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1 OBJETIVO E AMBITO

Com a elaboracao 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 cdlculos 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 caraterizacao e definicao.

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

2 REFERENCIAS

e Documento LNEC - Regulamento dos requisitos acusticos dos edificios. Avaliacao
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 pressdo sonora de
equipamentos de servico em edificios; Método de Engenharia (1ISO 16032:2004);

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

e NP EN ISO 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 aplicacdo das incertezas de medicdo em
acustica de edificios; Parte 1: Isolamento sonoro;

e NP ENISO 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]
Dam,s [dB]

Damy,j [dB]
Damnr,r [dB]

DZm,nT,w [dB]
DnT,f [dB ]

Dur z,j [dB]
f [Hz]

J

K1

Liom, [dB]
Liomyj [dB]

Ly, [dB]

Ly s [dB]

Ly [dB]

Ly s[dB(A)]

Ly [dB(A)]
Larnr [dB(A)]
Leq r(ry) [dB]
Leq(ry).j [dB]
Leq r(rfymj [dB]

Legs [dB]
Leg,j [AB]

LAeq,f,j [dB]
Leq,f,Mj [dB]

Leq s [dB]

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

posicdo [j] da fonte sonora.

de frequéncia.

- indice de isolamento sonoro a sons de conducdo aérea.

para cada posigdo [j] da fonte sonora.

- Frequéncia ciclica de uma componente harmonica do som.

- Posigdo de referéncia para a fonte sonora ou maquina de percussdo, j = [1 - p]
- Coeficiente de corregdo tonal.

cada posigdo [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 posigdo [j] da fonte sonora.

[/] da méaquina de percussao.

ruido de fundo, por banda de frequéncia.

VOLUMEI _~

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

- Diferenga de nivel em cada se¢do da fachada, por banda de frequéncia e para cada

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

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

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

- 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 posigdo [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¢do

- 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¢do

- Nivel sonoro de ruido de equipamentos medido na sala recetora e corrigido do efeito do

—
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Lifmj[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 percussao.

L'nT,f [dB] - Nivel sonoro médio de percussao padronizado, por banda de frequéncia, resultante das
varias posicoes de maquina.

’nT,f,M] [dB] - Média aritmética do nivel sonoro de percussdo padronizado, por banda de frequéncia,
resultante das varias posigdes [j] de maquina.

L’nT,f,Mj [dB] - Nivel sonoro de percussdo padronizado, por banda de frequéncia, em cada posigdo [j]
da maquina de percussao.

m - Numero de combinagdes independentes entre sistema microfone-fonte, na obten¢do do
tempo médio de reverberacéo.

N - Numero de combinagGes independentes entre sistema microfone-fonte, na obtencdo do
tempo médio de reverberagao.

n - Nimero de decaimentos em cada ponto de medi¢do na obtencdo do tempo médio de
reverberagdo.

n - Nimero de medigGes do nivel sonoro.

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

TZOdB,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.

T'30d3,f [s] - Tempo de reverberagdo médio obtido por decaimentos de 30dB, por banda de
frequéncia.

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

To [s] - Tempo de reverberag3o de referéncia.

u(arr.) [dB] - Incerteza padr&o associada ao arredondamento.

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

uma fachada, por banda de frequéncia.
u(DZm,nT,f,j) [dB] - Incerteza combinada do isolamento sonoro a sons de condugio aérea, padronizado, de

uma fachada, por banda de frequéncia e para cada posigdo [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 posig¢do [j] da fonte sonora.

u(L1,2m,f) [dB] - Incerteza padrao do nivel sonoro médio medido a 2m em frente da fachada, por banda

de frequéncia.

—
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u(Lzm,s.s) [dB]
u(Lyy,s) [dB]
u(Lz,y) [dB]
u(Lyy ;) [dB]

u(Lyy) [dB]

u(Ly) [dB]

u(LAr,nT) [dB]
u(Leq,f(rf)) [dB]

u(Leq,f(rf).j) [dB]

W(Leqferpymy) [dB]

U(Leg s) [dB]
u(Leq,f.J’) [dB]

u(Lyq) [dB]
uq(Lyr,r) [dB]
u(L’nT,f,final) [dB]

w(Lyr ;) [dB]

VOLUMEI _~

- Incerteza padrao do nivel sonoro médio medido a 2m em frente da fachada, por banda
de frequéncia e para cada posigdo [j] da fonte sonora.

- Incerteza padrdao do nivel sonoro médio na sala emissora, por banda de frequéncia e
para cada posigdo [j] da fonte sonora.

- Incerteza padrao do nivel sonoro médio na sala recetora, corrigido do efeito do ruido de
fundo, por banda de frequéncia.

