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V Congrés d’Acustica de Catalunya

Casuistica oblidada pel DB-HR, que fem en aquestes situacions?

Ana Batlle

el Enginyera acustica des de 2010 i directora de Coderch Acustica des de 2020.
=T Professora del curs d’acustica (CTE DB-HR) a I'escola SERT del Col-legi

> d’Arquitectes de Catalunya.
=

lvanaRossell 3
ACUSTICA

Ivana Rossell

Consultora acustica des del 2007, directora de Ivana Rossell Acustica i
coordinadora del Master d’Acustica a La Salle, MAAM, URL.

b720 Fermin Vizquez Pablo Garrido

Arquitectos

Doctor Arquitecte Director de Tecnologia de b720.
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Index

Espais oblidats pel DB-HR

D’on obtenim altres objectius numerics?

Certificacions de disseny sostenible
Altres ISOs, estandards i recomanacions

Visio arquitectonica de |'estat de I'acustica
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V Congrés d’Acustica de Catalunya

Presentacio

- Que passa quan dissenyem un edifici que no esta subjecte a la Normativa?

- Quins objectius numerics establim? Quina informacio ens proporcionen altres
estandards, certificacions, ISOs o normatives?

- Un cop fets els projectes acustics, es converteixen en realitat?

OBJECTIU: fer un document guia de requeriments de disseny acustic per a
aquests espais | situacions.
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Espais oblidats pel DB-HR

Condicionament

Inclos al CTE DB-HR I Fora del CTE DB-HR

Oficines
Recintes esportius

Edificis sanitaris

Atris
Biblioteques

Estacions de transport

Aules
i Sales de conferéncies (< 350m3)
Menjadors

Restaurants
Zones comuns
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Espais oblidats pel DB-HR

Aillament Aplicacio no definida
Aplicacio clara del CTE DB-HR I clarament pel CTE DB-HR
Edificis d’habitatges Oficines | despatxos
Hotels Estacions de transport
Recintes esportius
Escoles i — :
, Edificis sanitaris (CAPs, consultoris)
Hospitals

Edificis culturals | socials
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Espais oblidats pel DB-HR

Control de soroll

Tabla B2. Valores limite de ruido transmitido a locales colindantes por actividades.

* EI CTE DB-HR només fa Uso del local colindante Tipo de Recinto e
referencia a limitar el nivell boo | ke be
de potencia acustica a la o Zonas de sstancias 0 | w0 |
sortida de reixes i difusors E“"hfl
per complir els nivells ey e e | fcinas o | w0 | w
d’immissio expressats en la onitorc Zonas do cstanci o | w0 |
Ley del Ruido 37/2003 e

Educativo o cultural
- Algu ho verifica? Sales delecture 0| =] ®
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D’on obtenim altres objectius numerics?

Certificacions de disseny sostenible

Les certificacions ens ajuden a
definir alguns objectius numerics,
tot i que no en tots els espais

En alguns casos no son valors
coherents o obtenim
recomanacions molt dispars

Hi ha altres ISOs, estandards BREEAM

internacionals o altres BC
recomanacions DLe
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Oficines
Condicionament acustic

Manresa
24125 | ABRIL | 2024

- WELL i LEED recomanen objectius de reverberacio, tot i que en els casos

d’open office son molt dispars

Espai WELL (RT;4)

LEED (RT500-2k Hz)

Oficines privades

Sales de conferéncies

<
(oficines petites de videotrucades) RTmiq <065

Open office RT,g<05s

RT5000c<0,8s

Quins valors de disseny establim, especialment en open office?
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Oficines
Aillament acustic

Es considera tota la planta d’oficines com una Unica unitat d’us?

Manresa
24125 | ABRIL | 2024

Hi ha alguna altra recomanacio per separacions entre despatxos que no sigui tan
estricta com dir que son diferents unitats d’us (D,;,>50) o tan poc estricta com interiors

d’unitat d’ds (R,>33 dBA)?

