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GEMINAGAO EXECUTADAS EM ALVENARIA ESTRUTURAL COM
BLOCOS CERAMICOS

Leonel de Oliveira Guarnieri’

Marcus Daniel Friederich dos Santos?

Resumo: O presente trabalho avaliou o desempenho do isolamento ao ruido aéreo
entre dormitérios de edificagdes vizinhas com parede de geminacgao, executadas no
sistema de alvenaria estrutural com blocos ceramicos. Nesta situagao o isolamento
deve ser maior ou igual a 45 dB, para atender ao desempenho minimo da ABNT
NBR 15575:2013. Para isso foram ensaiadas em campo, cinco amostras de paredes
executadas com bloco ceramico de 19 cm de largura, onde variou a resisténcia do
bloco (Fbk) e o revestimento aplicado. A metodologia baseou-se na emisséo de
ruido branco em frequéncias de 100 Hz a 3150 Hz em um dos ambientes, através de
uma fonte sonora e medicao dos niveis de pressdo no ambiente adjacente. Os
resultados mostraram que as paredes dos ambientes ensaiados, precisam de maior
densidade para isolar as baixas frequéncias, a fim de diminuir a vibragao do painel.
A geometria do ambiente tem influéncia direta na capacidade de isolamento da
parede de geminacéao, pois para os ambientes ensaiados a largura era de 2,50 m,
tornando-o extremamente reverberante. Essa dimensao dificulta a absor¢ao das
baixas frequéncias, em fungao do comprimento de onda. Na amostra onde os vazios
dos blocos foram preenchidos com areia, obtivemos um aumento de 9 dB no
isolamento, em relacdo a amostra padrdao. Também se verificou que 0 aumento do
Fbk do bloco nao influenciou na melhora do isolamento, pois para a amostra em que
o Fbk foi duplicado, a diferenca no isolamento foi de 1 dB.

Palavras-chave: Desempenho. Ruido aéreo. Alvenaria estrutural. Blocos ceramicos.
Parede de geminacéo. Isolamento ao ruido.

1 INTRODUGAO

A partir de 2013, quando entrou em vigor a ABNT NBR 15575, criou-se um
marco na construgao civil, visto que esta norma estabelece critérios de desempenho
as edificagdes habitacionais. O desempenho acustico das edificacbes € um item que
estd em evidéncia, pois ha pouca informacdo de como atender o minimo de

desempenho, através dos sistemas usualmente utilizados no mercado. Dentre estes
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sistemas, podemos destacar a alvenaria estrutural com blocos ceramicos,

empregado em larga escala nas edificagdes habitacionais.

Um dos problemas mais comuns em acustica arquitetdnica € a transmissao
do ruido aéreo entre locais adjacentes. De maneira geral sempre se pode supor que
um deles é a fonte sonora, devido aos niveis de ruido gerados em seu interior, e 0
outro €& o receptor. Entretanto, esta situacdo pode trocar de papel com o tempo
(SANCHO e SENCHERMES, 1982).

Conforme a ABNT NBR 15575:2013 o isolamento acustico para ruido aéreo
entre unidades habitacionais auténomas (parede de geminagao), onde pelo menos
um dos ambientes for dormitério deve ser igual ou superior a 45 dB, quando
ensaiado em campo. Em virtude disso, foi desenvolvido o estudo em paredes de
divisérias entre dormitérios, de uma edificacdo residencial situada na cidade de
Canoas — RS, a fim de analisar se o sistema aplicado atende aos critérios minimos

de isolamento ao ruido aéreo.

O objetivo deste estudo é analisar o desempenho do isolamento acustico ao
ruido aéreo em paredes de geminacao entre dormitérios de apartamentos vizinhos,
executadas no sistema de alvenaria estrutural com blocos ceramicos. Para isso
foram analisadas paredes com diferentes tipologias, onde variaram revestimentos e
resisténcia do bloco ceramico. Assim, foi possivel identificar quais os materiais que

associados a parede obtiveram resultados satisfatérios.