- Incerteza padrao do nivel sonoro médio na sala recetora, corrigido do efeito do ruido de
fundo, por banda de frequéncia e para cada posigdo [j] da fonte sonora.

- Incerteza combinada do nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, corrigido do
efeito do ruido residual da sala recetora, por banda de frequéncia.

- Incerteza combinada do nivel sonoro continuo equivalente global, ponderado A,
corrigido do efeito do ruido residual da sala recetora.

- Incerteza combinada do nivel sonoro de ruido particular de equipamentos padronizado.

- Incerteza padrdao do nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de
frequéncia.

- Incerteza padrdo do nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de
frequéncia e para cada posigdo [j] da fonte sonora.

- Incerteza padrdo do nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de
frequéncia e para cada posigdo [j] da maquina de percussao.

- Incerteza padrdo do nivel sonoro médio total na sala recetora, por banda de frequéncia.

- Incerteza padrdo do nivel sonoro médio total na sala recetora, por banda de frequéncia
e para cada posigdo [j] da fonte sonora.

- 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.

- Incerteza combinada do nivel sonoro de percussdo padronizado, por banda de
frequéncia, resultante das varias posi¢cGes de maquina.

- Incerteza combinada do nivel sonoro de percussdo padronizado, por banda de
frequéncia e incluindo a componente de dispersdo espacial.

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

frequéncia para cada posigdo [j] assumidas pela maquina de percusséao.

' . x ) oo .
ub(LnT‘f‘Mj,dpesp) [dB] - Incerteza resultante da dispersdo espacial dos niveis sonoros no interior da sala

u(son.) [dB]
u(TZOdB,f) [s]

u(T30as,r) [5]
u(Ti000n2) [5]
u(T2000m2) [S]

u(Tso0m2) [5]

recetora, por banda de frequéncia e resultante das diferentes posi¢des [j] da maquina
de percussao.

- Incerteza padrdo associada ao sondémetro.

- Incerteza padrao do tempo de reverberagdao médio, obtido por decaimentos de 20dB,
por banda de frequéncia.

- Incerteza padrdo do Tempo de reverberagdio médio em segundos, obtido por
decaimentos de 30dB, por banda de frequéncia.

- Incerteza padrdo do Tempo de reverberagao médio em segundos, obtido por bandas de
oitava centradas na frequéncia de 1000Hz.

- Incerteza padrdo do Tempo de reverberagdo médio em segundos, obtido por bandas de
oitava centradas na frequéncia de 2000Hz.

- Incerteza padrdo do Tempo de reverberagao médio em segundos, obtido por bandas de
oitava centradas na frequéncia de 500Hz.

—
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u(TSOOHZJOOOHZ_ZOOOHZ) [s] - Incerteza padrdo do Tempo de reverberagdo médio em segundos, obtido

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

U(LAr,nT) [dB]
U(Lyrs) [dB]

U(Lor.f finar) [dB]

aDZ'n‘L,'nT,f
0T20aB,f

aDme
aDmeJ
aDmeJ

OLeq,t,j

aDZm,f,j
OLeq frf).j

aDZ'n‘L,'nT,f
OLleq,f(rf)

aDzm,nT.f
aLeq’f

aDnﬁf
6Dnﬂfj

0Dnﬂﬁj
0T204B,f

aDnT'f‘]'
Oleq,f(rf).j

por bandas de oitava centradas nas frequéncias de 500Hz, 1000Hz e 2000Hz.

- Incerteza expandida do isolamento sonoro a sons de conducgdo aérea, padronizado, de
uma fachada, por banda de frequéncia.

- Incerteza expandida do indice de isolamento sonoro a sons de conducdo aérea, de uma
fachada.

- Incerteza expandida do isolamento sonoro a sons de condugdo aérea,
padronizado, por banda de frequéncia.

- Incerteza expandida do nivel sonoro de ruido particular de equipamentos padronizado.

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

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

- Coeficiente de sensibilidade do isolamento sonoro a sons de condugdo aérea,
padronizado, de uma fachada em ordem ao tempo de reverberagdo médio obtido por

decaimentos de 20dB, por banda de frequéncia.

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

diferenga de nivel, por banda de frequéncia e para cada posigdo [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
sonora.

- 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 posi¢do [J]
da fonte sonora.

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

padronizado, de uma fachada em ordem ao nivel sonoro médio residual na sala
recetora, por banda de frequéncia.

- 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
por banda de frequéncia.

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

padronizado, em ordem ao isolamento sonoro a sons de conducgdo 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 reverberagdao médio, obtido por decaimentos de
20dB, por banda de frequéncia e para cada posigdo [j] da fonte sonora.

