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1 OBIJETIVO E AMBITO

Com a elaboracdo deste Guia, os autores propdem que este possa constituir um documento
orientador, possibilitando aos Laboratérios de ensaio de acustica de edificios que estes
implementem, de forma harmonizada, os seus calculos de incerteza. Para a utilizacdo dos
modelos apresentados, deve ser tido em conta o seu dominio de aplicacdo (espaco das
situacdes em que ele deve poder funcionar), o qual fica desde logo fixado pelo conteldo das
hipdteses de base que serviram a sua caraterizagao e definigao.

Os modelos valem por si mesmo e sdo validos enquanto ndo existirem outros que se mostrem
comprovadamente mais adequados e assim os venham substituir. Por este motivo este Guia
ndo é um documento fechado, possibilitando a ado¢do de outras metodologias ou mesmo a
sua adapta¢do para ter em conta a evolugdao das normas de ensaio. Da mesma forma,
possibilita altera¢des, ou novas abordagens, as formulacdes dos calculos de incerteza que
venham a ser publicadas e sejam consensualmente aceites.

2 REFERENCIAS

e Documento LNEC - Regulamento dos requisitos acusticos dos edificios. Avaliagdo
acustica / critérios de amostragem, de 10 de julho de 2015;

e JCGM 100. 2008. Evaluation of measurement data — Guide to the expression of
uncertainty in measurement. Paris: Joint Committee for Guides in Metrology
(JCGM/WG 1), 2008.

e NP EN ISO 16032:2009 - Acustica; Medicdo do nivel de pressdao sonora de
equipamentos de servico em edificios; Método de Engenharia (ISO 16032:2004);

e NP ENISO 16283-1 - Acustica; Medicdo in situ do isolamento sonoro em edificios e de
elementos de construcdo; Parte 1: Isolamento a sons de conducdo aérea;

e NP ENISO 16283-2 - Acustica; Medicdo in situ do isolamento sonoro em edificios e de
elementos de construcdo; Parte 2: Isolamento a sons de percussdo (ISO 16283-
2:2015);

e NPENISO 16283-3 - Acoustics; Field measurement of sound insulation in buildings and
of building elements; Part 3: Fagade sound insulation (ISO 16283-3:2016);

e NPENISO 12999-1 - Acustica; Determinacdo e aplicagdo das incertezas de medicdo em
acustica de edificios; Parte 1: Isolamento sonoro;

e NP EN ISO 3382-2 - Acustica; Medicdo de parametros de acustica de salas;

Parte 2: Tempo de reverberacdo em salas correntes (ISO 3382-2:2008);

e |SO 717-1:2020 - Acoustics; Rating of sound insulation in buildings and of building
elements - Part 1: Airborne sound insulation;

e |SO 717-2:2020 - Acoustics; Rating of sound insulation in buildings and of building
elements - Part 2: Impact sound insulation;

—
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3 NOMENCLATURA

A (f)[dB]
Dym,r [dB]

Dom,s,j [dB]
DZm,nT,f [dB]

D2m,nT,w [dB]
Dnrr [dB]

Dyt f,j [dB]
f [Hz]

j

K1

Lyom [dB]
Lyomy,j [dB]

Lyy; [dB]

Ly s [dB]

Ly [dB]

Ly f[dB(A)]

L, [dB(A)]
Lprnr [dB(A)]
Leq,rarsy [dB]
Leq rry).j [dB]
Leq rrpymj [dB]

Leg,r [dB]
Leg,r,j [dB]

LAeq,f,j [dB]

Leq,f,Mj [dB]

- Diferenga de nivel de uma fachada, por banda de frequéncia.

posicdo [j] da fonte sonora.

de frequéncia.

- indice de isolamento sonoro a sons de condug3o aérea.

para cada posigdo [j] da fonte sonora.
- Frequéncia ciclica de uma componente harmdnica do som.

- Coeficiente de corregdo tonal.

cada posi¢do [j] da fonte sonora.

da fonte sonora.

de frequéncia.

de frequéncia e para cada posigdo [j] da fonte sonora.

ponderado A, por banda de frequéncia.

ponderado A.

- Nivel sonoro de ruido particular de equipamentos padronizado.

- Nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de frequéncia.

posicdo [j] da fonte sonora.

posicdo [j] da maquina de percussdo.
- Nivel sonoro médio total na sala recetora, por banda de frequéncia.

[j] da fonte sonora.

cada posi¢do [j] da fonte sonora.

[j] da maquina de percussdo.

VOLUMEL_~

- Atenuacdo do som, de acordo com a curva de ponderacdo A, em frequéncia.

- Diferenca de nivel em cada secdo da fachada, por banda de frequéncia e para cada

- Isolamento sonoro a sons de condugao aérea, padronizado, de uma fachada, por banda

- Isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, padronizado, por banda de frequéncia.

- Isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, padronizado, por banda de frequéncia e

- Posi¢do de referéncia para a fonte sonora ou maquina de percussdo, j = [1 - p]

- Nivel sonoro médio medido a 2m em frente da fachada, por banda de frequéncia.

- Nivel sonoro médio medido a 2m em frente da fachada, por banda de frequéncia e para

- Nivel sonoro médio na sala emissora, por banda de frequéncia e para cada posi¢do [j]

- Nivel sonoro médio na sala recetora, corrigido do efeito do ruido de fundo, por banda

- Nivel sonoro médio na sala recetora, corrigido do efeito do ruido de fundo, por banda

- Nivel sonoro médio continuo equivalente do ruido particular do equipamento,

- Nivel sonoro continuo equivalente global do ruido particular do equipamento,

- Nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de frequéncia e para cada

- Nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de frequéncia e para cada

- Nivel sonoro médio total na sala recetora, por banda de frequéncia e para cada posi¢cdo

- Nivel sonoro médio total na sala recetora, ponderado A, por banda de frequéncia e para

- Nivel sonoro médio total na sala recetora, por banda de frequéncia e para cada posi¢ao

—

GUIA RELACRE 22 — FEVEREIRO 2021

Pagina 7 de 30



—_— CALCULO DE INCERTEZAS — ACUSTICA DE EDIFicIOS

VOLUMEL_~

L‘;q_f [dB] - Nivel sonoro de ruido de equipamentos medido na sala recetora e corrigido do efeito do
ruido de fundo, por banda de frequéncia.

L fmj [dB] - Nivel sonoro médio na sala recetora, resultante de uma a¢do mecanica de percussdo
normalizada, corrigido do efeito do ruido de fundo, por banda de frequéncia e para cada
posicdo [j] da maquina de percussdo.

L'nT_f [dB] - Nivel sonoro médio de percussdo padronizado, por banda de frequéncia, resultante das
varias posi¢cdes de maquina.

;1T,f,M] [dB] - Média aritmética do nivel sonoro de percussdo padronizado, por banda de frequéncia,
resultante das varias posi¢Bes [j] de maquina.