Os resultados indicaram que o aumento do Fbk dos blocos nao influenciou no
resultado da DnT,w, entretanto, o aumento do isolamento ao ruido aéreo nas

paredes ensaias, esta diretamente relacionado com a densidade das amostras.

O presente trabalho apresenta primeiramente a revisao bibliografica sobre
alvenaria estrutural com blocos ceramicos relacionados as propriedades acustica e
acustica arquitetbnica. Na sequéncia a descricdo do método e resultados. Por fim,
ocorrem as consideracdes finais sobre os resultados obtidos nos ensaios e suas

respectivas analises.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo descreve o levantamento de informacdes bibliograficas, como
artigos, livros e normas que deram suporte ao desenvolvimento do estudo. A
fundamentagéo teoria foi direcionada na busca de informagdes relativas a alvenaria
estrutural com blocos ceramicos e a acustica arquitetbnica, onde se deu enfoque

maior ao isolamento do ruido aéreo.
2.1 Alvenaria estrutural com blocos ceramicos

Atualmente a alvenaria estrutural € uma solugao economicamente eficiente
para a construgcdo contemporanea de edificios. Isso se da através da melhoria
significante nos materiais, avangos na produc¢ao dos blocos, nos métodos de calculo
e nas técnicas construtivas. Blocos de alta resisténcia sdo hoje disponiveis em uma
variada gama, onde também ocorreu a evolugéo de caracteristicas como potencial
de variacdo dimensional higroscopica, isolamento térmico e acustico. As
argamassas e grautes industrializados e os aditivos contribuem para o aumento do
controle e produtividade da obra (PARSEKIAN, 2013).
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Hoje o sistema é utilizado em todas as regides do Brasil, onde € comum
observar o uso da alvenaria estrutural em empreendimentos habitacionais de larga
escala, principalmente onde as exigéncias de racionalizagdo, planejamento,
controle, rapidez e custo sdo mais bem contemplados pelo sistema (PARSEKIAN,
2013).

Os principais componentes da alvenaria estrutural sdo o bloco, junta de
argamassa, graute e armadura. Conforme a ABNT NBR 15270:2005 os blocos
ceramicos sao classificados como: a) paredes vazadas; b e c) paredes macigas e d)
perfurados, assim indicados na figura 1.

(a) (h) (c) (d)




Figura 1 — Classificagao dos blocos ceramicos.

Fonte: ABNT NBR 15270:2005.

Blocos estruturais de paredes vazadas sao encontrados em diversas regides
do Brasil e chegam a resisténcias de até 12 MPa a compressao (Fbk). Entretanto,
blocos de paredes macigas sao produzidos na regido sul e podem chegar a 18 MPa
de resisténcia a compressao. Normalmente as dimensdes dos blocos sdo 14 ou 19
cm de largura, 19 cm de altura e 29 cm de comprimento (PARSEKIAN, 2013).

A argamassa ¢ utilizada para permitir o apoio uniforme e também a aderéncia
de um bloco ao outro. No estado fresco as propriedades importantes da argamassa
incluem trabalhabilidade, retencdo de ar, quantidade de ar incorporado e tempo de
endurecimento. Ja no estado endurecido as caracteristicas mais importantes séo
aderéncia, resisténcia a compressdo, variagdo volumétrica e durabilidade
(PARSEKIAN, 2013).

O graute é a mistura de cimento, agregado e agua com alto slump, que é
usado para preencher os espacos vazios dos blocos, com a finalidade de solidarizar
as armaduras a alvenaria e assim aumentar sua capacidade de resisténcia (ABNT
NBR 15812-2: 2010).

Segundo PARSEKIAN (2013) a alvenaria pode ser classificada como:

Alvenaria armada: é utilizada em edificios mais altos, onde & necessario
aumentar a resisténcia as tensdes de cisalhamento e melhorar a ductilidade. Para
isso sao inseridas armaduras verticais nos vazados dos blocos e posteriormente

preenchidos com graute.