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

padronizado, em ordem ao nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de
frequéncia e para cada posigdo [j] da fonte sonora.

—
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aDnT,fJ'
OLeqf,j

0Ly
6LAf

*
aLe%f

OLeq,f(rf)

aLj,q_f

6Le%f

a LAr,nT

0T500H2,1000H2,2000Hz

!
OLnT £ Mj
0T 20dB,f

!
OLnt £ Mj
Oleq,fMj

ALt f M)
OLleq,f(rf),Mj

!

Lyt FM
!

OLyr f Mj

(L1,2m,y) [dB]
o(L1y;) [dB]
o(Lz) [dB]
o(Lzy,) [dB]

(Leg,serp)) [dB]
(Leg,srp),) [4B]

VOLUMEI _~

Coeficiente de sensibilidade do isolamento sonoro a sons de conducdo aérea

padronizado, em ordem ao nivel sonoro médio total na sala recetora por banda de
frequéncia e para cada posigdo [j] da fonte sonora.

Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro continuo equivalente global,

ponderado A, corrigido do efeito do ruido residual da sala recetora, em ordem
a cada uma das suas componentes de frequéncia.

Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro continuo equivalente global, corrigido do

efeito do ruido residual da sala recetora, em ordem ao nivel sonoro médio residual na
sala recetora e por banda de frequéncia.

Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro continuo equivalente global, corrigido do

efeito do ruido residual da sala recetora, em ordem ao nivel sonoro médio total na sala
recetora e por banda de frequéncia.

Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro continuo equivalente global, ponderado A,

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

Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro de percussdo padronizado, em ordem ao

tempo de reverberagcio médio, obtido por decaimentos de 20dB, por banda de
frequéncia e para cada posigdo [j] da maquina de percussao.

Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro de percussdo padronizado, em ordem ao

nivel sonoro médio total na sala recetora por banda de frequéncia e para cada posi¢do
[/] da méaquina de percussao.

Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro de percussdo padronizado, em ordem ao

nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de frequéncia e para cada
posicdo [j] da maquina de percussdo.

Coeficiente de sensibilidade do nivel sonoro de percussdo padronizado, em ordem ao

nivel sonoro médio, por banda de frequéncia, em cada posi¢do [j] da maquina de
percussao.

Desvio padrdo do nivel sonoro médio medido a 2m em frente da fachada, por banda de
frequéncia.

Desvio padrao do nivel sonoro na sala emissora, por banda de frequéncia considerando
as varias posi¢des [j] da fonte sonora.

Desvio padrdo do nivel sonoro médio na sala recetora, corrigido do efeito do ruido de
fundo, por banda de frequéncia.

Desvio padrdo do nivel sonoro médio na sala recetora, corrigido do efeito do ruido de
fundo, por banda de frequéncia e para cada posigdo [j] da fonte sonora.

Desvio padrdo do nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de frequéncia.
Desvio padrdo do nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de frequéncia
e para cada posigdo [j] da fonte sonora.

—
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O'(Leq‘f(rf)’Mj) [dB] - Desvio padrdo do nivel sonoro médio residual na sala recetora, por banda de frequéncia
considerando as varias posi¢des [j] da maquina de percussao.

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

O'(Leq‘f,j) [dB] - Desvio padréo 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.

J(L%T,f,Mj) [dB] - Desvio padrdo do 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, considerando o conjunto das varias posi¢des Mj, ocupadas pela maquina de
percussao.

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

4

Caso A - consideragao de apenas uma se¢ao de fachada

TZOdB,
Dymntf = Ligms — Lay + 10. log( T ') dB
0

ou

Leq.rtrp) T.
i ) +10.log (%) dB
0

Lear
DZm,nT,f = L1,2m,f —10.log| 10710 — 10

Se (Leqs = Leqfer)) = 10 dB ou (Leg,r — Leg,rrp)) < 6 dB

aD 2
u(DZm,nT,f) = |u? (L1,2m,f) + uZ(Lzyf) + (—_Zm'nT'f> .uZ(TZOdB_f) + 2 -u?(son.) + u?(arr.)
0T2048,f

Se 6 dB < (Leqs — Leqsar)) < 10dB
u(DZm,nT,f)

Dgmnr s\’ 0Dzmnrs )
= \/uz (Lygmys) + (ﬁ) : (uz (Legs) + uz(son.)) + (#}:;)) : (u2 (Legrerp)) + U2 (son.)) + ...

oD S
ot (M) - u2(Tooap) + u2(son.) + u2(arr.)

aTZOdB,f

com:

