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Fonaments d’Acustica
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SO: Impressid produida en I'dérgan de I'oida per les vibracions elastiques
d’un cos que es propaguen en tots els medis materials en forma d’ones.
el
SONIDO PRESION ATMOSFERICA
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Cicle: Desplagament complet de la molécula.

Longitud d’ona (A): Es la distancia entre zones consecutives en estats idéntics de
compressié o depressio.

Periode (t): L'equivalent temporal a la longitud de onda: el temps entre zones T =—
consecutives en estats idéntics de compressié o depressio. f

Freqﬁéngia (f): Namero de cicles per unitat de temps. Es mesura en cicles per segon
o Hertz. Es la inversa del periode.

Velocitat del so (c): Es una constant per a un medi determinat i per a una
temperatura concreta.

Cppoc =345M/S

T l/f
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La relacio entre la freqiiéncia i la longitud d’ona és: A=— [m]
N 7 f=100Hz A=345m
\_\\\ ) ’/ \\\ //{/ \
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Mesura de la Pressioé sonora: Els Pascals
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Els decibels de pressié sonora

«vv- -y .
~

0D

pef

Po

L, = SPL = 20-log

p, = 204Pa = 0'00002Pa

|
L, =NI =L, =101og| -

0

l, =1pW /m?
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Mesura de la Pressio sonora: Els decibels
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Suma de decibels

dB, = 68dB N 68 70
dB,,, =10- Iog(lO10 +101°] =721dB
/

dB, = 70dB

Qfﬁ dB, =90dB
¢ A 0 %
=4 T dB,., =10- |og(1o10 +1010j =93dB

%3 08,0008 —
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Nivell de potencia (L,,) i Nivell de Pressi6 (L)

Pressio p [N/m2 = Pa]
L, [B]

Temperatura t [°C]

4

Poténcia L,, [W]"

D — (IR
Poténcia P [W]Lglf

VA B
Font \
sonora Estufa
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Sensibilitat auditiva, la ponderacio A (dBA)
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Corbes isofoniques: Punts d’igual sonoritat
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La ponderacié A (dBA)
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Analisi frequencial

En el mén de I'acustica el comportament dels materials depén de la frequiéncia
(tant pel que fa a I'absorcié com a I'aillament).

Els diferents sorolls i senyals sonors contenen diferents freqiiéncies.

L’estudi de la dependéncia freqliencial es sol fer per bandes:

70 70
65 S— 65

60 4 60 4
55 | 55 4
s0 | D 50 ]
45 4
45 4 0
40 4 35
35 30 At
30 '

+ o v 9 9 ® o v o o x x x x x x
8§ 2 8 8 &8 83 2 8 8 v v v v ® 0
16 315 63 126 250 500 1k 2k 4k 8k © - 8 ® v o q i

dB

Els marges frequiencials d’Us en acustica arquitectonica solen ser:
de 125 Hz a 4KHz, en bandes d’octava
i de 100Hz a 5KHz en bandes de ter¢ d’octava
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Ponderacié A per bandes d’octava
125Hz | 250Hz | 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz | 16KHz Lin
65dB 58dB 57dB 46dB 42dB 35dB 34dB 23dB [ E
125Hz | 250Hz | 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz | 16KHz
65 58 57 46 42 35 34 23
-16.1 -8.6 -3.2 0 +1.2 +1 -1.1 -6.6
48.9 494 53.8 46 43.2 36 329 16.4
125Hz | 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz 8KHz | 16KHz A
48.9 494 53.8 46 43.2 36 32.9 16.4 56.7 dBA
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Nivell de pressié sonora en camp lliure (fonts puntuals)

Llei quadratica inversa: (-6dB/dd)

dB

Q -6dB
Lp = LW+1OIOg4—7Z-r2

Y
Distancia
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Senyals per a mesures acustiques

o« i
Soroll Blanc ™ Soroll rosa ¢

100 00

9 20

80 g0 |}

| R B

60 60 M

50 50

40 . . . : 40 . . . :

0 5000 1000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000

freq. [Hz] freq. [Hz]

80 200 500 250 310 8000 20000

80 200 500 250 3150 8000 20000
freq. [Hz]

freq. [Hz]

Altres senyals: sequéncies digitals MLS, escombrats freqliencials, senyals impulsives:
explosio petards, explosio globus...etc.
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Control
de la Reverberaci6
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Coeficient d’absorcio: Relacio entre 'energia acustica absorbida per una
superficie, respecte la que hi incideix. Es funcié de la freqiiéncia.
E )
a=—2 a = f(freq,$,material, montatge)

Absorcio acustica, A:
Quantitat d’energia acustica, en m?, absorbida. Es funcié de la freqléncia.