Alvenaria nao armada: € utilizada normalmente em edificios de baixa e
média altura e ndo contém nenhum tipo de armadura, exceto nas cintas de respaldo,

vergas e contravergas.
2.2 Acustica arquitetonica

Os sons sao vibragbes das moléculas do ar que se propagam a partir de uma
estrutura vibrante e pode ser definido como uma variagdo da pressdao ambiente
detectavel pelo sistema auditivo. O ruido € o som sem harmonia e € classificado
como ruido branco e ruido rosa. O ruido branco apresenta um nivel constante para
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todas as frequéncias, ja o ruido rosa apresenta um nivel que cai 3 dB por oitava. O
ruido de TV fora de sintonia tem caracteristicas de ruido rosa. Para a realizagao de
ensaios acusticos normalmente requerem a utilizacdo de um desses dois tipos de
ruido (BISTAFA, 2006).

Frequéncia indica o numero de periodos existentes em um segundo e a
unidade de frequéncia é ciclos por segundo ou hertz (Hz). As frequéncias entre 20
Hz e 20.000 Hz sdo aquelas que o sistema auditivo consegue detectar, logo, essa

faixa de frequéncia recebe o nome de faixa de audio (BISTAFA, 2006).

Define-se periodo (T) como o intervalo de tempo decorrido para que um ciclo
se complete na curva de variagao de pressao ambiente com o tempo. Em acustica, é
usual trabalhar-se com o inverso do periodo, que recebe o nome de frequéncia (f),

definida como:

Segundo SANCHO e SENCHERMES (1982), o som ¢é caracterizado
inicialmente por duas magnitudes: a variagdo da pressdo ambiente, que determina
maior ou menor intensidade do som, e a rapidez com que se repetem as flutuagdes,
este que determina a frequéncia do som. Na figura 2 observa-se a variagdo da
pressao ambiente em fungcdo do tempo, onde os sons possuem a mesma amplitude
de pressao sonora. No som com periodo T1 = 50 ms a frequéncia é de 20 Hz e para
0 som com periodo T2 = 50 us a frequéncia é de 20.000 Hz (20 kHz) (BISTAFA,
2006). Nosso sistema auditivo percebe o som com frequéncia de 20 Hz como som

grave e o de 20 kHz com agudo.
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Figura 2 — Variagédo da pressao sonora em fungao do tempo.

Fonte: Bistafa, 2006.

Conforme GERGES (1992), a propagacado de ondas acusticas no ar ocorre
por meio de ondas longitudinais, ou seja, a vibragdo das particulas se verifica na
mesma dire¢cdo de propagacédo da onda. Nos solidos, podem existir varios outros
tipos de ondas, de acordo com os diferentes materiais: ondas longitudinais, de

cisalhamento, torcionais e de flexao.

Segundo MENDEZ (1991), o processo de transmissdo do ruido aéreo da-se
da seguinte forma: uma onda sonora, ao incidir sobre uma parede, imprime a esta
um movimento vibratério e este movimento, ao comprimir e expandir as moléculas
de ar imediatamente proximas a camada oposta da diviséria, gera um som no
recinto. Visto de uma forma mais detalhada, quando uma onda sonora incide sobre
uma parede, se decompde em duas, sendo uma refletida e uma absorvida. Esta
ultima, por sua vez, se decompde em energia dissipada no interior da parede, onde
a perturbacéao alcancga a outra superficie da parede e mediante um processo analogo
no interior € novamente radiada ao outro ambiente em forma de som aéreo
(SANCHO e SENCHERMES, 1982). Na figura 3 é representada a incidéncia da
onda sonora na parede e posteriormente sua reflexdo e absorcdo pela parede. E
importante salientar que nesta ilustragéo as paredes séo lisas, logo a facilidade de

reflexdo da onda é facilitada.
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Figura 3 — Incidéncia de uma onda sonora sobre uma parede lisa.

Fonte: Adaptado de SANCHO e SENCHERMES, 1982.

