as faces.

z§ 45 « DS=280 kg/m?

o

40

4

Rw =50 dB

35 4

30
100 1000 10000

Frequéncia (Hz) cd

1pt



~ Dados Reais Recentes

55
>0 B Clientes IPT
ISO 12354 _--"
) --@-- Ajuste NRC - Canada
o
2 45
&
o
o
c
o
[75]
o
'S 40
©
©
[
35
/', s
” 7’
Pid s
’ Pd
7 7
s 7
e -
30
100 120 140 160 180 200 220

Densidade Superficial (kg/m?)

Obs.: Dados nacionais sem computar a massa da argamassa de assentamento.

240

260

280

300

1pt
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~ Em uma edificacao real

s Transmissao total =
transmissao pelo elemento de separacao +

transmissao por insertos (caixas de elétrica) +
+

transmissao por vias externas




~ Medicao da Isolacao em Campo

" D, €0 resultado
das transmissodes
sonoras por todos os
caminhos possiveis.
— E caracteristico de
cada EDIFICACAO.

n

Le = Nivel sonoro na camara de emisséo
Lz = Nivel sonoro na cdmara de recepgao
T = Tempo de reverberacao do Ambiente;
T, = Tempo padrao =0,5s

D, r=Lg-Lg+10.log (T/T,)

-

05/02/2019 30 ] pt



Transmissao pela estrutura - Flancos
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Caminhos do Som em uma Edificacao Real
Ruido Aéreo




~ Descuido na execucao




Agosto/18
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Caminhos do Som em uma Edificacao Real
Ruido Aéreo




Resultados do NRC-Canada sobre o uso de
- caixas de elétrica metalicas em DryWall

/‘V
4 /
Gesso Acartonado /
€
Madeira
B

Vista em Corte Horizontal

400 mm

<
Largura: 3,05 me @
2,44 m

Altura:
STC de 55 dB




Efeito de Caixas de Elétrica Metalicas

Resultados do NRC sobre o uso de caixas
de elétrica metalicas em DryWall




~ Efeito da Caixa de Elétrica no DryWall

Caixas de Elétrica em Paredes de Chapas Duplas de Gesso ’
Acartonado

_

STC de 55

ES
Ponderagao em A

10 100 1000 10000
Frequéncia (Hz)

—<O— Sem Caixa —J— Alinhadas - --- Ponderagdo A

Valores Medidos no Laboratério de Acustica do NRC - Canada.
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Caminhos do Som em uma Edificacao Real
Ruido Aéreo




Exemplo de Difracao e Reflexao Sonoras
~devido a arquitetura.

, Caso de estudo: 2 dormitérios
de apartamentos distintos.

Apresentacao de valores
Simulados.

Fonte
Sonora
1.000 Hz

1pt



Evolucao da Propagacao Sonora

Reflexao Diffacao Xao

Ref
f

©

Difracéo Difracdo  Reflexdo Situagado
Final

J
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Com fachada mais simples nao ha reflexdes
sonoras

Menos energia sonora chega
ao recinto de recepcao.

Situacao Final
Slide Anterior

1pt
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Efeitos de Execucao:
2 Aptos sobrepostos, mesmos equipe, componentes,

55 y;
, 7
p v
12 Medica ’ )
—4— 12 Medicdo s /
50 +— ¢ ,’ * 7
—#— 22 Medicdo P
s

o — — — Lei da Massa z \
=
E a5 \
o
2
9 Pouco aumento da isolagdo com a frequéncia—
8 40 !\ Indicacdo da existéncia de “frestas acusticas” na parede |
& e/ou transmissdo periférica.
3

35

30

100 1000 10000
Frequéncia (Hz)
s  Medicbes feitas no mesmo dia, pela mesma equipe, com 0s

mesmos equipamentos (calibrados).

Bloco de
concreto de
14 cm;

Sem Revest.
m,=14 kg;
f,, =26 MPa

Sem tratar
caixas de
elétrica

D7, = 45 dB



Efeitos de Execucao:

— Revestindo a parede anterior com gesso e montando as
tomadas e interruptores

65 ~

nT,w=47 dB
60 -

== Sem Revestimento e Caixa Elétrica
Incompleta

8dB

=@=Revestimento Gesso e Caixa Elétrica
Completa nT/w=45 dB

Isolagdo Sonora - DnT (dB)

25 -

100 1000 10000 '| pt

Frequéncia (Hz)




~ Holografia Acustica em Campo




Elemento bastante homogéneo com

3,15 kHz I ”
L




Elemento de vedacao com Rw de 49 dB

Outro Caso

Parede de
/ Geminagéo

500 Hz

- T o B ) 0 . 3
3 i ) e i
b e R T
v G S A o nhes <o
L EEarLL I i R . L
LR e
AT "-'-3'. 2o R S
e v L

...............