LEED fa la seglient recomanacié de STCc entre espais:

STCc segons Col-laboratiu / : : : Escales i
: L Privat Confidencial .
emissor/receptor multius passadissos
Col-laboratiu / multius 35 45 50 25
Privat 45 50 35
Confidencial 50 40
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Oficines
Control de soroll

- Les recomanacions de BREEAM, LEED i Well son molt dispars, emprant
parametres i valors diferents

- En oficines tancades i en open office hi ha molta discrepancia de valors

- Hi ha altres recomanacions? . BREEAM LEED LEED WELL
Espai (dBA (LAeq, T
(LAeq,T) (NC/RC) o
maxim) max)
Oficines ocupacio simple (tancades <40 dBA 30 35 <50 dBA
Oficines ocupacié multiple (open office 40-50 dBA 40 45 < 55 dBA
Oficines espais generals (sales de treballadors) <40 dBA
Oficines — sales de conferéencies 30 35
Oficines — sales de videoconferéncies 25 30
Oficines — passadis i lobby 40 45
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Escoles
Condicionament acustic

- Els criteris establerts per les diferents certificacions son molt
diversos

<280 m3 RT500.< 0,7 s RT,,4<06s RTg004=0,5s RTg00.< 0,63 s
280 m3<V < 350 m3 RTg00< 0,7 s 05s<RT,4<0,8s RT500.4< 0,6 s RTg004<0,5s RTgq0.¢S 0,63 s
350 m3<V <570 m3 - 05s<RT,;4<0,8s

> 570 m3 : 06s<RT, <10s

- Té sentit buscar 0,5 s segons BREEAM (2 punts)?
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Condicionament acustic

Ninguna certificacié de disseny sostenible proposa cap
requeriment acustic

Estacions de transport

- Hi ha algun criteri de disseny per a les estacions de transport?

- Als projectes de referéncia s’han dissenyat les andanes i els
vestibuls segons els criteris seglients, per facilitar la intel-ligibilitat
de la megafonia:

Maxim acceptable: RT, ;<25
Maxim recomanat: RT,,;<1,5s

Hi ha algun altre criteri de consens?
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Condicionament acustic

REClntes esporﬂus - WELL i LEED recomanen objectius de reverberacio, tot i que LEED
o no diferencia per volums i WELL no diferencia les tipologies

<280 m3 0,7s<RT,4<0,8s
280 m3<V<570m® | 0,8s<RT,;<11s
> 570 m? 1s<RT_,<18s

\

- Al llibre “Diseiio acustico de espacios arquitecténicos” (A.Carridn) trobem
recomanacions pels pavellons segons la volumetria

0.5

Hi ha algun altre criteri de consens?

Tiempo de reverberacion RTmig(s)

1.000 10.000 100.000
Volumen (m 3)

WWW.CONGRESACUSTIL.CAT Fig. 3.2 Valores recomendados de RT,, (500 H
e a) espacios de uso deportivo: b) salas de
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Condicionament acustic

HOtElS - Només LEED té alguna recomanacioé pel que fa als espais hotelers.
Espai LEED (RTs00.2x+2)
Hotel — Dormitoris o suites RTs00.c<0,6
Hotel — sales reunions o “banquet room” RT5000¢<0,8s

- Quan es parla de “banquet room” acostumen a ser “ballrooms”
molt grans, on es fa quasi impossible assolir aquests valors

- No s’ha trobat cap recomanacio per la recepcid de I’hotel, quan és
un espai de vital importancia. Quines recomanacions caldria
establir?

City Expert
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Aillament acustic

Manresa

24i125|ABRIL | 2024

EdifICiS Sd nita riS - EI CTE DB-HR estableix objectius entre habitacions d’hospital
(diferents unitats d’us).

- Que passa quan és un centre sanitari, amb consultes? Es
e consideren diferents unitats d’ds? — al Manual de Centres
d’Atencid Primaria (Infraestructures.cat) s’estableix que tot I'edifici
es considera una unica unitat d’ds

- Podem tornar a establir els objectius LEED explicats a oficines per
establir uns valors una mica més restrictius

,! : STCc segons
= emissor/receptor

CoI-Iabo_r,atlu / Privat Confidencial Escales i
multits passadissos
- Col-laboratiu / multius 35 45 50 25
= Privat 45 50 35
Confidencial 50 40
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Condicionament acustic
BibliOteques - Només LEED fa una recomanacio per les biblioteques