L;ﬂ_f'Mj [dB] - Nivel sonoro de percussdo padronizado, por banda de frequéncia, em cada posi¢do [j]
da maquina de percussao.

m - Numero de combinagdes independentes entre sistema microfone-fonte, na obtencdo do
tempo médio de reverberacdo.

N - Numero de combinagdes independentes entre sistema microfone-fonte, na obtengao do
tempo médio de reverberacdo.

n - Numero de decaimentos em cada ponto de medi¢do na obtengdao do tempo médio de
reverberacgdo.

n - Numero de medig¢des do nivel sonoro.

TZOdB,lOOOHz [s] - Tempo de reverberagdo médio obtido por decaimentos de 20dB, por banda de oitava de
1000Hz.

’I_"ZOdB,ZOOOHZ [s] - Tempo de reverberagdo médio obtido por decaimentos de 20dB, por banda de oitava de
2000Hz.

TZOdB,SOOHZ [s] - Tempo de reverberagdo médio obtido por decaimentos de 20dB, por banda de oitava de
500Hz.

TZOdB,f [s] - Tempo de reverberacdo médio obtido por decaimentos de 20dB, por banda de
frequéncia.

TBOdB,f [s] - Tempo de reverberagdo médio obtido por decaimentos de 30dB, por banda de

frequéncia.
TSOOHZ,lOOOHZ,ZOOOHz [s]- Tempo de reverberagio médio obtido a partir da média aritmética dos tempos
obtidos por decaimentos de 20dB nas bandas de oitava de 500Hz, 1000 Hz e 2000Hz.

Ty [s] - Tempo de reverberagdo de referéncia.

u(arr.) [dB] - Incerteza padr3o associada ao arredondamento.

u(DZm‘f) [dB] - Incerteza combinada das diferengas de nivel de uma fachada, por banda de frequéncia.
u(DZm‘nT’f) [dB] - Incerteza combinada do isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, padronizado, de

uma fachada, por banda de frequéncia.
u(DZm,nT,f,j) [dB] - Incerteza combinada do isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, padronizado, de
uma fachada, por banda de frequéncia e para cada posi¢do [j] da fonte sonora.

u(DZm,nT’W) [dB] - Incerteza combinada do indice isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, de uma
fachada.
u(DnT,f) [dB] - Incerteza combinada do isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, padronizado, por

banda de frequéncia.
u(DnT,f,j) [dB] - Incerteza combinada do isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, padronizado, por

banda de frequéncia e para cada posigdo [j] da fonte sonora.

—
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U(L1,2m,f) [dB] - Incerteza padrdo do nivel sonoro médio medido a 2m em frente da fachada, por banda
de frequéncia.

u(Ll,Zm,f,j) [dB] - Incerteza padréo do nivel sonoro médio medido a 2m em frente da fachada, por banda
de frequéncia e para cada posigdo [j] da fonte sonora.

u(LLf_j) [dB] - Incerteza padrao do nivel sonoro médio na sala emissora, por banda de frequéncia e
para cada posigdo [j] da fonte sonora.

u(Lz,f) [dB] - Incerteza padrdo do nivel sonoro médio na sala recetora, corrigido do efeito do ruido de
fundo, por banda de frequéncia.

u(Lz'f,j) [dB] - Incerteza padrdo do nivel sonoro médio na sala recetora, corrigido do efeito do ruido de
fundo, por banda de frequéncia e para cada posicdo [j] da fonte sonora.

u(LA,f) [dB] - Incerteza combinada do nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, corrigido do
efeito do ruido residual da sala recetora, por banda de frequéncia.

u(L,) [dB] - Incerteza combinada do nivel sonoro continuo equivalente global, ponderado A,
corrigido do efeito do ruido residual da sala recetora.

u(LAr,nT) [dB] - Incerteza combinada do nivel sonoro de ruido particular de equipamentos padronizado.

u(Leq,f(rf)) [dB] - Incerteza padr@o do nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de
frequéncia.

u(Leq_f(rf)J-) [dB] - Incerteza padrdo do nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de
frequéncia e para cada posigdo [j] da fonte sonora.

u(Leq,f(Tf),Mj) [dB] - Incerteza padrdo do nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de
frequéncia e para cada posigdo [j] da maquina de percussdo.

u(Leq,f) [dB] - Incerteza padrdo do nivel sonoro médio total na sala recetora, por banda de frequéncia.

u(Leq,f,j) [dB] - Incerteza padrao do nivel sonoro médio total na sala recetora, por banda de frequéncia
e para cada posigdo [j] da fonte sonora.

u(L’;q,f) [dB] - Incerteza padrdo do nivel sonoro de ruido de equipamentos medido na sala recetora e
corrigido do efeito do ruido de fundo, por banda de frequéncia.

ua(L’nT‘f) [dB] - Incerteza combinada do nivel sonoro de percussdo padronizado, por banda de
frequéncia, resultante das varias posicoes de maquina.

u(L’nT,f,fina,) [dB] - Incerteza combinada do nivel sonoro de percussdo padronizado, por banda de
frequéncia e incluindo a componente de dispersdo espacial.

U(L%T,f,Mj) [dB] - Incerteza combinada do nivel sonoro de percussdo padronizado, por banda de

frequéncia para cada posigdo [j] assumidas pela maquina de percuss&o.

up (L’nT,f,Mj,dpesp) [dB] - Incerteza resultante da dispersdo espacial dos niveis sonoros no interior da sala
recetora, por banda de frequéncia e resultante das diferentes posi¢des [j] da maquina
de percussdo.

u(son.) [dB] - Incerteza padrdo associada ao sondmetro.

u(TZOdB,f) [s] - Incerteza padrdo do tempo de reverberagdo médio, obtido por decaimentos de 20dB,
por banda de frequéncia.

u(7_"30d3_f) [s] - Incerteza padrdo do Tempo de reverberagio médio em segundos, obtido por
decaimentos de 30dB, por banda de frequéncia.

u(T1000m2) [S] - Incerteza padrdao do Tempo de reverberagdo médio em segundos, obtido por bandas de
oitava centradas na frequéncia de 1000Hz.

u(Ta000m2) [S] - Incerteza padrdao do Tempo de reverberagdo médio em segundos, obtido por bandas de
oitava centradas na frequéncia de 2000Hz.

—
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u(Tsoonz) [5]

u(TSOOHz,IOOOHZ,ZOOOHz) [s]
por bandas de oitava centradas nas frequéncias de 500Hz, 1000Hz e 2000Hz.

U (DZm,nT,f) [dB]
U (DZm,nT,w) [dB]
U(Dnrs) [dB]

U (LAr,nT) [dB]
U(Lor s) [dB]

U(Lyr,f finar) [dB]

ODymnT.f
0T20a8,f

aDZm,f
aDZm'fJ'
6D2m_f,j

Oleq,f,j

6D2m,f,j
OLeq,f(rf).j

oD 2mnT,f
OLeq,f(rf)

aDZm,nT,f
aLeq’f

6DnT_f
6DnT_f_j

aDan‘j
0T204B,f

oitava centradas na frequéncia de 500Hz.

uma fachada, por banda de frequéncia.

padronizado, por banda de frequéncia.

decaimentos de 20dB, por banda de frequéncia.

da fonte sonora.

recetora, por banda de frequéncia.

por banda de frequéncia.