Leq,f Leqrrp)
ODymnrf 10 10 . 9Damnry 10 10  ODamaty 434
oL T Llegr  Leqrap’ oL - Leqf  Leqfap)’ aT -7
eq.f 1010 10 G0 eq.f(rf) 1010 —10 S0 20dB.f 20dB,f
_ o(Lizmy) . ) _ 0(Leqs), _ o(Leasan)
u(Lyzmy) = ! u(lys) = n s u(Leqr) = n su(Leqrirp) = n
1,90
_ 1+(22) 0,05
— N P WA A = . = 205
u(TZOdB,f) = 0,88 N3 FTaoans u(son.) = 0,5dB;u(arr.) 5 0,03 dB
- N
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Caso B - consideragao de j se¢des distintas de fachada, ou salas com mais de uma fachada
Nas situagdes em que for necessario dividir a drea da fachada em j se¢des 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
expressdo (8) incluida na norma NP EN 1SO16283-3 (E).

—Domf,j

14
1
Dyms = —10.log 5210 10 | dB
j=1

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

T.
D2m,nT,f = D2m,f + 10 log (M> dB

Para a determinagdo daincerteza u(DZm,f), serd tido em conta cada diferenca de nivel Dy, 5 ;
gue vem dada por:

Nota: A cada secdo j de fachada correspondera um mesmo nimero j de posi¢dao frontal da
fonte sonora.

Domy,j = Liamy,j — Loy,j dB
ou

Leqr,j Leqf(rf).J
DZm,f,j = L1,2m,f,j - 10 lOg 10 10 — 10 10 dB

Se (Leq,sj = Leqirp,j) = 10 dB ou (Legyj — Leqserp),j) < 6 dB

u(DZm,f,]-) = \/uz(LLZm‘f‘j) + uz(Lz’fJ) + 2-u?(son.)

Se 6dB < (Logsj — Legrirp);) < 10 dB
w(Damy.s)

oD A\? aD \?
= \/uz (Lyomy,) + (271"“) . (uZ(Leq‘f‘j) + u? (son.)) + <27mfj) : (uZ(Leq‘f(rf)_j) + u? (son.))

OLeq OLeqrcrr)j

Considerando as j secdes ou fachadas distintas, a incerteza da média das diferencgas de nivel
D3z, sera dada por:

14 2 2 2
aD aD aD
u(Dymy) = Zuz(Dzm,f.j)'(—aDZT}f) =ju2(D2m,f.1)'<—2m'f> +---+u2(Dzm.f,m)'<—2m'f )
=1 ,

aDZm,f,l aDZm,f,m
comj - [1--p]
—Domy,j
0Dy 10 _
Do N 10_D211(;Lf'j ’
/
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Nestas condicdes o modelo de cdlculo da incerteza deve ser adaptado as expressdes acima
apresentadas, resultando a expressao

aD 2
w(Damnr f) = \/uz (Dam,s) + ( aT‘zm‘nT‘f) -u?(Tz0as,r) + u?(arr.)
20dB,f

Em que:

(29

N-0,23-f*T204B,f

0,0

sularr.) = ﬁs ~ 0,03 dB

ODomnt,f 4,34 =
—— = —— ul(T. = 0,88
0T20dB,f Ty0aB,f ( ZOdB’f)

Incerteza expandida:

Nas situagdes configuradas no Caso A e no Caso B a incerteza expandida vem igual a
U(Damnrs) = 1,96 - (Dompnr.s)

Notas:
1) Para a definicdo dos parametros n e N da expressao u(TZOdB,f)r consultar a nota especifica

para o tempo de reverberacdo;

2) De acordo comanormaNPEN 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 poderdo
ser considerados desde que sigam os valores indicados na norma NP EN I1SO 12999-1:2015;

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

a) A curva real de isolamento Dymnr,f, 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, Dy, n1.w (+u);

c) A curva real de isolamento Dymnr,f, Padronizada, sdo subtraidos os valores de

incerteza u(Dzm,nT,f);

d) Ajustar agora a curva resultante [DZm,nT,f — u(DZm,nT,f)] a curva de referéncia, de
acordo comanorma ISO 717-1:2020, com incrementos de 0,1dB. Obter neste segundo
passo o respetivo valor do indice padronizado, D,y nrw (—u);

—
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4) O valor correspondente a incerteza para o indice Dy, 7., Sera dado pela expressao
sugerida no anexo C da norma NP EN ISO 12999-1:2015:

[DZm,nT,w (+u)] - [DZm,nT,w (—u)]
2

u(DZm,nT,w) =

5) Os laboratérios 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 se¢ao 9.3. Nesta situagao 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
posicbes da fonte sonora devera ser calculado cada D7 f,;