RTso0k 1S
TBH RK

4 PR L= O [
- W =T a‘ﬂm Control de soroll
| AT T

i

| - LEED i BREEAM proposen objectius de control de soroll
d’instal-lacions

|

= : 1 “.' .l“/‘l'l ‘L .J
;Hjxt L‘ ;""{,'[,*-Iﬁﬂ .11;1: Tk
L RS . !..!!;'5,

] '-;‘--'.., o)
Ui

< 40-45 dBA

% - Laley del ruido establia 30 dBA Indices de ruido
en “sales de lectura” Tipo de Recinto L L L
[ Salas de lectura 30 30 30
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Habitatges
Aillament acustic

- La coberta es considera com una facana més. Hauria de ser
aixi? Que passa amb les piscines de la coberta?
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V Congrés d’Acustica de Catalunya

Habitatges
Control de soroll

- Les recomanacions de LEED i Well son molt dispars en dormitoris i sales \
LEED WELL
Espai (lll_glllz?%)\ (QBA (LAeq,T
maxim) max)
Residencial — sala d’estar i dormitori (de dia) 30 35 <50 dBA
Residencial — dormitori (de nit) 30 35 <45 dBA
Residencial — lavabos, cuines i zones de servei 35 40

- La Ley del Ruido és més restrictiva en dormitoris i sales d’estar de nit, i no estableix
requeriments per la resta d’espais

Tabla B2. Valores limite de ruido transmitido a locales colindantes por actividades.

Indices de ruido
Uso del local colindante Tipo de Recinto
LK. d LK.e !—K.n
Zonas de estancias 40 40 30
Residencial
Dormitorios 35 36 25
WWWCe  ————
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Altres estandards, ISOs i recomanacions

-Estandard Angles per a escoles (BB93, 2015)

-1ISO 22955: Qualitat Acustica Oficines diafanes

-Consell Catala de I'Esport

A=
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CENTRES DOCENTS
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Department
for Education

Education

Funding
Agency

Estandard Angles:
Disseny acustic d’escoles

Acoustic design of
schools: performance
standards

Building bulletin 93

February 2015
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frequencies i necessitats

especials:

Manresa
24125 | ABRIL | 2024

Indexs:

frequency reverberation time, T, which is tha arithmetic
z, 1 kHz

and 2 kHz octave barrds;—¢ arithmetiC average of the
reverberation times in the one-third octave bands from

timesT e 4 kHz octave bands, or the
arithmetic average of the reverberation times in the one-
third octave bands from 100 Hz to 5kHz.
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AUlES priméria / Secu ndéria Table 6: performance standards for reverberation time
Obra nova / Reforma Type of room T, sSeconds
Espais oberts New build Refurbishment

Nursery school room

Primary school: classroom, class base,
general teaching area, small group room,

SEN calming room

IA
o
o

Secondary school:

classroom, general teaching area, seminar
room, tutorial room, language laboratory
Study room (individual study, withdrawal,

remedial work, teacher preparation) <1.0
Science laboratory

Design and technology:

Resistant materials, CADCAM area,

Electronics/control, textiles, food, graphics,
design/resource area, ICT room, art

Open plan:

Teaching area ee section 1.8] < 0.5 [see section 1.8]
Resource/Breakout area gee section 1.8] <1.2 [see section 1.8]
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Aules de musica
Table 6: performance standards for reverberation time

Type of room T.s sSeconds

New build Refurbishment

AL\ d e
||"'|M
! l‘”

Music

Primafy music room <1.0

Setondary music classroom <1.0
ractice/group room, volume <30 m <0.8
ractice/group room, volume > 30 m? <1.0

Ensemble room, Live room 06-12"1

Performance/recital room 1.0-1.5

Control room - for recording <06
ontrol room - not for recording <06

L&cture rooms:

Small (fewer than 50 people) <0.8 <1.0

Large (more than 50 people) <1.0 <1.0

\/
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Espais amb estudiants amb audicié o Type of room Tmi seconds
necessitats especiaIS. New build Refurbishment
Biblioteques Teaching space intended specifically for T< 0.4 averaged from <04.°2
Atris foyers VEStibUlS students with special hearing or 125 Hz to 4kHz octave
Y o oee communication needs (See Section 0.4) band centre frequencies
and

T= 0.6 s in every octave
band in this rar'lge.2

Library C;:*I.CD <1.2

Drama studio =1.0 =1.0

Atrium, foyer, entrance hall, circulation <2.0

space not used for teaching and learning

LS 1

L sy
B e "i“—u.'-«u RS ';

Assembly hall, multi-purpose hall (drama,
PE, audio/visual presentation, assembly, 0.8-1.2" 08-15"
occasional music),

Notes
' Reverberation time should be within the indicated range, including the values given.