Entende-se por painel simples ndo somente um painel homogéneo (muro, laje
ou parede de tijolos macicos), mas também certos painéis heterogéneos, desde que
estas heterogeneidades tenham dimensdes pequenas em relagdo ao comprimento
das ondas vibratérias. Assim, podemos considerar uma parede de blocos ceramicos
como painel simples (SANTOS, 2012). Através de ensaios, SANTOS (2012)
determinou em camara reverberante o isolamento ao ruido aéreo para uma parede
executada com bloco ceramico. A amostra era constituida de blocos com 14 cm de
largura, Fbk de 15 MPa e reboco dos dois lados da parede, onde a densidade era de

239,8 Kg/m?. Nesta amostra o isolamento ao ruido aéreo foi de 50 dB.

Quando um painel divide dois recintos, ele fica livre para vibrar quando ocorre
incidéncia das ondas sonoras. Podera ocorrer entdo, dissipagdo de energia sonora
devido a flexdo do painel, pois dependendo da frequéncia do som incide, o painel
ressoa e passa a absorver som nessa frequéncia. Esse € outro mecanismo de
absorgéo sonora que normalmente se manifesta nas baixas frequéncias em painéis
de paredes divisorias (BISTAFA, 2006).

O parametro que determina a capacidade de uma parede transmitir ou isolar
0 som é o coeficiente de transmissao sonora (t1). Quanto menor for o valor de T,
menor sera a intensidade sonora transmitida e entdo mais isolante é a parede. O
parametro utilizado para determinar a isolagdo sonora de uma parede € a “perda de
transmissao” (PT) e a expresséao é dada por (BISTAFA, 2006):



PT=10log 1/

A perda de transmissao (PT) de painéis depende da frequéncia do som
incidente. Na figura 4 observa-se a curva tipica da perda de transmissdo em funcao
da frequéncia de painéis solidos e homogéneos. Essa curva é subdividida em quatro

regides:

Regidao controlada pela rigidez: ocorre em frequéncias muito baixas e nela o

isolamento depende principalmente da rigidez da parede.

Regidao da ressonancia: onde o sistema apresenta suas primeiras frequéncias de
ressonancia, produzindo-se quedas e picos de isolamento. Estas ressonéancias

dependem das dimensdes, da rigidez e da massa da parede.

Regiao controlada por massa: onde o isolamento passa a ser controlado pela

densidade de area da parede.

Regido controlada pela coincidéncia: a partir de uma frequéncia denominada
critica, tem-se uma queda acentuada no isolamento devido a um fenémeno

denominado coincidéncia.
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Figura 4 — Curva tipica de perda na transmiss&o em fun¢éo da frequéncia do som incidente de
painéis solidos e homogéneos.

Fonte: Bistafa, 2006.



2.2.1 Absorcao das ondas sonoras

Os principais materiais utilizados para absorver som sao fibrosos ou porosos,
onde nesses materiais, a absorgao se da essencialmente pela dissipacdo da energia
sonora por atrito, devido ao movimento das moléculas do ar no interior do material,
quando ocorre a passagem da onda sonora. Um bom absorvente de som é o
material que “respira”, ou seja, o material que permite as moléculas do ar penetrar e
se movimentar em seu interior. Tecidos com trama muito estreita que ndo permitem
ao ar atravessa-los, sao ineficazes, assim como aqueles que apresentam trama
muito esparsa, que permitem enxergar através deles (gazes, por exemplo). Assim
percebe-se que a propriedade fundamental dos materiais absorventes € a
resisténcia ao fluxo de ar. A caracteristica comum dos materiais destinados a
absorver o som, como porosos e fibrosos, € a reduzida absorcdo nas baixas
frequéncias. Ocorre que, em certas situagbes, necessitamos aumentar a absorgao
nessas frequéncias, ou de mais absor¢do numa faixa especifica de frequéncias
(BISTAFA, 2006).

Os principais mecanismos de absor¢cao sonora nao existem nos materiais
sélidos, pois estes ndo permitem que as moléculas do ar interajam com a sua
estrutura. A absorgédo sonora é reduzida nesses materiais e passa entdao a depender
das caracteristicas superficiais de cada material. Uma analise dos dados
experimentais revela que o coeficiente de absorcdo sonora de materiais soélidos
depende basicamente da frequéncia do som incidente e da rugosidade da superficie.
Logo, para uma dada frequéncia, o coeficiente de absorgdo sonora diminui quanto

menos rugosa € a superficie (BISTAFA, 2006).