TZOdB,
DnT,f,j = Ll,f,j - L2,f,j + 10. lOg (_f dB

ou

Leqs Leg.frp)J Ta0am,f
Dypryj=1Lypj—10.log| 10 10 — 10 10 +10.log - dB

Se (Leq,j = Leq,ferf)y) 2 10 dB ou (Legf,j = Leg r(rp) < 6 dB

Dur i\ -
u(DnT.f,j) = uZ(Ll.f.j) +u? (Lz,f.j) + ( —nT‘f’]> 'uz(TZOdB,f) +2-u*(son.) +u*(arr.)
0T20ap s

Se 6 dB < (Legy,j — Leqserp);) < 10dB

u(Dpr 1)
2 2
0Dy j oD ;
i) nT.f,j
= |u?(Lys;) + (—6L -] (uZ(Leq,f,j) + uz(son.)) Hor ) (uZ(Leq,f(Tf),j) + uZ(SOn.)) + ..
eq.f.j eq.f(rf).j
2
oD _
ot (_n—”]) “u?(Tooam 1) + u2(son.) + u2(arr.)
0T20ap,f
com:
Leqf.j Leq f(rf)
ODnTFj 10~ 10 . Onryj 10 10 D1y 434
OLeq,f.j 10’“9;16”_10% " OLeqf(rp)j loLefbe_mW " 8Tz0aBf  T20aBf

Ly Ly s L i 0(Leq.rarp)j
u(Lyyy) = 6(}7{'1)‘ u(lass) = 6(}1{'})‘ W(Leqrs) =2 f/‘%f'])'i U(Leq,erpyi) = ( - -

(29

N'0'23'f'T20dB,f

su(son.) = 0,5dB; u(arr.) = 905 0,03dB

u(TzodB,f) = 0,88 . \/5

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

“Dnr1j

p
1
Dyr,s = —10.log 5210 0 | dB
j=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 ab 9D
u(DnT,f) — § uz(DnT,f,j) . (6D ”T’f‘> = \/uZ(DnT.f,l) ) <6D il ) + -4+ uz(DnT,f.m) ’ ( L )
j=1 .1 i

aDnT,f,m

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

—Duryj
ODpry 10710
3D i Dz
nT,.f,j Z;mzllo 10

Incerteza expandida:

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

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

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 s, padronizada, sdo adicionados os valores de incerteza
u(DnT,f);

b) De acordo com a norma ISO 717-1:2020 ajustar a nova curva [DnT,f + u(DnT,f)] a
curva de referéncia com incrementos de 0,1dB. Obter neste primeiro passo o respetivo
valor do indice padronizado, D1y, (+1);

c) A curva real de isolamento Dy ¢, 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, Dyt (—y);

5) O valor correspondente a incerteza para o indice D, r,,,sera dado pela expressdo sugerida
no anexo C da norma NP EN ISO 12999-1:2015:

u(DnT,W) — [DnT,w (+u)] ; [DnT,w (—u)]

—
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6 INCERTEZA DO NIiVEL SONORO DE PERCUSSAO, PADRONIZADO (NP EN
1S016283-2)

Nota prévia
Os Laboratdrios podem adotar uma das duas metodologias de medicdo a seguirilustradas (4/5
posicGes de maquina; 6 ou mais posicdes de maquina), e que se consideram suportadas pela
norma de ensaio. Com base na opg¢do metodoldgica seguida, devem entdo considerar a
utilizacdo dos modelos matematicos para o calculo de incerteza que seguidamente se
apresentam.

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

1. As medicbes sdo efetuadas considerando 4/5 posicdes distintas da maquina de
percussao;

2. Para cada posicdo da mdaquina de percussdo serdao efetuadas 2 (duas) medi¢des de
nivel sonoro, a que corresponderdao duas posi¢oes 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¢cdes de som residual no interior da sala recetora, cujo nimero de
posicGes devem permitir obter a dispersdo 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 expressbes que se seguem sdo representadas por L; f v

e Leq,rmj;

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 posi¢do j da maquina de percussdo, calcular o nivel de pressdo sonora
corrigido e padronizado, L’anMj;

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

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

; Tr0as,f
Lorsmj = Ligmj —10.log (T—O dB

ou

, LeqfMj Leq,f(rf).Mj TZOdB’f
LnT,f,Mj = 10lOg 10 10 — 10 10 _ 10lOg TO dB

Nas expressoes
Se (Leqrmj = Leasrpymg) = 10 dB ou (Leg iy = Leqrirpymj) < 6 dB

, WLorr)\"  ,om
u(Lan,Mj) = |u2(son.) + <m -UZ(TZOdB,f)