2 APSs are commonly required for these rooms and should be agreed by an acoustician and the
school client body. See section 0.4.
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Table 6: performance standards for reverberation time

Se?les esportives, piscines e — S—
Glmr?asos New build Refurbishment
Menjadors
Indoor sports hall, swimming pool <s (1.5 - 2.D)>
depe ze of <20
space.
See section 1.6.2
Gymnasium/activity studio (gS\D <20
Dance studio <1.2 <1.5
Meeting room, Interviewing/counselling <0.8 <0.8

room, video conference room

Dining room Cs 1.0) <15

Administration and ancillary spaces

Kitchen <15 <2.0
Office, medical room, staff room <1.0 £1.2
Corridor, stairwell See section 1.7 See section 1.7
Coats and locker area, changing area <15 <20
Toilet <15 <20
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Sales poliesportives, en funcio de
la mida (area en planta):

Poliesportiu 1:

Planta: 655 m?Volum: 7124 m?3

Alcada mitjana: 10,87 m

Poliesportiu 2:

Planta: 1485 m?Volum: 11643 m3
Alcada mitjana: 7,84 m

Poliesportiu 3:

Planta baixa: 1319 m? Planta 1: 322 m?

Volum: 11900 m3 Algada mitjana: 7,61 m

Manresa
24i25| ABRIL | 2024

The maximum Reverberation Time for sports halls reduces from 2 seconds for halls of floor
area greater than 530 m? to 1.5 seconds for sports halls of floor area less than 280 m? floor
as shown in Table 7.

Table 7: performance standards for sports halls T, as a function of floor area

Floor area Maximum T, seconds
<280 m’ 15

280-530 m? 20— ((530-floor area)/500)
>530 m* 20

NS\ Az

*""U‘f‘\"'l-»‘“fﬂ"'

g VY IRY Y T T T T
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OFICINES DIAFANES
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Oficines Diafanes

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 22955

First edition
2021-05

Acoustics — Acoustic quality of open
office spaces

Acoustique — Qualité acoustique des espaces de bureaux ouverts

Manresa
24125 | ABRIL | 2024

ISO 22955: 2021: Qualitat acustica d’oficines

Aquesta normativa és per a les oficines diafanes en les quals es
desenvolupen les seglients activitats:

- Tipus 1: Activitat sense definir encara.

- Tipus 2: Activitat principalment basada en la comunicacié amb
I'exterior de I'oficina (call-*centers)

- Tipus 3: Activitat basada en la col-laboracio entre les persones
amb llocs de treball proxims.

- Tipus 4: Activitat basada en una quantitat petita de treball
col-laboratiu.

- Tipus 5: Activitat que pot implicar rebre public.

- Tipus 6: Diferents combinacions de diferents activitats en el
mateix espai.

WWW.CONGRESACUSTLCAT



ACUSTICAT 24125/ ABRIL | 2024

V Congrés d’Acustica de Catalunya

Parametres acustics:

Nivell de soroll en I'estaci6 de treball, L, ;: Nivell de pressio sonora equivalent ponderat A mesurat durant un periode determinat de temps.

Distribucioé sonora espacial del nivell de pressio acustica ponderat A de la paraula: Corba que mostra com decreix el nivell de pressio acustica
ponderat A en funcioé de la distancia des de la font sonora que emet un soroll amb I'espectre de poténcia acustica de la paraula normal.

Index de decreixement espacial de la paraula, D, s: index de decreixement espacial del nivell de pressié aclstica ponderat A de la paraula per
duplicacio de la distancia (espectre paraula). NOTA: Aquesta definicié és un aplicacié de D,,, definida en la norma ISO 14257, pero utilitzant I'espectre
de la paraula normal i ponderacié A sobretot el rang de freqiéncies. El decreixement espacial no esta determinat per a bandes d'octava individuals.