Transmlssao sonora no encontro
entre parede e piso.

‘ Transmissdes de 4 dB a 5 dB

ag i+
AT h

a7
365

45
34
245
34
ECR TN

3
3 B

34
4.5
45

26

a7 =
ars -
s o
3 )
FA =

=



Elemento de vedacao com Rw de 49 dB

Outro Caso

Parede de
Geminacéo

Transmissao sonora periférica.

M Fachada com janela
B Passagem SOB a janela

800 Hz

M
g

30

205

70

28 5

58

37 5

57

248

2  dB(AY20y
5

27
2T 5
285

29

295
a0

308
-

b

7y

[ i |

-

‘ Transmissdes de mais de 5d8 1P T



Elemento de vedacao com Rw de 49 dB

OUtrO CaSO Parede de
/ Geminacéao

............... i .. e .-J-:‘:‘;:E'-' B e 26 +
L J/ 25,5 i

2
2
................................ z

................................ 1 A 2-1 5

45
] ¥ 35
e 25!|||
............ 215
| YO s 88889Z9Z00 W | 1.000Hz 235
| Ml

ARy

284

............................. 0

L | L,

(T 1m|

Transmissao sonora
periférica.
B Fachada com janela
M Parede cega Lateral

-

‘ Transmissdes de 4dB a 5 dB 1pt



Elemento de vedacao com Rw de 49 dB
Outro Caso Parede de

Geminacéo

a0 +
205 .

1.600 Hz | =3

—
mIIIIIIIIIIIIIIIII|

Fresta acustica no centro da parede.

W Juntas Mal executadas ﬁ Perdas de mais de 5 dB 1Dt



Elemento de vedacao com Rw de 49 dB

Outro Caso

Parede de

/ Geminagao

Fresta acustica ao longo da superficie da parede.

® Juntas Mal executadas ‘ Perdas de 4 a 5 dB

2.000 Hz

24
235
23
225
22
213
21
20,5
20
1845
19
19
1945
20
205
21
218
22
225

(+)

-[:h

dBiA20y

=

I rrrm|




Fachada com Janela
Outro Caso

- ey

315 Hz

Ao 4 ERVLA AR To A AR FEE AATAR AR

3 o

630 Hz

¥=NARNY=N 700 7=-1 RN (+1RA B4 TARA7M ) HES

500 Hz

VLR AEALR TAA To A AR £ ACE AUTARAAN

2 dagzng

800 Hz

VoM AEN V1 TN T4 QAN - (+15A QA TRV

2 ez
5




Fachada com Janela
Outro Caso

5 ey

1.000 Hz

=4 EAVLA TAR 7o A AR ALEE AATARIAA .

1.600 Hz

Y2050 Y=07007=-1.800  (+)55 94 TB(EY 30U §

B a0y

1.250 Hz

VmAAZAVA TAR To A AR - £ ALE ATARANL.

®

0 dngu

2.000 Hz

¥=0150 Y=0.700 Z=-1.800 : (+)55,947dB(A)20u A

B dewan

1




Transmissao Maxima: Fachada x Geminacao
- Repetido em 4 apartamentos - Outro Caso

Maxima Diferenga: GEMINAQZ\O - FACHADA

Passa mais pela parede
de Geminagao

——-313>314
—0—293 — 294
=323 5324

303 - 304




1pt



O Desempenho Acustico de Alvenarias de Blocos

— depende de:

Caracteristicas dos blocos:
s Massa;
s Porosidade.

Dos revestimentos:

= Material;

= Espessura.
Da forma de assentamento (juntas rejuntadas x preenchidas);
Da presenca e do posicionamento de caixas e dutos;

Da qualidade da execucao;
s Aisolacdo sonora de um elemento “NAO ACEITA DESAFOROS”.

= A eliminacdo de frestas tem grande impacto na melhoria da isolacao
sonora. = Maior que o produzido pelo respectivo ganho de massa.

Da ancoragem da parede na estrutura. -
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Condicionantes do Desempenho Acustico nos

~ Sistemas de Alvenaria de Blocos

PROJETO o OBRA

Escolher COMPONENTES com | |® Controle da qualidade dos
potencial para producdo de materiais (aceitacao)
ELEMENTOS de vedagao com s Conformidade com projeto
desempenho adequado. : ~

- N _ s Procedimentos de execucao
Analise e solugdo de interfaces L o
Projetos executivos detalhados . Deﬂmgio de criterios de
e Projetos para producao aceitagdo da obra
Lembrar que a arquitetura pode
ser o responsavel por D.n_Tw \

. 3 e — & ‘j
muito menores que o R, \ . \/r
mesmo que a execucaogla \__\\ I
alvenaria perfeita. .
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