Af = OCf'S [m?]

on
Af : absorcid acustica per la banda de freqtiéncia f, [m?];
of : coeficient d’absorcié acustica del material per la banda de freqiéncia f;
S : area del material, [m?].
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Materials Absorbents
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Absorbents porosos:
Material absorbent d’estructura

alveolar, granular, fibrosa, etc., que actua
degradant I'energia mecanica en calor,

degut a la friccié de I'aire amb les
superficies del material.

o

o 400
Saruta e ctemi
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Absorbents tipus ressonador
Es basen en fendmens de ressonancia [T |: [T y [T
(membrana, Helmholtz).La corba il : [T TR ARRT
d’absorcié depén del tipus de ressonador VT - fH '
0 e . > L [ luj-- ',../,\\ {RJ8EEE
(% perforacio, espessor element) i |-t i AN
sobretot de la cavitat (plenum) del TR
muntatge (indicant densitat i espessor del | I “[H1 T
material pords del seu interior). - T e T
PRI R panel perforad
T et pererade
U —
I e
IR
W 80
AT N
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Temps de reverberacio, T:

Temps, en s, necessari per a que el nivell de pressioé sonora disminueixi 60 dB
després d’aturar la font sonora. Es funcié de la freqiiéncia.

dB
Equacio de Sabine:
U
1 _0161V _ 0161V
60 dB 60 S A
. Wi,  Yas ¥
“—> tiempo S S
TR60
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Aillament a soroll aeri
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Fonaments d’aillament acustic:
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Quan la pertorbacié del medi, representada per un front d’ones, incideix sobre les
parets d’'una sala que es troba connectada a una altra per una paret comu, aquestes
es posen en moviment vibratori radiant energia cap a la sala receptora.

La facilitat o oposicié a vibrar que presenta una paret depén de caracteristiques com
la seva massa, la seva elasticitat, les seves dimensions, si és d’'una fulla o de més
fulles, del tractament de la cavitat, i de les unions en els seus extrems amb altres

elements. L’aillament del conjunt dependra de totes aquestes prop
elements i de com estiguin units entre ells.

Aillament es caracteritza en funcio del coeficient de transmissio ()

R=10Iogl T=—
T

ietats de tots els
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PARET SIMPLE

Llei de massa:

~20log |5

294C,

R

aleat *

En doblar la frequéncia l'aillament incrementa en +6 dB.

En doblar la massa superficial, I'aillament incrementa en +6 dB.

Fenomen de coincidéncia

Consistent en que I'energia acustica es transmet a través de I'element constructiu
en forma d’ones de flexid, acoblades amb les ones acustiques de I'aire, amb la
consequent disminucié de I'aillament acustic.

Freqliéncia critica o de coincidéncia

FreqlUéncia limit inferior a la que comenca a donar-se el fenomen de coincidéncia.

f_co.P

° 18-t VE
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Aillament paret simple

CONTROL PER RIGIDESA CONTROL PER

MASSA
g /)
~ A
o RESSONANCIES % _/
Q v/
&
=3

CONTROL PER
MASSA + RIGIDESA

FREOUEI\iCIA CRITICA
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PARET DOBLE

Una paret doble, és, des del punt de vista acustic, un sistema Massa-Molla-Massa
Aixd comporta una freqiiéncia de ressonancia f, —— davallada d’aillament

A més, també hi trobem les freqliéncies de ressonancia i les freq. de coincidéncia de
cada paret (altres punts de davallada d’aillament).

El fet de tenir una cavitat ajuda a millorar I'aillament acustic significativament.