E importante salientar a importancia da aplicacdo de revestimento em
paredes executadas com blocos ceramicos, a fim de colaborar para o isolamento
acustico. Mesmo que esta, ndo seja a solucao ideal para as baixas frequéncias, mas
é eficaz as altas frequéncias. Entretanto, a ABNT NBR 13749:2013 estabelece
critérios de espessuras para revestimento de paredes internas com argamassa
inorganica, onde a espessura deve variar de 5 a 20 mm, conforme descrito na figura
5.



Revestimento Espessura (e)
mm
Parede interna 5<e<20
Parede externa 20<e <30
Tetos interno e externo e=20

Figura 5 — Espessura do revestimento interno para argamassa inorganica.

Fonte: ABNT NBR 13749:2013.

A eficacia dos materiais porosos e fibroso € maior quando estes se localizam
em regides onde a velocidade das particulas é maior. E importante observar que
junto as paredes, a pressao sonora € maxima, entretanto a velocidade das particulas
€ zero, visto que, as moléculas de ar ndo se movimentam junto a uma parede rigida.
Os materiais porosos e fibrosos apresentam baixos coeficientes de absorgao sonora
nas baixas frequéncias, uma alternativa seria o aumento da espessura da parede
(BISTAFA, 2006).

2.2.2 Determinagao do isolamento acustico de uma parede

A ABNT NBR 15575:2013 determina os parametros acusticos para verificagao
em campo, onde cita a ISO 140-4 e ISO 717-1 como referéncia na realizacdo de
ensaios, sendo que a primeira foi substituida pela ISO 16283-1:2014. Esta determina
como deve ser realizada em campo a caracterizagdo do isolamento acustico entre
unidades e areas comuns. Na figura 6 verificam-se os parametros para a

determinagao da diferencga padronizada de nivel ponderada (DnT,w).

Vedacgdes verticais e horizontais
internas, em edificacdes (paredes
etc.)

1ISO 140-4

Dot Diferenca Padronizada de Nivel Ponderada 1SO 717-1

Figura 6 — Parametros para determinacéo da DnT,W.
Fonte: ABNT NBR 15575-4:2013.
O sistema de vedacgao vertical interna (SVVI) deve apresentar desempenho
minimo de diferenga padronizada de nivel (DnT,w) igual ou superior a 45 dB para
paredes entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminacgao), onde pelo

menos um dos ambientes seja dormitorio.

Conforme a ABNT NBR 15575:2013 o nivel de desempenho do isolamento

acustico deve ser compativel com a protecdo contra a intrusdo de ruidos de
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atividades nos ambientes adjacentes, como a fala e a musica. A figura 7 apresenta a
recomendacgao do desempenho da diferenga padronizada de nivel ponderada entre

ambientes (DnT,w) no caso onde o ambiente adjacente € dormitério.

40 a 44 M
Parede entre unidades habitacionais auténomas (parede de geminacgéo), 45
: 2 o : : AT a49 |
nas situacdes onde néo haja ambiente dormitério
=50 S
45a 49 M
Parede entre unidades habitacionais autdnomas (parede de geminacéo), no 50 & 55 |
caso em que pelo menos um dos ambientes & dormitorio =
>55 S
40 a 44 M
Parede cega de dormitorios entre uma unidade habitacional e areas comuns 45 a 49 |
de transito eventual, como corredores e escadaria nos pavimentos
=50 S
30a34 M
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas 35 a 39 |
comuns de transito eventual como corredores e escadaria dos pavimentos S
=40
Parede cega enfre uma unidade habitacional e dreas comuns de 45 a 49 M
permanéncia de pessoas, atividades de |lazer e atividades esportivas, como 50 a 54 |
home theater, salas de ginastica, saldo de festas, salédo de jogos, banheiros =
e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas =55 S
40 a 44 M
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall 45
i ] a49 |
(D1 Obtida entre as unidades).
=50 S

Figura 7 — Nivel de desempenho da DnT,w, para ambientes adjacentes com dormitério.