Temps de reverberacio, T,:-Temps, en segons, requerit perqué el nivell de soroll existent dins d'una habitacié disminueixi en 60 dB, quan la font de
soroll s'interromp instantaniament. NOTA: El temps de reverberacid esta determinat per les bandes d'octava de 125 Hz a 4 kHz. Generalment es
demana la mitjana entre 250 i 4KHz.

Nivell de pressié sonora ponderat A de la paraula a una distancia de 4 m, L , ; , m: Nivell nominal de pressi6 sonora ponderat A de la paraula normal
a una distancia de 4,0 m de la font sonora. NOTA: La posicié de mesurament no s'ha de col-locar necessariament a aquesta distancia de la font sonora.
Lp,A,S,4 m s'obté utilitzant una regressio lineal de la distribucié sonora espacial del nivell de pressié sonora ponderat A (SPL) de la paraula.

Atenuacio in situ de la parla, D, ¢: Diferencia, en decibels, entre un espectre de font de veu amb ponderacié A a 1 m d'una font omnidireccional en
camp lliure i el nivell de pressié sonora amb ponderacié A en un punt de recepcid.
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V Congrés d’Acustica de Catalunya

Table 1 — Acoustic indicators and values — Activity mainly focusing on outside of the room
communication (by telephone/audio/video)

Exemple: Espai tipus 2

| |,|||.‘l‘ LA i
\ \\\N ‘ N Interaction Acoustic Dess:rlp‘t O Target values Required values
e G e challenges criterion
' At workstation Improving intelligi- |Achieving a suitable (L,.,r<55dB?

bility at workstation |signal-to-noise ratio
(telephone activity:
frequent short con-
versations)
Limiting noise expo-
sure

Between Reducing distur- Increasing discretion Attenuation

workstations bance between adja- |by reducing intel- D..>6dB

AS

cent workstations

ligibility between
workstations

 ——

On the floorplate

Minimising effect of
many simultaneous
sources

Preventing "Lom-
bard" effect

Reducing voice-relat-
ed disturbance

Attenuating ampli-
fication inherent

to room as much as
possible by reducing
reverberation

Reducing voice prop-
agation in room

NN\

7 <05sb
7. <0,8sat125

Noise reduction

a

b

During activity (see Annex E).

Arithmetic mean of times for octave bands centred

4

n 250 to 4 000 Hz.
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Valors de D,  (diferencia de nivells entre un lloc i un altre)
entre diferents tipologies d’espai:

N\
N7V -~ Encuentros Comunicacié
WA $ 4 Tipo de espacio informalés niconel — No- Teléfono/ L0
VAV Fuente/receptor (oficina exteriordela colaborativo | concentracion | SR
5: ;\\? diafana) sala (teléfono)
NN AN 2
NN AN
QLNINT
N 2 NN 4 Social y bienestar 15 15 18 24 27 32
NLNZNY
NZNZNY
NZNZNZ] Reunion informal
SZNINZIN
ARV (oficina diafana) 15 12 L 2 4 24
! ‘ Comunicacién con el
exterior de la sala 12 18 21 29
(teléfono)
Colaborativo 18 21 26
No-colaborativo 18 23
Teléfono/concentracion 21 26

E., g S

WWW.CONGRESACUSTIL.CAT



ACUSTICAT 241281 ASrL 304

V Congrés d’Acustica de Catalunya

* QObstacles del camp directe:

Pantalles acustiques:

Altiira:da la santslla Atenuacion (dB) entre Atenuacion (dB) entre puestos
(cm)p puestos de trabajo de trabajo
(sala sin tratamiento acustico) | (sala con tratamiento acustico)
110 1,1 3,6
120 1,7 45
130 2,4 54
140 29 6,3
150 34 6,5
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POLIESPORTIUS
(ESPAIS POLIVALENTS)
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CONSELL CATALA DE L’ESPORT

Els espais esportius en recintes tancats on es facin activitats sorolloses, amb presen-
cia de public, o aquells on s’hagi previst la realitzaci6 d’actes musicals es condicionaran
acusticament per tal d’assolir els temps de reverberacio i el grau d’intel-ligibilitat de la pa-
raula requerits pel confort dels usuaris. En cap cas el temps de reverberacio superara
els 2 segons, per a la qual cosa es revestira amb acabats fonoabsorbents no menys d'un
ter¢ de la superficie interior dels tancaments que els envolten, preferentment el sostre.
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V Congrés d’Acustica de Catalunya

Visid arquitectonica de I'estat de I'acustica

Un cop hem dissenyat tots aquests espais no subjectes a criteris
normatius... Que passa amb ells? S’executen segons el disseny?
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V Congrés d’Acustica de Catalunya

Experiencia b720 Fermin Vazquez Arquitectos

Quan apareix l'especialista acustic al projecte d’arquitectura?