VOLUMEL_~

- Incerteza padrao do Tempo de reverberagao médio em segundos, obtido por bandas de

- Incerteza padrdo do Tempo de reverberagcdo médio em segundos, obtido

- Incerteza expandida do isolamento sonoro a sons de condug¢do aérea, padronizado, de

- Incerteza expandida do indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, de uma

- Incerteza expandida do isolamento sonoro a sons de condugdo aérea,

- Incerteza expandida do nivel sonoro de ruido particular de equipamentos padronizado.
- Incerteza expandida do nivel sonoro de percussdao padronizado, por banda de

- Incerteza expandida do nivel sonoro de percussdo padronizado, por banda de

- Coeficiente de sensibilidade do isolamento sonoro a sons de condugdo aérea,

padronizado, de uma fachada em ordem ao tempo de reverberagdo médio obtido por

- Coeficiente de sensibilidade da diferenga de nivel média, de uma fachada em ordem

diferenga de nivel, por banda de frequéncia e para cada posicdo [j] da fonte sonora.

- Coeficiente de sensibilidade da diferenca de nivel, de uma fachada em ordem ao nivel

sonoro médio na sala recetora, por banda de frequéncia e para cada posigdo [j] da fonte

- Coeficiente de sensibilidade da diferenca de nivel, de uma fachada em ordem ao nivel

sonoro médio residual na sala recetora, por banda de frequéncia e para cada posigdo [j]

- Coeficiente de sensibilidade do isolamento sonoro a sons de condugdo aérea,

padronizado, de uma fachada em ordem ao nivel sonoro médio residual na sala

- Coeficiente de sensibilidade do isolamento sonoro a sons de condugdo aérea,

padronizado, de uma fachada em ordem ao nivel sonoro médio total na sala recetora

- Coeficiente de sensibilidade do isolamento sonoro a sons de condugdo aérea,

padronizado, em ordem ao isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, padronizado
para cada posigdo [j] da fonte sonora e ambos por banda de frequéncia.

- Coeficiente de sensibilidade do isolamento sonoro a sons de condugdo aérea,

padronizado, em ordem ao tempo de reverbera¢cdo médio, obtido por decaimentos de
20dB, por banda de frequéncia e para cada posigdo [j] da fonte sonora.

—
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aD j .. - . ~ .
aLn—T’f'] - Coeficiente de sensibilidade do isolamento sonoro a sons de condugdo aérea,
eq,f(rf).j
padronizado, em ordem ao nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de
frequéncia e para cada posigdo [j] da fonte sonora.
aD j _ A . = .
aL”—T'f" - Coeficiente de sensibilidade do isolamento sonoro a sons de conducdo aérea
eq.f.j
padronizado, em ordem ao nivel sonoro médio total na sala recetora por banda de
frequéncia e para cada posigdo [j] da fonte sonora.
aL .. . , , .
6L_A - Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro continuo equivalente global,
Af
ponderado A, corrigido do efeito do ruido residual da sala recetora, em ordem
a cada uma das suas componentes de frequéncia.
aL;
MA - Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro continuo equivalente global, corrigido do
eq.f(rf)
efeito do ruido residual da sala recetora, em ordem ao nivel sonoro médio residual na
sala recetora e por banda de frequéncia.
oL,
aLe—q'f - Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro continuo equivalente global, corrigido do
eq.f
efeito do ruido residual da sala recetora, em ordem ao nivel sonoro médio total na sala
recetora e por banda de frequéncia.
aLAT,TLT

— Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro continuo equivalente global, ponderado A,
0T500Hz,1000HZ,2000Hz

corrigido do efeito do ruido residual da sala recetora, em ordem ao tempo de
reverberacdo médio em segundos, obtido por bandas de oitava centradas nas
frequéncias de 500Hz, 1000Hz e 2000Hz.

oL ;
aTL'f'M’ - Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro de percussdo padronizado, em ordem ao
20dB,f
tempo de reverberagdo médio, obtido por decaimentos de 20dB, por banda de
frequéncia e para cada posigdo [j] da maquina de percussao.
aL, ;
aLL'f'M’ - Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro de percussdo padronizado, em ordem ao
eq.f.Mj
nivel sonoro médio total na sala recetora por banda de frequéncia e para cada posi¢do
[/] da maquina de percussao.
Lyt £ M) - s , . .
— - Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro de percussao padronizado, em ordem ao
Oleq,f(rf)Mj
nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de frequéncia e para cada
posicdo [j] da maquina de percussdo.
aL
E)L,"ﬂ - Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro de percussdao padronizado, em ordem ao
nT,f,Mj
nivel sonoro médio, por banda de frequéncia, em cada posi¢do [j] da maquina de
percussao.
G(Lum_f) [dB] - Desvio padrdo do nivel sonoro médio medido a 2m em frente da fachada, por banda de
frequéncia.
O'(Lllf,j) [dB] - Desvio padrao do nivel sonoro na sala emissora, por banda de frequéncia considerando
as varias posigdes [j] da fonte sonora.
O'(Lzyf) [dB] - Desvio padrdo do nivel sonoro médio na sala recetora, corrigido do efeito do ruido de
fundo, por banda de frequéncia.
o(Lyy,;) [dB] - Desvio padréo do nivel sonoro médio na sala recetora, corrigido do efeito do ruido de

fundo, por banda de frequéncia e para cada posi¢do [j] da fonte sonora.

—
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O'(Leq_f(rf)) [dB] - Desvio padrdo do nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de frequéncia.
O'(Leq'f(rf)’j) [dB] - Desvio padrdo do nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de frequéncia

e para cada posigdo [j] da fonte sonora.

O'(Leq_f(rf)'Mj) [dB] - Desvio padrdo do nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de frequéncia
considerando as varias posigdes [j] da maquina de percussdo.

O'(Leq'f) [dB] - Desvio padrao do nivel sonoro médio total na sala recetora por banda de frequéncia.

O'(Leq'f_j) [dB] - Desvio padrdo do nivel sonoro médio total na sala recetora por banda de frequéncia
considerando as varias posigdes [j] da fonte sonora/maquina de percussdo.

O'(Li’f’Mj) [dB] - Desvio padrdo do nivel sonoro médio na sala recetora, resultante de uma a¢do mecanica
de percussdao normalizada, corrigido do efeito do ruido de fundo, por banda de
frequéncia considerando as varias posi¢des [j] da maquina de percussao.

O'(L’nT‘f‘Mj) [dB] - Desvio padrdo do nivel sonoro médio na sala recetora, resultante de uma a¢do mecanica
de percussdao normalizada, corrigido do efeito do ruido de fundo, por banda de
frequéncia, considerando o conjunto das varias posicdes Mj, ocupadas pela maquina de
percussao.

