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Compliment de normativa i confort acustic

en la construccio industrialitzada en fusta.

Jordi Servosa i Roca
(Consultors Acustics, SiS consultoria acustica)
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Descripcio del problema

En els edificis residencials es produeixen forces dinamiques causades principalment pel desplagament de persones i que son capaces d’excitar
estructuralment I’edifici i que en funcid de la freqliencia natural del forjat poden tenir una afectacié important en vibracid i nivells sonors a

baixes frequencies.
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Aquests nivells sonors queden fora del marge d’avaluacio normativa i que en el cas del DB-HR del CTE esta compres a les bandes de terg
d’octava d’entre 100 Hz i 5 KHz.

Table A.3 — Examples of design parameters for moving forces due to one person

Numerical coefficient for

Activity Harmonic Common range of | Numerical coefficient for
number, forcing frequency, vertical direction, horizontal direction,
] nf Oy %y
Hz
Walking 1 1,2t02,4 0,37(f-1,0) 0,1
2 241048 0,1
3 36t07,2 0,06
43 48t096 0,06
52 6,0t0 12,0 0,06
Running 1 2to4 14 0,2
2 4t08 04
3 61012 0,1
2 These higher harmonics are rarely significant where human perception is of concemn, but may be important for more sensitive
building occupancies such as vibration-sensitive instrumentation.

El marge freqliencial on es produeixen aquests nivells de baixa
frequéncia és molt inferior a 100 Hz i inclus en el marge estes a
50 Hz tampoc quedarien convenientment descrits.

Excitacid estructural persona caminant de 2,4 Hz (primer
harmonic) a 7,2 Hz (tercer harmonic).

Taula ISO 10137:2007 Bases for design of structures -
Serviceability of buildings and walkways against vibrations.
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W Si la freqliencia de la forga d’excitacié és igual a la freqliencia natural de I'estructura
:z entrem a la zona d’amplificacié de la vibracid i s’accentua el problema.
2 El criteri de minims a seguir en |a fase del disseny de I’estructura de |’edifici és que la
B os freqliencia sigui igual o superior a 8-9 Hz.
10
8
! = fn>9Hz
5 4 =
§ : £:0.20
= p
i
= /4L_‘%c-o.so
| | Cal allunyar-se del tercer harmonic (3,6 - 7,6 Hz persona caminant o cas més critic de
:,ig k‘\ persona corrent, nens, de 6 — 12 Hz)
06 \\\
»: 040 \‘\
=N
02 808t \
§
N
0.1 \\ A

04 02 03 04 06 0810 2 3 4 6 8 10
FORCING FREQUENCY o

RATIO : N ATURAL FREQUENCY ~

WWW.CONGRESACUSTI.CAT
-




ACUSTICAT 241251 ABrL 304

V Congrés d’Acustica de Catalunya

1 e Nz
"HB6& ()" %6 (,"H-., 1-)2$34 G*E*CD o=
)"%&/")(0", 5(,6, 789%2: 752042-

/\) U8+ ,-..(P0123
'/01231445678*
@FAE*CD

/-) >@AB*CD r_) SEA8*CD

r "/ /7




ACUSTICAT 241251 ASrL 3054

V Congrés d’Acustica de Catalunya

Compliment normatiu

Els requeriments del DB-HR d’aillament al soroll aeri i de nivell de soroll d'impacte
son (entre recintes protegits):

DnT,A = 50 dBA (100 Hz a 5 KHz) 1SO 16283-1
L’nT,w =65 dB (100 Hz a 5 KHz) ISO 16283-2 (MAQUINA IMPACTES)

MAQUINA IMPACTES:

La maquina d’impactes té cinc martells en linia; amb una massa cadascun d’ells de
500 + 12 g. La distancia al centre entre martells és de 100 £ 3 mm. Cada martell cau
una distancia de 40 mm per picar el terra sota assaig. El temps entre impactes
succesius és de 100 £ 20 ms.

BOLA DE GOMA:

La bola cau en caiguda lliure des d’una alcada de 100 + 1. Es una bola de 180 mm
de diametre amb un gruix de parets de 30 mm i una massa efectiva de 2.5 £ 0.1 kg
amb un coeficient de restitucié de 0.8 £ 0.1.
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—+—Lmax-Rubber Ball: Direct Stick Timber Sample+Underlay

—a—Lmax-Rubber Ball: Direct Stick Timber Sample
~e— Leg-Rubber Ball: Direct Stick Timber Sample ~a~Leq-Rubber Ball: Direct Stick Timber Sample+Underlay

—e—Leq-Tapping machine: Direct Stick Timber Sample

—=—Leq-Tapping machine: Direct Stick Timber Sample+Underlay

Figure 6: Comparison of the floor impact noise levels generated from different impact sources (the standard
tapping machine and the rubber ball) on a timber floor with and without underlay
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Molesties per soroll en 1°1 s s
habitatges il R

El soroll percebut prové de fonts aeries i d'impacte o de transmissié via estructural. En
referencia al soroll aeri la intencionalitat normativa és minimitzar-ne I'afectacié i s’aconsegueix
amb més o menys exit. Son les de les caixes grises del grafic.
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Els impactes i la transmissid estructural és I’assignatura pendent i més en els casos de
construccié amb estructures lleugeres (CLT, steel frame, etc). Al grafic s’observa que la majoria
d’esdeveniments sorollosos provenen d’aquest tipus de fonts. El cas d'impacte de carregues
pesades queda desates i fora de regulacid i principalment sén els sorolls marcats en groc
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Fig. 4. Boxplots of A-weighted maximum sound pressure levels (Laygn,y) for noise
source; airborne sound sources (grey boxes) and structure-borne sound sources
(white boxes).
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Response Rate(%)

Fig. 11. Response rate of highly annoyed and annoyed respondents real impact source for different activities (adult male walking and child running).
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El compliment normatiu no garanteix que no hi hagi moléesties per soroll entre habitatges. El valor limit d’aplicacié i en el cas de normatives
que fixen el valor limit en el marge estés a 50 Hz tampoc és una garantia en el cas de soroll d'impacte de carregues pesades.

Calen nous indicadors i valors limit d’aplicacié per aquesta problematica especifica. A falta d’exigencia normativa cal que els projectistes en
prenguin consciencia i minimitzin I’afectacié a baixa frequéncia.
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La norma ISO determina quin parametre cal mesurar pero no estableix un indicador d’index unic. Alhora tampoc hi uns valors limit amb qui
comparar els nivells obtinguts.

3.16 nivel de presion acustica maximo estandarizado de ruido de impactos, L' puax. 7

Nivel de presion actstica maximo de ruido de impactos, (Lirmix) (3.4), aumentado por un término de
correccion para el volumen del recinto y reducido por un término de correccién para el tiempo de
reverberacion y la ponderacion temporal rapida que se calcula haciendo uso de las formulas (4), (5) v
(6) cuando la fuente de impactos es la pelota de caucho:

\
W ;
1-Gt| g0yt _g(tc7)

1 (4)

’ V
Li,Fmax,V,T=Li,Fmax+1OlgV__101g 1-c-1 -1 —1)
0 —~0

En el moment actual només hi ha les normes koreana i japonesa i és possible mesurar i calcular conforme els parametres i valors limits per
poder determinar com estem construint amb estructures lleugeres i quina és la probabilitat de moléestia dels ocupants dels habitatges.
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