Cal que les dues parets siguin independents (que no estiguin comunicades per ponts
acustics)

Cal que la cavitat s’ompli de material absorbent porés. (en cas de solucions lleugeres és
important que s’ompli tota la cavitat i I'efecte de I'absorbent sera notable)
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Aillament paret doble

TL
ZONA T ZONA T ZONA IIT ZONA IV
& dB, Gotove 18 dB Ootare 15 dB Oe. 75 dB, oo,
18 dB. o
12 dB./te.

N

7
é’rfr;ﬁﬂs ° e Lo % Kz % e T
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Aillament per bandes de frequéncia:

Banda perimetral
poliestirenc expandid
elastificado

Lana de roca

(40 mm y 70 kgim®)

Detalle de union

perimetral
fabrica-marco

Aillament global:

200 mm
-
40 mm

o

Ladrille gran

formate de 7
=

Marca hormigén
portamuestras

-~

f{Hz) | R {dB) 85
100 42,5
125 41,1
160 | 488 S
200 528 )
250 | 5311 x
315 46,3 5
400 47 4 g
500 50,6 $ 55
630 541 E
800 566 &
1000 | 58,1 S a5
1250 | 61,9 2
1600 | 64,6 =
2000 | £%,3 35
2500 | 72,0
3150 | 75.8
4000 | 79,7 2
5000 | 80,8
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100

200

400
Frecuencias (Hz)

800 1600 3150

indices de aislamiento:

NBE CA 88

UNE EN ISO 717 1: 1997

Rw(C,Cy): 57 (-1;-4 )

Ra

56,7 dBA
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Aillament global:
L’aillament per bandes és invariable, perd I'aillament global depén del tipus de soroll
sobre el que esta actuant aquella paret o aquell element. Per a determinar un global,
necessitem especificar a qué, a quin soroll incident correspon aquest nivell global:

o
3~

«vv- -y .
~

Freq 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz Global
R 38 30 38 46 54 61
125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz Global
Soroll rosa 100 100 100 100 100 100 107
Pond A -16.1 -8.6 -3.2 0 +1.2 +1
Soroll rosa dBA | 83,9 93,4 96,8 100 101,2 101
R 38 30 38 46 54 61
dBA resultant 459 61,4 58,8 54 47,2 40

Aillament global a soroll rosa ponderat A: 106,3 - 64 =R,= 42,3 dBA

COAC- Oficina Consultora Téc
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Terminologia
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La terminologia dels indexs d’aillament esta basada en la mesura del mateix:
Com es mesura l'aillament?

Amb l'ajuda d’'una font sonora es crea soroll a totes les freqiéncies en el recinte emissor.
Es mesura en emissié i es mesura a recepcié. El resultat es corregeix segons absorcié
del recinte receptor.

En tota mesura intervé:

- D: diferéncia de nivells entre Sala 1 Sala 2
'emissio i la recepcio (L4-Ly) L
- Efecte de I'Absorcié/Reverberacio
en el nivell mesurat en recepcio (L,) L, 4 L i
- Pas d’energia directa (a través la paret \\
separadora comu) i pas d’energia per flancs \ 4
o camins indirectes. Aquesta energia esta fueme \ 2/
inclosa en el nivell L,. L ,

COAC- Oficina Consultora Tecnica lvana Rossell- Consultora Acustica
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index de reduccié acustica d’'un element constructiu, R:

Aillament acustic, en dB, d’'un element constructiu mesurat en laboratori.
Es funcié de la frequiéncia.

R=D+10-lg>
A

D: Diferéncia de Nivells L;-L,
S: Area de I'element constructiu (m?)
A: Area d’absorci6 acustica equivalent del recinte receptor (m?2)

index global de reduccié acustica, ponderat A, d’un element constructiu, Ra:
Valoraci6 global, en dBA, de I'index de reducci6 acustica, R, per a un soroll incident rosa
normalitzat, ponderat A.
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index de reduccié acustica aparent, R’:
Aillament acustic, en dB, d’'un element constructiu mesurat in situ, incloses les
transmissions indirectes. Es funcio de la frequéncia.

R'=D+10- Iog(inB
A

index global de reduccié acustica aparent, ponderat A, d’'un element constructiu,
R’A:

Valoracio global, en dBA, de I'index de reduccio acustica aparent, R’, per a un soroll
incident rosa normalitzat, ponderat A.