—

GUIA RELACRE 22 — FEVEREIRO 2021 Pagina 12 de 30



CALCULO DE INCERTEZAS — ACUSTICA DE EDIFiCIOS
VOLUMEI _~

4 INCERTEZA DO ISOLAMENTO SONORO A SONS DE AEREO, PADRONIZADO,
DE FACHADAS (NP EN 1SO 16283-3)

Caso A - consideragao de apenas uma segao de fachada

TZOdB,f
DZm,nT,f = L1,2m,f - Lz’f + 10. lOg ( To dB

ou

Leq,s Leqrerp) T20ap.
Dymurf = Lygms — 10.log (10710 — 107 10 + 10.log T dB
0

Se (Leq.f - Leq.f(rf)) = 10 dB ou (Leq.f - Leq.f(rf)) <6dB

aD 2
u(DZm,nT.f) = [u? (L1.2m.f) +u? (Lz.f) + ( —Zm'nT'f> u? (TZOdB,f) + 2 - u?(son.) + u?(arr.)
0T2048,f

Se 6dB < (Logs — Legserp)) < 10 dB

u(DZm,nT,f)
2
aDZman 2 aDZman
= \]uz (L1,2m,f) + (Tf . (u2 (Leq,f) + u?(son. )) + m . (uz (Leq_f(rf)) + u? (son.)) + ..
eq, ).
aD 2
wt (M> - u? (TZOdB,f) + u?(son.) + u?(arr.)
0T50as,f
com:
Leqr Leqrap
9Damnt,f _ 10 10 . Doamnryr _ 107 10 .ODamnrs _ 434
OLeq,f 10Li%f—10Leq'1fo(rf) " Obeqsrp) 10Le1%'f—1oLeq{o(—rf) " 0Tz0aps  Taodnf

LE (T
u(Ll,Zm,f) = U(Li)%m'f); u(LZ.f) = U(\L/%f)F u(LetI.f) = U(ﬁ/e;'f); u(LetI.f(rf)) = U( j/é( f))

su(son.) = 0,5dB;u(arr.) = 0‘—\/0; ~ 0,03dB

()

u(Tz045,) = 0,88 N025 [ Ta0ams

/ —
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Caso B - consideragao de j secoes distintas de fachada, ou salas com mais de uma fachada
Nas situagdes em que for necessario dividir a area da fachada em j se¢8es distintas, ou quando
exista mais do que uma fachada, o isolamento sonoro a sons de conducdo aérea global, é
calculado a partir da média das diferengas de nivel, Dy, ¢ ; , com j =1---p, conforme a
expressao (8) incluida na norma NP EN ISO16283-3 (E).

1 ? “Domy,
Dyms = —10.log 5210 10 | dB

j=1

No final o valor padronizado é calculado de acordo com a seguinte expressao:

T20am,
DZm,nT,f = Dz-m,f + 10.log ( T dB
0

Para a determinagdo da incerteza u(DZm‘f), sera tido em conta cada diferenca de nivel Dy, ¢ ;
gue vem dada por:

Nota: A cada secdo j de fachada corresponderd um mesmo numero j de posig¢ao frontal da
fonte sonora.

Domyj = Ligmy,j — Loy dB
ou

Leqf,j Leqfrirp).i
DZm,f,j = Ll,Zm,f,j - 10 lOg 10 10 — 10 10 dB

Se (Leq,f,j - Leq.f(rf),j) 2 10dBou (Leq,f,j - Leq.f(rf).j) <6dB

u(DZm.f.j) = Juz(Ll,Zm,f,j) + uz(Lz‘f‘j) + 2 -u?(son.)

Se 6 dB < (Legsj — Leqrirp);) < 10 dB
u(Damy ;)

Doy \” Domy; \*
= Juz (Lyomys;) + (z—m”> : (u2 (Legyj) + u? (son.)) + (2—m”> . (uz (Legferp) ) + u? (son.))

aLeq.f,j aLeq.f T

Considerando as j se¢des ou fachadas distintas, a incerteza da média das diferengas de nivel
Dy s, sera dada por:

p

aD 2 oD 2 oD 2
u(DZm.f) = Z u? (DZm.f.j) ' <ﬁ) = Juz (DZm.f.l) ! <ﬂ> + e u? (DZm,f.m) ’ <if>

= aDZm,f,l aDZm,f,m
comj - [1-p]
“Damysj
ODymy 10 _
aD o —Domyfj’
2m,f,j Z;nﬂ 10" 10
/
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Nestas condicdes o modelo de calculo da incerteza deve ser adaptado as expressdes acima
apresentadas, resultando a expressao

aD 2
W(Dzmnr f) = j u2(Da,r) + ( aT‘z mlnT,f) u?(Ty0ag,r) + u?(arr.)
20dB,f

Em que:

()

N'Or23'f'TZOdB,f

ap _
mnlf o 222 u(TZOdB.f) =0,88"

0,05
= - cu(arr.) = —== 0,03 dB
0T204B,f Ty0aB,f sul ) V3

Incerteza expandida:

Nas situagdes configuradas no Caso A e no Caso B a incerteza expandida vem igual a
U(DZm,nT,f) =1,96" u(DZm,nT,f)

Notas:
1) Para a definicao dos parametros n e N da expressao u(TZOdB‘f), consultar a nota especifica
para o tempo de reverberacdo;

2) De acordo comanorma NP EN ISO 12999-1:2015, assume-se que os valores da mensuranda
seguem uma distribuicdo Gaussiana. Considerou-se um fator de cobertura igual a 1,96, o
gue confere ao intervalo bilateral um nivel de confianca de 95%. Outros fatores poderao
ser considerados desde que sigam os valores indicados na norma NP EN ISO 12999-1:2015;

3) A determinagdo da incerteza do indice D,,, ,r, Podera ser obtido adotando o seguinte
procedimento (anexo C da norma NP EN ISO 12999-1:2015):

a) A curva real de isolamento Dymnr,r, Padronizada, sdo adicionados os valores de

incerteza u(Dzm,nT,f);

b) De acordo com a norma ISO 717-1:2020 ajustar a nova curva [DZm'nT,f + u(DZm,nT,f)]
a curva de referéncia com incrementos de 0,1dB. Obter neste primeiro passo o
respetivo valor do indice padronizado, Dom nrw (+u);

c) A curva real de isolamento Dyt f, padronizada, sdo subtraidos os valores de

incerteza u(DZm,nT.f);

d) Ajustar agora a curva resultante [Dy 7 — U(Damnr,s)] @ curva de referéncia, de
acordo com a norma ISO 717-1:2020, com incrementos de 0,1dB. Obter neste segundo
passo o respetivo valor do indice padronizado, Dy nrw (—u);

—
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4) O valor correspondente a incerteza para o indice Dy, 1y, Sera dado pela expressdo
sugerida no anexo C da norma NP EN ISO 12999-1:2015:

u(DZ‘m.nT,W) — [Dzm,nT,w (+u)] ; [DZm,nT,w (—u)]

5) Os laboratdrios que utilizem uma fonte omnidirecional, poderdo utilizar apenas uma
posicao de fonte que cumpra os requisitos de diretividade do Anexo C da norma NP EN
ISO16283-3, conforme indicado na secdo 9.3. Nesta situacao o calculo de incerteza seguira
a metodologia apresentada para o caso A.