Un cop fets els projectes acustics, és converteixen en realitat?

Quin tipus de professionals intervenen?

Com afecten les tendéncies de disseny interior en les condicions acustiques?
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V Congrés d’Acustica de Catalunya
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Estacié de La Sagrera, Barcelona Edifici SEM, Barcelona

Projectes de gran dimensid, infraestructures:

_ Consultoria acustica inclosa a I’abast dels serveis.
_ Normalment assumit per enginyeries generalistes.
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Edifici KNEM, Barcelona = ’ Nou-éar@ou, Barcelona

Projectes de dimensié mitjana-gran:

_ Servei de consultoria acustica inclos com alternativa a I'oferta dels serveis d’arquitectura
__Assumit pels clients responsables

_ Les certificacions ambientals contribueixen a considerar els serveis
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V Congrés d’Acustica de Catalunya
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Centre Oberl Tarragona - A oy SIS " = - . . Liceo Francés, Barcelona

Projectes de dlmen5|o mitjana- petlta.

__Servei de consultoria acustica rarament inclos a I’oferta dels serveis d’arquitectura (només
casos especials).
_Justificacio acustica estrictament normativa.

_ Assistencia tecnica puntual pels subministradors de productes.
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AUTORIA ESTUDI ACUSTIC NO NORMATIU

AVANTATGES

INCONVENIENTS

ENGINYERIES GENERALISTES

Independéncia comercial
Integracié amb altres serveis de enginyeria

Responsabilitat del disseny

El disseny normalment requereix de 2 voltes
Gestio complicada de modificacions de projecte

Solucions més generalistes

CONSULTORS ESPECIALISTES

Independéncia comercial
Solucions més especialitzades
Gestiod agil de modificacions de projecte

Responsabilitat del disseny

El disseny normalment requereix de 2 voltes

Integracié menys agil amb altres serveis de
enginyeria
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SUBMINISTRADORS DE PRODUCTES

Sense cost aparent
Resposta normalment molt agil

Solucio6 tecnica orientada des de I'inici

Dependéncia de productes comercials
Sense responsabilitat real del disseny
Desvinculacié en el cas de canvis de producte

Sense integracio amb altres serveis de
enginyeria
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La comprovacio in situ del comportament acustic no es habitual.
Normalment associada a projectes grans, amb requeriments acustics elevats o dissenys especials.

Es convenient la comprovacié prévia per afinar disseny i costos, i la comprovacié posterior de I’obra
executada.
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Tots el projectes actuals acostumen a patir modificacions en fase d’obra.
Les modificacions poden tenir implicacions acustiques dificils de gestionar.
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Edifici KNEM, Barcelona 'S : I‘ L

Tendéncia contemporania dels espais interiors: superficies nués, instal-lacions vistes, grans superficies de vidre... amb prestacions
acustiques molt limitades.

El “core and shell” d’oficines tendeix a no considerar acabats pel sostre ni el terra.

El tractament acustic de les superficies depén cada vegada més dels projectes de interiorisme de implantacioé particular.

Es dona la paradoxa de que en projectes de implantacié petits és dificil accedir a serveis especifics de consultoria acustica, encara que
I’edifici sigui gran.
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V Congrés d’Acustica de Catalunya
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La sensibilitat dels clients per la qualitat dels espais de treball és creixent.
Aquest sensibilitat implica una major predisposicié a contractar serveis per a assegurar la qualitat acustica.

WWW.CONGRESACUSTIL.CAT
= — ;) )/;+°o |+




ACUSTICAT =
Manresa
24125 | ABRIL | 2024

Casuistica oblidada pel DB-HR, que es fa en

aquestes situacions?
Ivana Rossell, Ana Batlle, Pablo Garrido
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