Fonte: ABNT NBR 15575-4:2013.

3 DESCRIGAO DO METODO

Neste capitulo ocorre a descricdo do método utilizado para a realizagdo dos
ensaios. Inicialmente, uma breve descricdo do local onde sera analisado o
isolamento ao ruido aéreo, posteriormente ocorre a classificagdo das amostras e a

metodologia aplicada.
3.1 Caracteristicas do local

O estudo foi realizado em um condominio habitacional na cidade de Canoas —
RS. O empreendimento conta com 432 apartamentos de dois dormitérios, divididos
em nove prédios de oito andares, totalmente executado no sistema alvenaria
estrutural com blocos ceramicos. Os apartamentos situados nas extremidades dos

prédios possuem os dormitérios de casal separados por uma parede simples e
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dimensdes de 2,50 m de largura por 4,06 m de comprimento e pé direito de 2,60 m,

totalizando um volume de 26,39 m?, conforme se observa na figura 8.
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Figura 8 — Planta da primeira fiada dos dormitérios, onde foram realizadas as medicdes.
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Fonte: Arquivo da construtora.

As paredes de divisa sdo executadas com blocos de 19 cm de largura e a

resisténcia dos blocos varia de acordo com os pavimentos, sendo do térreo ao 4°

pavimento blocos de 15 MPa e do 5° ao 8° pavimento blocos de 7 MPa.

3.2 Classificagao das amostras

Foram ensaias cinco paredes de geminagao entre dormitérios, sendo,

classificadas como amostras. Todas as paredes sao constituidas de blocos

ceramicos com as dimensdes de 19 (L) x 19 (A) x 29 (C) cm, entretanto, as amostras

apresentam resisténcia do bloco e revestimento da parede distinta, conforme

descrito no quadro 1.
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Quadro 1 — Descrigdo das amostras ensaiadas.

. Espessura
Amostras |Fbk MPa Revestimento Pavimento Vazados | Densidade da parede
dos blocos Kag/ m?
cm
1 7 Gesso com 50 Vazios 152,57 22
espessura de 15 mm
2 7 Gesso com 8 Vazios 161,57 23
espessura de 20 mm
3 15 Gesso com 30 Vazios 177,65 99
espessura de 15 mm
4 7 | Argamassado com g Vazios | 220,57 24
25 mm
5 15 Gesso com 2 Comareia | 298,78 22
espessura de 15 mm

Fonte: Elaborado pelo autor.

A amostra 1 é constituida de bloco com Fbk de 7 MPa e o revestimento
aplicado é o reboco de gesso, com espessura de 15 mm, aplicado dos dois lados da
parede. Na amostra 2 alterou a espessura do revestimento, onde passou para 20
mm. A amostra 3 € semelhante a amostra 1, entretanto o Fbk do bloco alterou para
15 MPa. Na amostra 4 o bloco tem Fbk de 7 MPa e o revestimento aplicado € o
reboco argamassado com 25 mm de espessura. J& a amostra 5 € constituida de
bloco com Fbk de 15 MPa e revestimento de gesso com 15 mm de espessura. Nesta

amostra as células dos blocos forma preenchidas com areia “seca”.
3.3 Metodologia aplicada aos ensaios

Conforme recomendacgbées da ABNT NBR 15575:2013, as medigdes foram
realizadas entre dormitérios adjacentes de habitagdes vizinhas, a fim de, avaliar a
diferenca padronizada de nivel ponderada (DnT,w), onde deve ser maior ou igual a
45 dB para atender ao desempenho minimo.