—
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5 INCERTEZA DO ISOLAMENTO SONORO A SONS AEREOS, PADRONIZADO,
(NP EN 1S016283-1)

Considerando a nova formulagdo dada por esta norma, para cada j — [1:--p] distintas
posi¢cdes da fonte sonora devera ser calculado cada Dy,r ¢ ;

TZOdB,f
DnT,f,j = Ll,f,j - LZ,f,j + 10. lOg <—T0 dB

ou

Leqr.j Leqfarp)d Ta0am,f
Duryj=Lysj—10.log( 10710 — 10~ 10 ) +10.log T, dB

Se (Leqf,j = Leqser)j) = 10 dB ou (Legz,j = Leg sirpy,j) < 6 dB

D, \>
W(Dnrpj) = |u(Lygy) + u?(Lay,) + <—— nT’f']) (Tooapy) + 2 - u?(son.) + u?(arr.)
0T20ap,f

Se6dB < (Leq,f,j - Leq,f(rf),j) <10dB

U(Durz)
aD 2 aD 2
nT.f.j nT.f,j
= uz(LLfJ-) + <—6L ) . (uz(Leq,f_j) + uz(son.)) + (—OL > . (uz(Leq‘f(rf)_j) + uz(son.)) + ..
eq.f,j eq.f(rf).j
aD 2
ot (_n—Tf]> -uz(TZOdB_f) + u?(son.) + u?(arr.)
0T50as,f
com:
Leqs.j Leq.f(rf).i
9Dt £ _ 10 10 . 0Dyt £ _ 10 10 . 0Dyt £ 434
Obear.s 10Le1q_6f'j—10Leq{—grf)'j " OLeastn.i 10Lefbf'j—1oLeq—'{grf)'j "OTz0ans  Taoams

. . . Leg f(rf).j
u(lyy) = s, u(Lay,y) = e, U(Leqys) = “leats), u(Leqsap) = “lleasten)

Vn Vn Vn Vn
_ 1+(22) 0,05
u(Tz()dB,f) =0,88" m; u(son.) = 0,5dB ;u(arr.) = 5~ 0,03 dB

Obtidas as diferencas padronizadas Dy,r  ; para cada uma das j - [1---p] posicBes distintas
da fonte sonora devera ser calculado a diferenca padronizada global D, ¢, cujo valor é dado
por:

“Darfj

p
1
Dyrs = —10.log 5210 0 | dp
=1

- —
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Com base nesta ultima equacdo é possivel determinar a incerteza combinada para a
diferenca padronizada global.

p 2 2 2
aD aD aD
u(Dpry) = E u?(Dnr s, ( nT'f) = JuZ(DnT.f,l) : (a ) W) + -+ u?(Dur,fm) ( L >
= nT,f,1

aDnT,f,j 6DnT,f,m

comj - [1---p], e em que:

—Dury,
0Dyt ¢ _ 10 .
oD o Dy’
nT,f,j Z]W;l 10~ 10

Incerteza expandida:

U(Dprs) = 1,96 - u(Dyr )
Notas:

1) Paraadefinicdo dos parametros n e N da expressao u(TZOdB,f)r consultar a nota especifica
para o tempo de reverberacgao;

2) De acordo com a norma NP EN ISO 12999-1:2015, assume-se que os valores da
mensuranda seguem uma distribuicao Gaussiana. Considerou-se um fator de cobertura
igual a 1,96, o que confere ao intervalo bilateral um nivel de confianga de 95%. Outros
fatores poderdo ser considerados desde que sigam os valores indicados na norma NP EN
ISO 12999-1:2015;

3) A determinagdo da incerteza do indice D,r,,, poderd ser obtido adotando o seguinte
procedimento (anexo C da norma NP EN ISO 12999-1:2015):

a) A curvareal deisolamento Dy ¢, padronizada, sdo adicionados os valores de incerteza
w(Dnr )

b) De acordo com a norma ISO 717-1:2020 ajustar a nova curva [Dyr s + u(Dyrs)] @
curva de referéncia com incrementos de 0,1dB. Obter neste primeiro passo o respetivo
valor do indice padronizado, Dy (+u);

c) A curva real de isolamento D1 r, padronizada, sdo subtraidos os valores de incerteza
u(DnT,f);

d) Ajustar a nova curva [DnT,f - u(DnT,f)] resultante a curva de referéncia, de acordo
com a norma ISO 717-1:2020, com incrementos de 0,1dB. Obter neste segundo passo
o respetivo valor do indice padronizado, Dy, (—y);

5) Ovalor correspondente a incerteza para o indice D, r,,,serd dado pela expressao sugerida
no anexo C da norma NP EN ISO 12999-1:2015:

D —|D
u(DnT,w) _ [ nT,w (+u)] . [ nT,w (—u)]

—
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6 INCERTEZA DO NIVEL SONORO DE PERCUSSAO, PADRONIZADO (NP EN
1SO016283-2)

Nota prévia
Os Laboratdrios podem adotar uma das duas metodologias de medi¢do a seguir ilustradas (4/5
posicOes de maquina; 6 ou mais posicdes de maquina), e que se consideram suportadas pela
norma de ensaio. Com base na opcdo metodoldgica seguida, devem entdo considerar a
utilizacdo dos modelos matemadticos para o célculo de incerteza que seguidamente se
apresentam.

Caso A - Método 4/5 posi¢cdes de maquina de percussao:

1. As medicGes sdo efetuadas considerando 4/5 posicGes distintas da maquina de
percussao;

2. Para cada posicdo da mdaquina de percussao serdao efetuadas 2 (duas) medi¢des de
nivel sonoro, a que corresponderdo duas posicées distintas realizadas com o
microfone colocado no tripé, ou seguro pela mao do operador que, neste caso o
devera manter (tanto quanto possivel) numa posicao fixa;

M1 M2 M3 M4

P1 P2 P3 P4

(exemplo para 4 posi¢des distintas de maquina)

3. Efetuar as medi¢des de som residual no interior da sala recetora, cujo numero de
posicOes devem permitir obter a dispersao espacial dos niveis medidos;

4. Medir o tempo de reverberacdo em bandas de tercos de oitava, de acordo com a
norma NP EN ISO 3382-2;

5. Para cada posicdo de maquina calcular o valor da média energética dos espectros
obtidos no passo 2, que nas expressdes que se seguem sdo representadas por L; ¢ y

e Leqrmj

6. Calcular o valor da média energética dos espectros obtidos no passo 3, assim como a
respetiva dispersdo espacial resultante;