Se 6 dB < (Logsmj — Leqsrrymj) < 10dB

oL, \? oL, 1\’ oL \?
(L ) = J(M) .uZ(son_)Jr(ﬂ) (12(ag f(rf)'Mj)JruZ(son_))Jr(M) i (Troun )

OLeqf.mj OLeqf(rp)mj 0T20a5,7
com:
, Leq.rmj , Leq.frpmj ,
6Lan'Mj _ 10 10 aLnT,f,Mj _ 10 10 laLan'Mj _ 434
OLeq M) ] Leqij;.Mj_loLeq.fgf).Mi' OLeq f(rf)Mj 1OLeqig.Mj_loLeq.f§Ef>.Mj’ 0T20aB,f T20dB,f

I Leq,f(

U(Leg frpymj) = w, u(T20a8,) = 0,88 - ;u(son.) = 0,5dB

N'0,23'f"f20d3'f

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

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 medi¢des, se para cada posicao de
maquina ou globalmente para a sala, o nivel sonoro L (- f) 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’nT’f,Mj, 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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!
Lot fmj

14
1
Ly = 10.log 5210 i | dB
j=1

A consideracdo desta ultima equagdo 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 posicdes da maquina de percussado, assim:

6L’ 2 aLI 2
ua(L’nT,f) = \]uz (L,nT,f,Ml) . (Lf) ot uZ(L’nT,f,Mm) ) ( nT.f )

aL’nT,f,Ml aL’nT,f,Mm
com:
Lot f.Mj
OLyry 107 10 _
OLr fmj v LntrMj’
i=1 10

Nesta metodologia, atendendo a que em cada posicao de maquina de percussao apenas sao

efetuadas duas medi¢des de nivel sonoro, considera-se ser adequado incorporar ainda a
. ~ . . . . I

dispersdo espacial dos valores na incerteza combinada final, u(LnT,f,fl-nal), para o que se deve

considerar a respetiva incerteza padrdao correspondente aos niveis L’nT,f,Mj, dada pela

seguinte expressao

P
G(L’rleMj) 1 , )2
ub(L’nT,f,M ',dpesp) = = = _ Z(L T.f,Mj — L T.f.M )
j Ji p(p— 1) £y i T
em que:
P
! 1 !
(LnT,f,M]) = _Z LnT.f.MJ'
P &
j=1
Finalmente
u(LInT,f,final) = \/uaz(LInT,f) + ul?? (L’nT,f,Mj,dpesp) + u? (aTT-)
comu(arr.) = 22 ~ 0,03 dB

V3

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

Notas:
1) Paraadefinicdo dos parametros n e N da expressao u(’I_"ZOdB,f), consultar a nota especifica
para o tempo de reverberagao;

—
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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):

a) A curva real de isolamento L1 £ finq1» Padronizada, sdo adicionados os valores de
incerteza u(L’nT,fﬁnal);

b) De acordo com a norma ISO 717-1:2020 ajustar a nova curva [L’nT,f'ﬁnal +
u(L'nT,f,fl—nal)] a curva de referéncia com incrementos de 0,1dB. Obter neste primeiro
passo o respetivo valor do indice padronizado, Ly, (+11))

c) A curva real de isolamento L1 £ fina1» Padronizada, sdo subtraidos os valores de
incerteza u(L’nT,f,ﬁnal);

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

acordo comanorma ISO 717-1:2020, com incrementos de 0,1dB. Obter neste segundo
passo o respetivo valor do indice padronizado, Ly, (—u)’

4) O valor correspondente a incerteza para o indice L’nT’W sera dado pela expressdo sugerida
no anexo C da norma NP EN ISO 12999-1:2015:

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

—
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Caso B - Método 6 posi¢coes de maquina de percussao:

1. As medicGes sdo efetuadas considerando 6/ou mais posi¢des distintas da maquina de
percussao;

2. Para cada posi¢cdao da mdaquina de percussdo sera efetuada 1 (uma) medicdo de nivel
sonoro, sendo esta realizada numa Unica posicdo realizada com o microfone colocado
no tripé, ou seguro pela mao do operador que, neste caso o devera manter (tanto
guanto possivel) numa posicao fixa;

1 | M2 M3 M4 | M5 M6

wy L J r > - w
P1 F-‘l'_l pa Pq_| Ps | P

(exemplo para 6 posi¢des distintas de maquina)

3. Efetuar as medigdes de som residual no interior da sala recetora, cujo numero de
posicOes devem permitir obter a dispersdo 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. Calcular o valor da média energética dos espetros obtidos no passo 3, assim como a
respetiva dispersdo espacial resultante;

6. Para cada posicdo j da maquina de percussdo, calcular o nivel de pressao sonora
corrigido e padronizado, L’nT,f,Mj;

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, L’nT,f.