A metodologia de medicao especificada na norma ISO 16283:2014 esta
baseada na emissdo de ruido branco em um dos ambientes através de uma fonte
sonora omnidirecional, e medi¢ao dos niveis de pressdo sonora em bandas de tergco
de oitava (de 100 Hz a 3150 Hz) no recinto onde a fonte esta localizada e no recinto
subjacente (receptor). A diferenca entre os niveis, com uma corre¢gao segundo as

condigdes acusticas do recinto receptor (obtidas através do tempo de reverberagao),
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resultam na diferenca de niveis padronizada (DnT), que é convertida em um numero
unico através da ISO 717-1, obtendo a diferenca padronizada de nivel ponderada
(DnT,w), que € o valor comparavel com os niveis de desempenho da NBR 15575-4:
2013.

A 1SO 16283:2014 determina que a diferenca em decibéis dos niveis de

pressao sonora produzidos em dois dormitérios é caracterizada por:
D=L1-L2, onde:
L1 é o nivel médio de presséo sonora no dormitério onde esta a fonte;
L2 é o nivel médio da pressao sonora no dormitorio de recepgao.

Para a realizagdo das medigcbes a fonte sonora (recinto emissor) foi
posicionada em dois pontos de um dormitério. No outro dormitério (recinto receptor),
o microfone foi posicionado cinco vezes para cada alteracdo da fonte sonora, assim

totalizaram dez medicdes para cada amostra (ISO 16283:2014).

Os ensaios das amostras 1 e 3 foram realizados no més de julho de 2014,
onde temperatura ambiente era de 16,9°C e a umidade relativa do ar 64%. Ja as
amostras 2, 4 e 5 foram ensaiadas no més de dezembro de 2014, onde a

temperatura ambiente era de 24,3°C e a umidade relativa do ar 62%.

4 RESULTADOS

O presente capitulo apresenta os resultados dos ensaios de isolamento ao
ruido aéreo em cinco amostras de paredes, onde foram obtidos resultados distintos
para a diferenca padronizada de nivel ponderada (DnT,w) nas amostras ensaiadas.
O resultado para o DnT,w de cada amostra encontra-se no quadro 2, onde também

observa-se a caracteristica de cada amostra.
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Quadro 2 — Resultados obtidos nas amostras.

Amostras Fbk Revestimento Pavimento Vazados | Densidade | DN'T,W
MPa dos blocos | Ko/ m? [Hz]

) . Gesso com 50 Vazios 152,57 38
espessura de 15 mm

) ; Gesso com g0 Vazios 161,57 40
espessura de 20 mm

s 5 Gesso com 30 Vazios 177,65 39
espessura de 15 mm

. . Argamassado com g0 Vazios 220,57 43

25 mm

: . Gesso com 40 Com areia | 298,78 47

espessura de 15 mm el

Fonte: MMC Lab. 2014.

Quatro amostras apresentam DnT,w inferior a 45 dB, sendo que somente a
mostra 5 obteve resultado satisfatério. A amostra 1 foi a que apresentou o resultado
mais baixo, onde a diferenga padronizada de nivel ponderada (DnT,w) foi de 38 dB.
Entretanto, na amostra 5 a DnT,w foi de 47 dB, atendendo ao nivel minimo de
desempenho da ABNT NBR 15575:2013.

4.1 Analise dos resultados

Para criar um parametro aos resultados, vamos nomear a amostra 1 como
“amostra padrao”, visto que, essa € a combinagao utilizada pela construtora. Logo,
verifica-se que a amostra 2 obteve diferenga de 2 dB em relagdo a amostra padrao,
onde neste caso € proveniente do aumento de 5,89% da densidade. Visto que, nesta

amostra a espessura do revestimento passou de 15 mm para 20 mm.

Na amostra 3 o resultado superou a amostra padrao em 1 dB. Todavia, nesta
amostra o aumento da densidade foi de 16,43%. E importante salientar que o Fbk do
bloco passou de 7 MPa para 15 MPa e isso pouco influenciou no isolamento do

painel.

A amostra 4 obteve diferenca de 5 dB em relacdo a amostra padrao. Esse
acréscimo € proveniente do aumento de 44,56% da densidade, ocasionado pelo

revestimento argamassado com espessura de 25 mm. Entretanto, essa espessura
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de revestimento ultrapassa o limite de espessura determinada pela ABNT NBR

13749:2013.