—
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7. Para cada posicdo j da maquina de percussdo, calcular o nivel de pressao sonora
corrigido e padronizado, Lyr s

8. Com base nos valores obtidos no passo 7, calcular o valor da média energética para o
, ~ . . . i
nivel de pressdo sonora padronizado, no interior da sala, Lot 5

Considerando a formulagdo apresentada, considerando para cada j — [1:--p] distintas
posicOes da maquina de percussdo, devera ser calculado cada L'nT‘f,Mj

I TZOdB,f
LnT,f,Mj = Li,f,Mj —10. lOg (_TO dB

ou

Leq,fmj Leq.frpmj T.
Ly smj = 10.log (10 10— 10" 10 ]> — 10.log (%(f") dB

Nas expressoes
Se (Leq,rmj — Leqserpimi) = 10 dB ou (Leg s mj — Leqrirpomj) < 6 dB

L r ) 2
’ M =
u(LnT,f,Mj) = uZ(SOTl.) + <—aTn ]> .uZ(TzodB'f)
20dB,f

Se 6 dB < (Leogrmj — Legrarpymj) < 10 dB

AL 7 i\’ L i\ L 7 e\
(U ) = J(M) w2 (som )+ (&) (2 (Legye f),Mj)J,uZ(son_))Jr(M) 2 (Tooan )

OLeq,fmj OLeq,f(rp)Mj 0T20as,¢
com:
/ Leqr.Mj , Leqrarpimj ,
aLnT'f,Mj _ 10 10 aLnT,f,Mj _ 10 10 . aLnT,f,Mj _ 434
aL i Leqrmj LeqrapnMji’ oL LT LeqfMj  LeqranMj’ aT T
cafMi o 11; 1_10 f10f i eq.f(rf)Mj 10 1/; 1_10 fmf J 20dB,f 20dB.f

()

o(L S M) —
u(Leq,f(rf),Mj) = —( i M])‘ u(TZOdB'f ) = 088" N-0,23'fTpoa,f

7 ;u(son.) = 0,5dB
Notal: Para a definigdo dos parametros n e N da expressao u(TZOdB,f)r consultar a nota
especifica para o tempo de reverberacdo.

Nota2: N3o existindo, na norma NP EN ISO 16283-2, nenhuma referéncia ao modo como deve
ser medido o ruido de fundo a ser contabilizado nas medicGes, se para cada posicdo de
maquina ou globalmente para a sala, o nivel sonoro L.q ¢(rr) mj, assimila qualquer das formas.
Contudo para ser coerente com a expressdo acima apresentada considere-se o nivel médio
espacial no interior da sala recetora.

Os niveis sonoros padronizadas Ly fy;, correspondentes a cada uma das j — [1--p]
posicOes distintas da maquina de percussao, permitem o calculo do nivel sonoro padronizada
global L’nT,f, cujo valor é dado por:

—
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!
Lt M)

P
1
Lyrs = 10.log ;Z 10~ 10 dB
j=1

A consideracdo desta ultima equacgdo possibilita determinar a incerteza combinada para o
nivel sonoro padronizada global. Para o calculo deste valor serdo considerados os valores da
incerteza obtidos para cada j distintas posi¢des da maquina de percussao, assim:

aL’ 2 aLl 2
Ua(L’nT,f) = \/uz (L’TIT.f,Ml) . (i) 4 o4 u2 (L’nT,f,Mm) i < nT,f )

aL’nT,f,Ml aL’nT,f,Mm
com:
L;1T,f,Mj
OLyr f 1071
aL o Lot pmj’
My 1070

Nesta metodologia, atendendo a que em cada posicdo de mdaquina de percussao apenas sao
efetuadas duas medicdes de nivel sonoro, considera-se ser adequado incorporar ainda a
dispersao espacial dos valores na incerteza combinada final, u(L’nT,fﬁnal), para o que se deve
considerar a respetiva incerteza padrdo correspondente aos niveis L’nT'f,Mj, dada pela

seguinte expressdo

p
) (Lorm) 1 2
Up (LnT,f,Mj,dpesp) = ’.‘ = _ Z(L’ T.fMj L, T.f.M )
J plp— 1) Ly T a0
em que:
p
! 1 !
(LnT,f,M]) = _Z LnT,f,M]'
b &
Jj=1
Finalmente
u(L’nT,f,final) = \/uaz(LInT,f) + ulg (LInT,f,Mj,dpesp) +u? (arr.)
0,05
comu(arr.) = 5~ 0,03 dB

Incerteza expandida:
U (L’nT,f,final) =196 u(L'nT,f,final)

Notas:
1) Paraadefinicao dos parametros n e N da expressao u(TZOdB,f), consultar a nota especifica
para o tempo de reverberacao;

—

GUIA RELACRE 22 — FEVEREIRO 2021 Pagina 21 de 30



—_— CALCULO DE INCERTEZAS — ACUSTICA DE EDIFicIOS

VOLUMEL_~

2) De acordo com a norma NP EN ISO 12999-1:2015, assume-se que os valores da
mensuranda seguem uma distribuicdo Gaussiana. Considerou-se um fator de cobertura
igual a 1,96, o que confere ao intervalo bilateral um nivel de confianca de 95%. Outros
fatores poderdo ser considerados desde que sigam os valores indicados na norma NP EN
ISO 12999-1:2015;

3) A determinagdo da incerteza do indice L,r,, poderd ser obtido adotando o seguinte
procedimento (anexo C da norma NP EN ISO 12999-1:2015):

\ _ , . x -
a) A curva real de isolamento Ly ¢ ring, Padronizada, sdo adicionados os valores de
. I .
incerteza u(LnT,f_ﬁnal),

b) De acordo com a norma ISO 717-1:2020 ajustar a nova curva [L’nT’f‘ﬁnal +
u(L’nT,f‘ﬁnal)] a curva de referéncia com incrementos de 0,1dB. Obter neste primeiro

. ’ . . 4 .
passo o respetivo valor do indice padronizado, Lyr, (44

X . ! . ~ ’
c) A curva real de isolamento Lyr ¢ fing;, Padronizada, sdo subtraidos os valores de
incerteza u(L;qT,fﬂnal);

d) Ajustar a nova curva [L'nT_f,final — u(L’nT,fﬁnal)] resultante a curva de referéncia, de

acordo com a norma ISO 717-1:2020, com incrementos de 0,1dB. Obter neste segundo

!

passo o respetivo valor do indice padronizado, Lyr, (—y);

4) O valor correspondente a incerteza para o indice L};7,, sera dado pela expressdo sugerida
no anexo C da norma NP EN I1SO 12999-1:2015:

(Lot o] = [Lnrw (-]
2

u(L’nT,w) =

—
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Caso B - Método 6 posigdes de maquina de percussao:
1. As medices sdo efetuadas considerando 6/ou mais posi¢Bes distintas da maquina de
percussao;

