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IMPORTANTE: ESTE TEXTO REQUER A SUA ATENCAO E A SUA LEITURA

A informacéo contida neste documento é propriedade da CYPE Ingenieros, S.A. e nenhuma parte dela pode ser reproduzida ou transferida
sob nenhum conceito, de nenhuma forma e por nenhum meio, quer seja electrénico ou mecanico, sem a prévia autorizagdo escrita da
CYPE Ingenieros, S.A.

Este documento e a informacao nele contida sdo parte integrante da documentagao que acompanha a Licenca de Utilizagdo dos
programas informaticos da CYPE Ingenieros, S.A. e da qual s&o inseparaveis. Por conseguinte, esté protegida pelas mesmas condigoes e
deveres. Nao esquega que devera ler, compreender e aceitar o Contrato de Licenca de Utilizagéo do software, do qual esta documentacéao
¢ parte, antes de utilizar qualquer componente do produto. Se NAO aceitar os termos do Contrato de Licenga de Utilizagao, devolva
imediatamente o software e todos os elementos que 0 acompanham ao local onde o adquiriu, para obter um reembolso total.

Este manual corresponde a versdo do software denominada pela CYPE Ingenieros, S.A. como CYPEVAC lIl. A informagéao contida neste
documento descreve substancialmente as caracteristicas e métodos de manuseamento do programa ou programas informaticos que
acompanha. O software que este documento acompanha pode ser submetido a modificagdes sem prévio aviso.

Para seu interesse, a CYPE Ingenieros, S.A. dispde de outros servigos, entre os quais se encontra o de Actualizagoes, que lhe permitira
adquirir as Ultimas versdes do software e a documentagao que o acompanha. Se tiver dlvidas relativamente a este texto ou ao Contrato de
Licenca de Utilizagao do software, pode dirigir-se ao seu Distribuidor Autorizado Top-Informéatica, Lda., na direcgéo:

Rua Comendador Santos da Cunha, 304
4700-026 Braga

Tel: 00 351 253 20 94 30
http://www.topinformatica.pt

Elaborado pela Top-Informatica, Lda. para a
© CYPE Ingenieros, S.A.
Setembro 2011

Windows® é marca registada de Microsoft Corporation®
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Nota prévia

Devido a implementacdo de novas funcionalidades e melhorias no CYPEVAC Ill, é possivel que
pontualmente surjam imagens ou textos que nao correspondam a versao atual. Em caso de duvida consulte

a Assisténcia Técnica em https://www.topinformatica.pt/.
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Apresentagao

Software desenvolvido para efectuar o projecto de verificagdo da acustica.

Para cada elemento construtivo é possivel definir parametros relativos as varias camadas que o constituem,
como a dimensdo do tijolo, da caixa-de-ar, dos elementos de preenchimento, resilientes e absorventes, da
lajeta flutuante, dos revestimentos e dos envidragados.

Apresenta uma listagem e uma ficha resumo com os célculos e verificagdes efectuadas.

Este manual apresenta dois exemplos praticos com o objectivo de facilitar a iniciagdo no programa.

Agradecimento
A CYPE Ingenieros, S.A. e a Top-Informatica, Lda., agradecem:

Ao Prof. Rui Calejo do Projecto NI&DEA-FEUP - Ndcleos de Investigacao e Desenvolvimento em Engenharia
Acustica pelo parecer emitido sobre o Cypevac (v. 2008), o qual permitiu a identificacdo de oportunidades de
melhorias a implementar nas versées futuras.

Ao Laboratério de Fisica das Constru¢bes da Universidade do Minho, nas pessoas do Prof. Luis Braganga e
da Eng. Sandra Monteiro da Silva, a valiosa colaboragao dispensada na concepgao da primeira versao deste
programa (v.2002) bem como da sua adaptacdo ao Decreto-lei 129/2002 de 11 de Maio, nomeadamente
artigo 5°.
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1. Ajudas

1.1. Ajudas no ecra

Os programas da CYPE dispdem de ajudas no ecr, através das quais o utilizador pode obter diretamente
informagao sobre os comandos e fungoes.

1.2. Documentacao
Pode-se consultar e imprimir a documentagdo do programa, na barra de ferramentas através da opgao
Ajuda €.

Na péagina http://www.topinformatica.pt, em FORMACAO WEBINAR> MANUAIS DO UTILIZADOR, encontra-
se 0 manual do utilizador do programa.

1.3. Perguntas e respostas

Na pagina http://www.topinformatica.pt, em SUPORTE AREA TECNICA> FAQ, encontram-se
esclarecimentos adicionais resultantes de consultas prestadas pela Assisténcia Técnica.

CYPE
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2. Menus

2.1. Arquivo

Arquivo
Novo...
Gestdo arquivos

Guardar Ctrl+G

i

Guardar como

Descrigdo da obra
Arquivos recentes L4

;ﬂl Utilizar Licenga Electrénica

B+ sair
Fig. 2.1
Novo
Permite criar uma nova obra e especificar a pasta de destino.
Gestéo arquivos

Esta opcdo da acesso a janela de selecgdo de ficheiros de aspecto comum aos programas da CYPE
Ingenieros.