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

, TZOdB,f
LnT.f,Mj = Li,f,Mj - 10 log <—TO dB

Ou

Leqrmj Leqrarimj T.
Ly p.uj = 10.1og (10 o —10 10 ') ~10.log <$> dB
0

—
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Se (Leq.f.Mi - Leq.f(rf).Mj) = 10dB ou (Leq,f,Mj - Leq.f(rf).Mj) <6dB

Ly i\
’ M =
u(Lygpm;) = [u?(son.) + <—67_20d3f]> u(Ty0am,r)

Se 6 dB < (Logfmj — Legrirpymj) < 10 dB

0Ly . ’ 0Lt rm ’
’ ) = _nhjMiy L2 __ntyMj] Y (52 . 2
u(LnT_f_M]) (aLeq,f,Mj u?(son.)+ TR (u (Leq,f(rf),MJ) + u?(son. )) +

oL z _
+< _nT,f,MJ) 'uZ(TZOdB,f)
aTZOdB,f

com:
, Leqfmj , Leq.farf)mj ,

OLntrMj _ 10 10 . Olurprmj 10 10 COlnrrmi 4,34

oL i Legrmj  lLeqfrHMi’ oL C Leqfmj  LeqfGf)Mj’ aT - F
eq.f,Mj 1038 —10 1o eq,f(rf),Mj 1050 —10 G 20dB,f 20dB,f

Le, rf),Mj -
W(Legrerpyms) = L(jf“”]); w(T20a5,5) = 0,88

7 su(son.) = 0,5dB

N-0,23-f*T20dB,f

Nota3: Para a definicdo dos parametros n e N da expressdo 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 posicao de
maquina ou globalmente para a sala, o nivel sonoro Leg £ (- f) mj, assimila qualquer das formas.
Contudo para ser coerente com a expressao acima apresentada considere-se o nivel médio
espacial no interior da sala recetora.

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

!
Lot rmj

P
1
wr,s = 10.log —Z 10 10 dB
P

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

assim:
L\ oL 2
’ f ’ nt.f
ua(L’nT.f) = |u? (LnT,f.Ml) ' (aL’ - +oet uz(LnT.f.Mm) "\ a1 o ran
nrt,f, ni,f,mMmm
com:
, L;ﬂ',f,M'
Oy 10010
aL;le Mj L;T,/,Mj ’
f P
Zj=1 10~ 10

Nesta metodologia, atendendo a que em cada uma das j = [1-:- p] posi¢cbes de maquina de
percussdao apenas é efetuada uma medicdo de nivel sonoro, considera-se ser adequado
incorporar ainda a dispersdo espacial dos valores na incerteza combinada final, u(L’nT'f'dpesp),
para o que se deve considerar a respetiva incerteza padrao correspondente aos niveis L%T,f,Mj,

dada pela seguinte expressao

p

, O'(L' f, ) 1 , ——\2

ub(LnT,f,Mj,dpesp) = t;‘fMJ = p(p _ I)Z(LnT,f,Mj - LnT,f,M})
j=1

em que:
D
! 1 !
(LnT,f,Mj) = _Z LnT,f,Mj
P&
j=1
Finalmente
u(L,nT,f,final) = \/ utzl(L,nT,f) +uj (L,nT,f,Mj,dpesp) +u?(arr.)
Com
(arr.) = — >~ 0,03 dB
u(arr.) = ~ 0,
V3
/
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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 distribuicdo 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 poderao ser considerados desde que sigam os valores indicados na norma NP EN
ISO 12999-1:2015;

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

a) A curva real de isolamento Lor £ fina1 Padronizada, séo adicionados os valores de

incerteza u(L,, f final);

b) De acordo com a norma ISO 717-1:2020 ajustar a nova curva [L%T’f’ﬁnal +

u(L'nT'f’final)] a curva de referéncia com incrementos de 0,1dB. Obter neste primeiro
passo o respetivo valor do indice padronizado, L’nT'W (+10)’

c) A curva real de isolamento L’nT,fﬂnal padronizada, sdo subtraidos os valores de

incerteza u(L'nT,f,fmal);

d) Ajustar a nova curva [L,nT,f,final - u(L’nT'fﬂnal)] resultante a curva de referéncia, de
acordo comanorma ISO 717-1:2020, com incrementos de 0,1dB. Obter neste segundo

!