2. Para cada posicdo da maquina de percussao serd efetuada 1 (uma) medicdo de nivel
sonoro, sendo esta realizada numa Unica posicao realizada com o microfone colocado
no tripé, ou seguro pela mao do operador que, neste caso o deverd manter (tanto
guanto possivel) numa posicao fixa;

M1 M2 M3 M4 MS M6

L 4 r A A4

P1 P2 P3 P4 PS P6

(exemplo para 6 posicdes distintas de maquina)

3. Efetuar as medi¢bes de som residual no interior da sala recetora, cujo nimero de
posicOes devem permitir obter a dispersdo espacial dos niveis medidos;

4. Medir o tempo de reverberacdo em bandas de tergos de oitava, de acordo com a
norma NP EN ISO 3382-2;

5. Calcular o valor da média energética dos espetros obtidos no passo 3, assim como a
respetiva dispersdo espacial resultante;

6. Para cada posi¢do j da maquina de percussdo, calcular o nivel de pressao sonora
corrigido e padronizado, Lz f v ;;

7. E com base nos valores obtidos no passo 6, calcular o valor da média energética para
o nivel de pressdo sonora padronizado, no interior da sala, Ly,r .

Considerando a formulagdo apresentada, considerando para cada j — [1:--p] distintas
posicdes da maquina de percussdo, devera ser calculado cada L’nT'f’Mj

Ou

Leqrmj Leqsarpomj T.
Ly sy = 10.l0g (10 10 —10" 10 ’> —10.log (M) dB

—
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Se (Leq.f,Mj - Leq,f(rf),Mj) 2 10dB ou (Leq,f.MJ‘ - Leq.f(rf).Mj) <6dB

L e\
’ M
u(LnT,f,Mj) = |u2(son.) + (—aTZoanj) .uZ(TZOdB_f)

Se 6dB < (Legfmj — Leqrerrymj) < 10dB

aL’ T . 2 aLI ) 2

’ M T.f,M

u(LnT_f_Mj) = ||~ J ‘u?(son.)+ | —2—— - -(uZ(Leq,f(rf),Mj) +u2(son.)) +
OLeg,fmj OLeq,r(rrymj

L7 e\

M T

e (aTn ]> - uz(TzodB’f)
20dB.f

com:
' Leq,r,mj , Legrarrymj ,
OlnTrmj 10~ 10 . Olnrrmj 100 10 OLurrmj 4,34
aL i Leqrmj  LeqrrpMj’ oL P LeqrMj  LeqrarnMj’ oT -7
eq,f,Mj 10— 10 10 o eq,f(rf),Mj 10— 10 —10 o 20dB.,f 20dB.f

Leg f(rf)Mj _
W(Leg rerpymj) = teasepm;) w(Ty0a5,) = 0,88 - ;u(son.) = 0,5 dB

Nota3: Para a definigdo dos parametros n e N da expressao u(TZOdB,f)r consultar a nota
especifica para o tempo de reverberacao.

Nota4: N3o existindo, na norma NP EN ISO 16283-2, nenhuma referéncia ao modo como deve
ser medido o ruido de fundo a ser contabilizado nas medicGes, se para cada posicdo de
mdquina ou globalmente para a sala, o nivel sonoro L.g r(rr) mj, assimila qualquer das formas.
Contudo para ser coerente com a expressdo acima apresentada considere-se o nivel médio
espacial no interior da sala recetora.

Os niveis sonoros padronizadas L;QT’f_Mj, correspondentes a cada uma das j - [1:--m]
posicdes distintas da maquina de percussao, permitem o cdlculo do nivel sonoro padronizada
global L’nT,f, cujo valor é dado por:

p

1
Loy = 10.1og ;Z 10
=1

!
Lot fMj

dB

—
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A consideracdo desta Ultima equacdo possibilita a determinacdo da incerteza combinada para
o nivel sonoro padronizado global. Para o cdlculo deste valor serdo considerados os valores
da incerteza obtidos para cada j — [1::-p] distintas posi¢des da maquina de percussdo,

assim:
L\ oL, 2
f nT,f
ua(L Tf) (LanMl) ( +ot uZ(LInT,f,Mm)' EY
anMl nT,f,Mm
com:
, LlnT,f,M'
gy, 10010
aLnT'f’Mj Zp 10 n71'6M]

Nesta metodologia, atendendo a que em cada uma das j — [1::- p] posi¢des de maquina de
percussao apenas é efetuada uma medicdo de nivel sonoro, considera-se ser adequado
incorporar ainda a dispersao espacial dos valores na incerteza combinada final, u(L'nT,f'dpeSp),
para o que se deve considerar a respetiva incerteza padrdo correspondente aos niveis L’nT,f,Mj,

dada pela seguinte expressao

Up (L,nT,f,Mj,dpesp) = G(Lln\;']—].c'mj) = p(p 1 Z(LTLTfMj anMj)
em que:
(Torpony) = ZL,W]
Finalmente
u(Lng f pinar) = J ug (L,nT.f) +uj (L,nT,f,M j,dpesp) +u?(arr.)
Com

( ) ,’_55
’

—
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Incerteza expandida:

U(L’nT,f,final) =196" u(L,nT,f,final)

Notas:

1) De acordo com a norma NP EN ISO 12999-1:2015, assume-se que os valores da
mensuranda seguem uma distribuicao Gaussiana. Considerou-se um fator de cobertura
igual a 1,96, o que confere ao intervalo bilateral um nivel de confianga de 95%. Outros
fatores poderdo ser considerados desde que sigam os valores indicados na norma NP EN
ISO 12999-1:2015;

2) A determinagdo da incerteza do indice L}z, poderd ser obtido adotando o seguinte
procedimento (anexo C da norma NP EN ISO 12999-1:2015):

a) A curva real de isolamento Loyt £ fina1 Padronizada, sdo adicionados os valores de
incerteza u(L;qT’f‘ﬁnal);

b) De acordo com a norma ISO 717-1:2020 ajustar a nova curva [L’nT,f‘ﬁnal +
u(L'nT,fﬂnal)] a curva de referéncia com incrementos de 0,1dB. Obter neste primeiro

. ’ . . 14 .
passo o respetivo valor do indice padronizado, Ly, (44);

c) A curva real de isolamento Lyyr ¢ rina1 Padronizada, sdo subtraidos os valores de
incerteza u(L;lT’f_ﬁnal);

d) Ajustar a nova curva [L’nT'f’ﬁnal - u(L’nT'fﬁnal)] resultante a curva de referéncia, de
acordo com a norma ISO 717-1:2020, com incrementos de 0,1dB. Obter neste segundo
passo o respetivo valor do indice padronizado, Ly, (—u)

!