% Gestdo arguivos

= 0 v ® = 2 & » [ 9
Abrir Movo Copiar Eliminar Procurar Enviar Partlhar ~ Descomprimir  Exemplos Sair

XMCYPE Ingenieros'\Exemplos'\Cypevac Il | gpg Descrigio Data

Exemplo prético 07052011
exemplo? | Exemplo prético 07052011

Meu Computador -
-m Ambiente de trabalho ‘_' ‘

@ Os meus documentos

Fig. 2.2

Em resumo, permite abrir um ficheiro, criar um novo, copiar, eliminar, enviar e descomprimir ficheiros de
obras.

A esquerda pode ver-se a arvore de pastas do Windows; a direita véem-se todos os ficheiros que estiverem
dentro da pasta seleccionada.

Para seleccionar um ficheiro deve fazer-se duplo clique sobre ele ou um Unico clique e a seguir, premir Abrir.

Pode-se trabalhar em qualquer unidade de disco e ordenar os ficheiros da lista da pasta actual por nome,
descricéo ou data. Para isso, deve-se premir em Obra, Descricdo ou Data, segundo o critério de ordenacéo
que se deseje estabelecer. Na parte superior da janela podem ver-se as seguintes ferramentas:

~u

=
Abir Abrir. Serve para aceder ao ficheiro seleccionado. Esta opgao desactiva-se quando o ficheiro esta
protegido contra escrita.

Nove  Novo. Ao premir este botdo abre-se um didlogo para a criacdo de um ficheiro. Deve-se escrever
um nome e uma descricdo do mesmo. Se premir Pastas pode-se colocar o novo ficheiro na pasta que
desejar.

Copzr  Copiar. Com esta opgao pode-se duplicar o ficheiro actual em qualquer outra pasta ou unidade de
disco. Se modificar o nome da cépia, pode ficar guardado na mesma pasta.

Bmnar  Eliminar. Elimina o ficheiro seleccionado e envia para a reciclagem o ficheiro que aparece
destacado na lista de ficheiros. Se premir esta opgéo, o programa emitira uma mensagem de confirmagéo.

#h
Pocurer  Procurar. Permite a localizagdo das obras através de palavras-chave.

CYPE
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=
Ewir  Enviar. Serve para enviar por correio eletrénico uma obra comprimida.

Para enviar a obra para Assisténcia Técnica, va a SUPORTE AREA TECNICA> ASSISTENCIA TECNICA em
www.topinformatica.pt.

Patihar  Partilhar. Serve para partilhar a obra comprimida em formato ‘CYP’ (proprio de CYPE Ingenieros)
através de internet. A obra sera publicada num servidor e estara acessivel por terceiros através de uma
hiperligagéo privada. Portanto, s as pessoas que conhegam a referida hiperligagao terédo acesso a obra.

&

Descomprimir. agcomprimir. Permite descomprimir uma obra comprimida, para posteriormente ser possivel abrir.
i}
Bemplos  Exemplos. Premindo este botdo surgem obras exemplo, que poderdo ser abertas, calculadas e
verificadas.

I
sar Sair. Fecha o dialogo.

Guardar

Permite gravar a obra em curso.

Guardar como

Permite gravar a obra em curso com outro nome, ou com 0 mesmo mas noutra pasta.
Descrigéo da obra

Ao premir este botao abre-se um didlogo para alterar a descri¢éo da obra.
Imprimir

Permite gerar listagens e desenhos para posterior impressao ou exportagao.
Arquivos recentes

Esta opgéo permite aceder aos ultimos ficheiros de obras.

Utilizar licenga electrénica

Permite utilizar o programa através de uma licenga electronica.

Sair

Abandonar o programa.

CYPE
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2.2. Configuracao

Qonfigu%éo
e Unidades

Cﬁ Impressora
¥ Estilos dos documentos

‘= Envio de obras
Fig. 2.3
Unidades
Permite seleccionar o sistema de unidades.
Impressora

Permite indicar as margens da péagina em milimetros para a impressora pré-determinada. Premindo
Configurar, abre-se um dialogo para mudar de impressora instalada e/ou configura-la novamente.

Estilos dos documentos
Permite configurar estilos para a listagem das pecas escritas.
Envio de obras

Para enviar a obra para Assisténcia Técnica, va a Servicos> Assisténcia em www.topinformatica.pt.

2.3. Ajuda

Ajuda

Documentagdo do programa
Guia rapido

Cypevac lll - Exemplo pratico
Cypevac Il - Memdria de calculo

MNovidades

Contrato de Licenga de Programas

Clausula de Responsabilidades

b O QR @O

Acercade..
Fig. 2.4
Documentac&o do programa
Apresenta uma descrigdo da documentagdo do programa e das varias hipéteses de consulta.
Guia rapido
O guia rapido permite consultar e imprimir a informagéo referente as opgdes do menu.
Cypevac — Manual do Utilizador
Permite aceder e consultar o manual do programa.
Cypevac — Memoéria de Célculo
Permite aceder e consultar o manual sobre a memoria do programa.
Acerca de...
Permite consultar a versao do programa.