COAC- Oficina Consultora Tecnica lvana Rossell- Consultora Acustica
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Els indexs de reducci6 acustica es determinaran per assaig en laboratori.

No obstant, i en abséncia d’assaig, es pot dir que I'index de reduccié acustica
proporcionat por un element constructiu d’una fulla de materials homogenis,

és funcid quasi exclusiva de la seva massa i sén aplicables les seglents expressions
(llei de massa) que determinen I'aillament R,, en funci6 de la massa per unitat de
superficie, m, expressada en kg/m2:

m<150kg/m? R, =166-lgm+5 dBA

m>150kg/m? R, =365-lgm-385  dBA
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Diferéncia de nivells normalitzada:
Respecte a una A, de referéncia de 10m?.

D,=D —10-Iog(ijd8
En funcio de la freqiiéncia. 4

Diferéncia de nivells estandarditzada: T
Respecte a un T, de referéncia de 0,5 s. D,y =D+10-log T dB
En funcio de la freqiiéncia. 0

COAC- Oficina Consultora Tecnica lvana Rossell- Consultora Acustica
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Valoracié global:
Diferéncia de nivells estandarditzada, ponderada A, en dBA, entre el recinte emissor
i el receptor.

Per a recintes interiors s'usa I'index D, 1 5.(a soroll rosa normalitzat ponderat A)

Per a recintes en els que algun dels seus tancaments constitueix una fagana o una
coberta en les que el soroll exterior dominant és el de vehicles o el d’aeronaus, s’usa

D2m,nT,Atr'

Per a recintes en els que algun dels seus tancaments constitueix una fagcana o una
coberta en les que el soroll exterior dominant és el ferroviari o el d’estacions
ferroviaries, s'usa I'index Dy, 17 a-
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Millora de I'index global de reduccié acustica, ponderat A,
d’un Revestiment, AR,:

Augment de I'index global de reduccié acustica d’'un element constructiu per addicio
d’un tractament o revestiment a I'element constructiu base. Es valora per la
diferéncia entre els valors globals de I'index de reduccid acustica, ponderat A, d’'un
element constructiu de referéncia amb el revestiment de millora i el propi de I'element
constructiu base de referéncia.
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Obtencié de I'aillament global al soroll aeri segons 1SO 7171, D1 .

La ISO 717-1 proporciona un metode per a obtenir un valor global d’aillament que
sera corregit segons I'espectre del soroll tipic incident sobre aquell element.
(Adaptacio a I'espectre) (L'aillament global depén de la forma de I'espectre incident )

Moltes vegades el D1,,+C no difereix en més d'1 dB amb respecte al D,y 5. O el
D, wt+Cy no difereix en més d'1dB del D,1,A En aquests casos, s’accepten ambdos
indexs.
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El resultat s’expressa en el format: X, (C;C,)

p.e.: Una particidé que tingui un aillament al soroll aeri de
Dhrw (C;Cy) =45 (1;-5) dB. —> 44 dB a soroll rosa
40 dB a soroll de transit urba.

C: Ctr :

Activitats humanes Transit urba .

Jocs de nens Trens a velocitats baixes
Autopistes a més de 80Km/h Avions a propulsio o
Avions a reaccié, a poca distancia Avions a reaccio, a molta distancia

Discoteques

Factories amb sorolls aguts .
Factories amb sorolls greus
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Exemples de presentacio dels indexs en mesures de laboratori

Hz |R (dB)
@ —
=] 1]
@ =)
100 nr 14
125 234 o
160 263 2
2m 202 o
0 ang ‘2
315 4 ]
400 T4 g
50 ang =]
630 322 2
800 351 (4
1000 7 o
- =
1250 408 -
1600 450 L
2000 464 e
20 432 =
3150 515
4000 543
5000 550

Rw (C; Crr)dB B |

doble ( 7 cm x14.5 cm x 28 cm ) montado con mortero,

Fiabrica de 10 cm de espesor formada por ladrillo hueco

que ha recibido un enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor  yeso de 1.5 em
por ambas caras. La fibrica de 10 m2 de saperficie vy 100 de espasor
kg/m2 de densidad superficial, se ha montado en un

marco prefabricado de hormigén.