Na amostra 5 obteve-se 47 dB de isolamento, resultado que atende ao nivel
minimo de desempenho. A diferenca de 9 dB em relagdo a amostra padrdo mostrou
o predominio da regido controlada pela massa. Visto que, a densidade desta
amostra foi aumentada em 95,83% em relagdo a amostra padrao. Para compreender

a diferenca de niveis padronizada (Dn,T) entre as amostras, ocorre na figura 9 a

relacédo entre elas.

60
55
50
o
T, 45 I'-""h...‘-._,-J
-
=
0 40
35
30
25 : Il | Il Il Il Il Il | : : I : :
o tn =) o =) N o o o o o o o o o o
(=] L] [1+] (=] L — (=] ] m (=] =] LN =] =] (=] L
— — — ] L] m =t [y [+ [++] L] ™ o =] L —
— — — ™ | i8]
Frequéncia [Hz]
=—Amostra 1 (amostra padrdo) Amostra 5

Figura 9 — Relacdo da DnT entre as amostras 1 e 5.
Fonte: Elaborado pelo autor.

As amostras 3 e 5 apresentam a mesma tipologia, onde Fbk e revestimento

aplicados sao idénticos, entretanto a amostra 5 possui aumento da densidade,

conforme quadro 3.
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Quadro 3 — Relagéo amostras 3 e 5.

Amostras Fbk Revestimento Pavimento Vazados | Densidade DnT,w
MPa dos blocos Kg/ m? [Hz]
3 15 Gesso com 30 Vazios 177,65 39
espessura de 15 mm
5 15 Gesso com 40 Com areia | 298,78 47
espessura de 15 mm

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esta melhora no isolamento do painel é devido ao aumento de sua rigidez,
proporcionado pelo preenchimento dos vazados dos blocos. Consecutivamente
diminui sua vibrag&o e assim as ondas ndo conseguem atingir o ambiente adjacente.
Neste caso, a densidade da amostra 5 em relagdo a amostra 3 aumento em 68% e

assim obteve-se um ganho de 8 dB na DnT,w.

5 CONCLUSAO

Os resultados mostraram que a geometria do ambiente influencia diretamente
no desempenho de isolamento da parede de geminagéao ao ruido aéreo. Visto que,
nas amostras ensaiadas, os ambientes possuem 2,50 metros de largura, sendo esta
largura insuficiente para isolar ondas de baixa frequéncia, onde o comprimento da
onda é muito longo. Logo, para as amostras satisfazerem o isolamento ao ruido
aéreo sera necessaria uma alta densidade (kg/m?) da parede, a fim de diminuir a
vibragdo do painel e consecutivamente o tempo de reverberacdo. Em painéis
simples o indice de redugdo sonoro depende basicamente de sua massa por

superficie.

Ensaios de blocos ceramicos com 14 cm de largura em camara reverberante,
revestidas dos dois lados com reboco, obtiveram isolamento na faixa de 50 dB.
Entretanto, o volume da camara reverberante € maior que o dobro do volume dos
ambientes ensaiados e isso explica o porqué que nenhuma das amostras atingiu 50

dB de isolagao.

O presente trabalho contribui para o entendimento do funcionamento das
ondas de baixa frequéncia em pequenos ambientes, onde nesse caso deve ser
analisado de uma forma diferente. Também se verificou que n&do ha uma “formula
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magica” para resolver o isolamento ao ruido aéreo, pois depende basicamente da

compatibilizagao entre projeto, material e técnica construtiva.

Sugere-se para novos trabalhos, o estudo de materiais associados a blocos
ceramicos que poderdo agregar ao isolamento. Avaliar como aumentar a rigidez do
painel, a ponto de diminuir a vibragcdo com a incidéncia das baixas frequéncias.
Também sera necessario estudar materiais com alta densidade, que associados a
alvenaria estrutural possam gerar bons resultados, sem influenciar no custo e tempo

de obra.
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