3) Ovalor correspondente a incerteza para o indice L, 1, sera dado pela expressdo sugerida
no anexo C da norma NP EN ISO 12999-1:2015:

u(L’nT,w) _ [L’nT,w (+u)] ; [L’nT,w (—u)]

—
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7 INCERTEZA DO NIVEL DE AVALIAGAO, PADRONIZADO (NP EN 1SO016032 E
A NOTA 4 DO DOCUMENTO LNEC, 10 DE JULHO DE 2015)

T.
LAr‘nT — LA +K1—-10. lOg( 500HZ,1000HZ,2000HZ> dB

Ty
Com base na metodologia de ensaio e calculo descrita na Nota 2, abaixo apresentada, considere-se:

10kHz
Lar
L, =10.log Z 1010 | dB
f=50Hz

Lag = (Lugs +At(F)) dB

. Leq s Learerp)
Legr =10.log| 1070 — 10" 10 | dB

T _ Ta0aB 5000z T T20aB,10000z T T204B,2000Hz2
500H2,1000Hz,2000Hz = 3

Se (Leq.f - Leq.f(rf)) >10dB ou (Leq.f - Leq.f(rf)) <4dB

oL 2
) = J (F72) (18 (t) + wt00m)

Se4 < (Legs — Leqsrp)) < 10 dB

ar: z oL 2
u(Ligs) = \/(TZZQ .(uz (Legs) +u? (son.)) + (Lf> .(uz (Legferpy) + u?(son. ))

aLeq.f rf)

Comu(Lys) = u(L}, ;) dB, sendo At(f) uma constante para cada banda de tergo de

oitava, resulta o valor da incerteza combinada o valor

10kHz oL \?
o= |5 (2 i
£ Af
f=50Hz
Assim:
oL 2
ArnT -
u(LAr.nT) = |u(Ly) + (— - ) ‘u? (TSOOHZ,1000HZ,2000HZ) +u?(arr.) dB
0T500H2,1000H2,2000Hz
-
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Considerando:

. Leqr . Leq.rrp) Lar
Olegr 10 10 o Olegr _ 100 10 L 0Ly 10 10
OLeg r  Leq, Leqrarp)’ oL - Leqf Leqrop’aL,s Lar
eq.f 10 10f—10 L eq.f(rf) 10710 — 10~ 50 Af Z}i’?gﬁleT
_ U(Leq.f)_ _ G(Leq.f(rf))
U(Leqr) = =525 wlleqran) ==

()

w(T20a5,7) = 0,88 N-0,71F Tz0a8,f

; para f = [500Hz; 1000Hz; 2000Hz]

u(son.) =0,5dB; u(arr.) = % ~ 0,3dB

Ly nr 4,34

aTSOOI-IZ,lOOOHZ,ZOOOHZ TSOOHZ,lOOOHZ,ZOOOHZ

_ 1 _ _ _
u(TSOOHz,loooHZ,ZOOOHz) = 3 : \/uz (TZOdB,SOOHz) + u? (T20d3,1000Hz) + u? (TZOdB,ZOOOHZ)

Incerteza expandida:

U(LAr,nT) =2 u(LAr,nT)

Notal: Para a definicdo dos parametros n e N da expressao U(Tzoau;,f), consultar a nota
especifica para o tempo de reverberacao.

Nota2: Assume-se que a metodologia abaixo descrita, permite responder de forma coerente
ao parametro definido pela legislacdo, na norma NP EN I1SO16032 e na interpretacdo dada a
Nota 4 do Documento LNEC, 10 de julho de 2015.

1. Determinar o canto mais ruidoso, exatamente nas condicdes estabelecidas pela norma
NP EN 1SO16032;

2. Determinar o nimero de medicdes a efetuar, exatamente nas condi¢cbes estabelecidas
pela norma NP EN 1SO16032;

3. Efetuar as medicGes do ruido total, proveniente do funcionamento do equipamento a
avaliar em bandas de tercos de oitava, mas seguindo as restantes indica¢des da norma
NP EN 1SO16032;

4. Calcular o valor da média logaritmica dos espectros obtidos no ponto 3;

5. Efetuar as medi¢Ges do ruido residual, no interior da sala recetora em bandas de tercos
de oitava, mas seguindo as restantes indicacdes da norma NP EN 1ISO16032;

6. Calcular o valor da média logaritmica dos espectros obtidos no ponto 5;

—
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7. Efetuarascorrecées devidas em cada um dos valores médios (logaritmicos) das bandas
de terco de oitava, observando os valores das corre¢des descritos na norma NP EN
1SO16032;

8. A cada uma das bandas de tercos de oitava, médias e jd corrigidas, aplicar as
ponderacdes em frequéncia descritas para a curva A;

9. Investigar no espectro médio a existéncia de componentes tonais, seguindo para isso
a metodologia descrita no n22 do Anexo |, do Decreto-lei n29/2007 de 17 de janeiro;

10. Calcular o valor global, L4, através do espectro médio, corrigido do ruido residual e
ponderado A;

11. Aplicar o fator K1, correspondente a corre¢do tonal quando esta for devida;

12. Aplicar o fator de padronizacdo considerando o tempo de reverbera¢do médio, obtido
com base nos valores centrados nas bandas de oitava de 500Hz, 1000Hz e 2000Hz.

13. O tempo de reverberagdo de referéncia corresponderd, Ty, corresponderda a 0,5
segundos; para compartimentos de habitacdo ou com dimensdes compardveis; para
compartimentos em que haja tempo de reverberacdo atribuivel em projeto, o valor de
referéncia a considerar sera o do respetivo tempo de dimensionamento;

14. O valor final do nivel de avalia¢do padronizado, Ly, ,,7, serd apresentado arredondado
a unidade.

—
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Modelo matematico de calculo para valores descritos em bandas de tergos de oitava:

1+(1,90j
u(fZOdB,f ): 088.1——~ N/  ;paradecaimentos de 20dB
N-0,23- f -T2ods,f

1+(1’52j
u(ﬂode’f )= 0,55 - n_ ; para decaimentos de 30dB
N-0,23- f -T3odB, ¢

Modelo matematico de calculo para valores descritos em bandas de oitava:

1+(1,90j

u(fZOdB,f ): 088.1——~ N/  ;paradecaimentos de 20dB
N-0,71- f -ToodB, ¢

152

1 +( j
. \h /)  ;paradecaimentos de 30dB
N-0,71- f -T30d8,f

u(ﬂoda,f ): 0,55

Nota:

Para qualquer das situacdes acima descritas, a determinacdo dos parametros n e N serd
efetuada de acordo com:

- Considerando 1 posicdo de fonte, 3 posicdes de microfone e 2 decaimentos em cada ponto
de microfone entdo, considerar-se-a, n=2 e N=3;

- Considerando 2 posicdes de fonte, 3 posicdes de microfone por cada posi¢cao de fonte e 2
decaimentos em cada ponto de microfone entdo, considerar-se-a, n=2 e N=6.

Poder-se-do tomar outros valores para os parametros n e N, devendo estes ser adaptados em
funcdo de qualquer outra combinacdo prevista na Tabela 1 da norma NP EN ISO 3382-2.

—
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