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

4

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

U(L'nr,w) _ [LInT,w (+u)] ; [L’nT,w (—u)]

—
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7 INCERTEZA DO NIVEL DE AVALIAGAO, PADRONIZADO (NP EN 1S016032 E
A NOTA 4 DO DOCUMENTO LNEC, 10 DE JULHO DE 2015)

T
LAr,nT — LA +K1—10. log( 500HZ,10(7)10HZ,2000HZ) dB
0

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

10kHz af
L, = 10.log Z 1070 | dB
f=50Hz

Lag = (Ligs + At()) dB

i Leqf Legrarf)
Ly, =10.log(1010 —10" 10 ) dB

Ty0aB,5000z + T20a8,10000z + T20a8,2000Hz

TSOOHZ,lOOOHz,ZOOOHZ - 3

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

dL* 2
u(Logs) = j(ﬁ) .(uZ(Leq,f) + u? (son.))

Se4 < (Legs — Legrerpy) < 10dB

aL* 2 aL* 2
u(L’;q‘f) = \](aL—:ZQ .(u2 (Legs) + uz(son.)) + (ﬁ) .(u2 (Legrerry) + U2 (son.))

Com u(LAf) = u(L’;q,f) dB, sendo At(f) uma constante para cada banda de tergo de

oitava, resulta o valor da incerteza combinada o valor

10kHz oL, \2
Af
f=50Hz
Assim:
oL 2
ArnT —
u(LAT,nT) = |u?(Ly) + <— == ) ‘u? (T500H2,1000Hz,2000Hz) +u?(arr.) dB
0T50012,1000Hz,2000Hz
-
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Considerando:

. Leq s . Leqrarp) Laf
aLeq’f _ 10 10 . aLeq'f _ 10 10 ) ALy _ 10710
OLeqs  Lleas leasap’ oL N Leaf Leafap)’oLys Las
T o T T e T o eaff) 1010 ~10 10~ A Yok 1010
_ o(Leay), _ o(teaserp)
U(Leqs) = =25 ulleqron) = =
)

u(Ts0a) = 0,88 - s para f = [500Hz; 1000Hz; 2000Hz]

N-0,71:f T204B,f

0,5

u(son.) =0,5dB ;u(arr.) = ﬁ ~ 0,3dB
AL gyt _ 4,34
aTSOOHZ,IOOOHZ,ZOOOHZ TSOOHZ.lOOOHZ,ZOOOHZ

T 1 2(T 2(T 2(T
u(TSOOHz,lo()OHz,ZOOOHz) = g u (TZOdB,SOOHz) +tu (TZOdB,looon) tu (TZOdB,ZOOOHz)
Incerteza expandida:

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

Notal: Para a definicdo dos parametros n e N da expressao u(TZOdB,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 legislagdo, 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 condi¢des estabelecidas pela norma
NP EN 1SO16032;

2. Determinar o nimero de medicoes a efetuar, exatamente nas condi¢Ges estabelecidas
pela norma NP EN ISO16032;

3. Efetuar as medic¢Ges do ruido total, proveniente do funcionamento do equipamento a
avaliar em bandas de tercos de oitava, mas seguindo as restantes indicacdes da norma
NP EN ISO16032;

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 1SO016032;

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

—
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7. Efetuar as correcbes devidas em cada um dos valores médios (logaritmicos) das bandas
de terco de oitava, observando os valores das correcées descritos na norma NP EN
1ISO16032;

8. A cada uma das bandas de tercos de oitava, médias e ja 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 correcao tonal quando esta for devida;

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

13. O tempo de reverberagdao de referéncia correspondera, T,, correspondera a 0,5
segundos; para compartimentos de habitacdo ou com dimensdes comparaveis; para
compartimentos em que haja tempo de reverberacao atribuivel em projeto, o valor de
referéncia a considerar serd o do respetivo tempo de dimensionamento;

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

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

. [1,90)
u(fmd&/)z 0,88- n_ ; para decaimentos de 20dB
) N-0,23- /- T20aB, 1
| +(1,52j
u(fmd&f): 0,55- n ; para decaimentos de 30dB

N-0,23- - f30d3,f

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

1+ (@]
n ; para decaimentos de 20dB

N-0,71- f - fzodB,f

1+(@)
_____\h/ ;paradecaimentos de 30dB
N-0,71- f - T30a3,f

u(szdB,/ ) =0,88-

u(fz,()dB,f ) =0,55-

Nota:

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

- Considerando 1 posicao de fonte, 3 posi¢des 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 posicdo 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 combinagdo prevista na Tabela 1 da norma NP EN I1SO 3382-2.

—
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