L.H.OD.7ecm
de espesar
Enlucido de
100
20
80
70
&0
-,
50
Y_A’J
40
L1 /
iy
30 =7
20
10
50 100 200 400 &00 1.600 3.150

Frecuencias (Hz.)

Indices de Evaluacion:

15 4 ) dB

R(A)dB(A) 376 dB(A)
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HR Proteccié enfront del soroll

Exemples d’aillament d’airejadors:

N

javascript:MM_openBrwindow('dintel/DOL.htm'," 'width=40
0,height=584")

D e,w Aizlarmiento acustico segun

Amslamienio Aclslico

1% Dnaw dB + Cu B

Cawdaed™  Filio
10
10
[ 10 E;I[;;-u
10
10

EN IS0 140-10:1991

+ Ctr Aislamiento acustico al ruido del tafico EN IS0 717:1:1996

+C Aizlamiento acistico segun

EN IS0 717:1:1956
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Aillament a soroll d’'impates
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Nivell de pressio de soroll d’'impactes

L’Aillament a soroll d'impactes es quantifica a partir del nivell en el recinte receptor,
procedent d’'un impacte normalitzat (maquina d’'impactes normalitzada).

Quant menys nivell es mesuri, quant més petit sigui el valor de I'index, més aillament

a soroll de impactes.
ey
} > (
oo

nT,
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HR Proteccioé enfront del soroll R

Nivell de pressio6 de soroll d’impactes estandarditzat, L’ ;:

Nivell de pressié sonora promig, en dB, en el recinte receptor normalitzat a un temps
de reverberaci6 de 0,5 s, quan I'element constructiu de separacié respecte el

recinte emissor és excitat per la maquina d’impactes normalitzada. Es funcio de la

freqiiéncia.
Es defineix: L L_10.1 T
nT — g TO [dB]
on
L nivell mis de pressioé sonora en el recinte receptor, [dB];
T temps de reverberacié del recinte receptor, [s];
T, temps de reverberacio de referéncia; Ty=0,5 s.
COAC- Oficina Consultora Tecnica lvana Rossell- Consultora Acustica
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HR Proteccié enfront del soroll

Nivell global de pressio de soroll d’impactes estandarditzat, L’ ; ,: Valoracio
global del nivell de pressi6 de soroll d'impactes estandarditzat, L' 7. (ISO 717-2)

Reduccié del nivell global de pressio de soroll d’impactes (o millora global de
I'aillament acustic a soroll d’impactes ) d’un terra flotant o d’un sostre suspés,
AL,:

Diferéncia entre el nivell global de pressio de soroll d'impactes normalitzat del forjat
de referéencia normalitzat i el calculat per a aquell forjat de referéncia amb el terra
flotant o el sostre suspés.
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HR Proteccioé enfront del soroll

Mesura de I’Aillament: Normes més rellevants

UNE-EN ISO 140-4: Medicion in situ del aislamiento acustico al ruido aéreo
entre locales.
UNE-EN ISO 140-5: Medicion in situ del aislamiento acustico al ruido aéreo
de elementos de fachadas y de fachadas.
UNE-EN ISO 140-7: Medicion del aislamiento acustico en los edificios y de los
elementos de construccion. Parte 7: Medicion in situ del aislamiento acustico de
suelos al ruido de impactos
UNE-EN ISO 717: Evaluacion del aislamiento acustico en los edificios y los
elementos de construccion
Calculo del valor global de aislamiento y los términos de adaptacion al
espectro:

UNE-EN ISO 717-1: Aislamiento a ruido aéreo.

UNE-EN ISO 717-2: Aislamiento al ruido de impactos.
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HR Proteccié enfront del soroll

Resum d’indexs més importants

index global de reduccié acustica, ponderat A, d’un element

Ra constructiu. (Aillament mesurat en laboratori)
D Valor global de la diferéncia de nivells estandarditzada, en dBA,
nT.A per recintes interiors.

Valor global d’aillament segons ISO 717 amb adaptacions

D.rw (C;Ctr) espectrals

Valor global de la diferéncia de nivells estandarditzada, en dBA,

Dot Atr per faganes, cobertes i terfes en E:optacte amb exterior (a soroll
d’automobils)
L' rw Valor global del nivell de pressio a soroll d'impactes
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