Premindo o botao Ver licengas, pode-se consultar o nimero de licenga, programas e modulos adquiridos.

CYPE
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3. Exemplo pratico — Edificio misto

3.1. Descricao dos elementos

Neste exemplo préatico verificam-se algumas situagdes regulamentares, apresenta-se a introducéo de dados
nomeadamente a criacdo dos elementos, a definicdo dos compartimentos e a introducéo das transmissoes
marginais.

Desta forma, consideram-se as seguintes caracteristicas para os varios elementos a analisar:

Paredes exteriores
Admite-se que o edificio esta implantado numa zona mista.

Parede Ext 1 - Parede dupla de tijolo furado de 15 e tijolo furado de 11. A caixa-de-ar de 7 cm ¢é
semipreenchida com poliestireno extrudido de 4 cm.

Parede Ext 2 - Parede dupla de tijolo furado de 15 e tijolo furado de 11. A caixa-de-ar de 6 cm &
semipreenchida com poliestireno extrudido de 4 cm. E utilizado apainelado de contraplacado maritimo de
1.6 cm para revestimento exterior.

Envidragados
Para as superficies envidragadas s&o utilizados vidros com lamina de ar, tipo (5+8+5).

Paredes interiores

Parede Int_1 - Parede dupla de tijolo furado de 15+15 com caixa-de-ar de 4 cm preenchida na totalidade
com & de rocha.

Parede Int_2 - Parede simples de tijolo furado de 11 com reboco de 2 cm dos dois lados.

Pavimentos

Pavimento Pav_1 - Entre a habitagdo do 1° Andar e o comércio do rés do chao: a laje é aligeirada de vigotas
com a espessura de 20+5 cm, a sua camada superior € constituida por camada de regularizagao de betao
de 6 cm, la de rocha com 20 mm, lajeta flutuante de 4 cm e revestimento de soalho; a sua camada inferior é
constituida por tecto falso em placas de gesso de 2 cm com 20 cm de caixa-de-ar semipreenchida por la de
rocha de 50 mm.

Pavimento Pav_2 - Entre habitagbes de pisos diferentes: a laje ¢ aligeirada de vigotas com a espessura de
20+5 cm, a sua camada superior é constituida por camada de regularizacéo de betdo de 6 cm, elemento
resiliente em 1a de rocha com 20 mm, lajeta flutuante de 4 cm e revestimento de soalho; a sua camada
inferior € constituida por reboco.

Pavimento Pav_3 - Entre o piso do sotdo e o Ultimo piso habitacional, a laje é aligeirada de vigotas com a
espessura de 20+5 cm, a sua camada superior é constituida por camada de regularizacédo de 6 cm e
revestimento cerdmico, a camada inferior € com reboco.

De seguida apresentam-se as plantas contendo a indicacéo dos tipos de elementos em planta.

CYPE
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»

COMERCIO

COMERCIO

- |- I

PLANTA DO RES DO CHAO

Fig. 3.1
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Fig. 3.2
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Parede Int_2
] [ [ ]

Parede Int_2 Mo

CASA DAS MAQUINAS
Pavimento Pav_3_

Parede Int_3 s

[] l
SOTAO i SOTAO

PLANTA DO SOTAO

Fig. 3.3

Assim, neste exemplo verificar-se-4 ao isolamento sonoro a parede exterior Ext_1 relativamente a zona mista,
a parede interior Int_1 entre compartimentos de outros fogos, o pavimento Pav_1 entre o comércio e a
habitacao, o pavimento Pav_2 entre compartimentos de outros fogos e o pavimento Pav_3 relativamente ao
nivel de avaliagao sonora produzida por equipamentos colectivos.

A semelhanca das verificagbes realizadas, podem-se efectuar outras verificagdes, como por exemplo
verificar o indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea entre locais de circulagdo comum do
edificio e quartos ou zonas de estar dos fogos ou se o local emissor for um caminho de circulagao vertical
ou uma garagem de parqueamento automével.

3.2. Criagao do exemplo

Este exemplo sera introduzido no programa Cypevac |ll.
Siga este processo para cria-lo:

e Se ajanela Gestao arquivos estiver activa prima sobre Novo ou no caso de estar situado no ambiente de
trabalho do programa prima sobre Arquivo> Novo. Na janela que se abre, introduza o nome do ficheiro
e da obra.

CYPE
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% Nova obra

Nome da obra

XACYPE Ingenieros'Projectos Cypevac 1IN

Mome do ficheiro {chave) exemplol acr

Descrigio
Exemplo prético

Fig. 3.4

e Prima Aceitar.

3.3. Dados gerais

Depois de aceitar o didlogo anterior, aparecera a janela Dados gerais, que permite indicar o tipo de edificio e
o tipo de zona caso seja necessario.

‘z» Dados gerais

Tipo de edificio
() Edificios habitacionais e mistos, e unidades hateleiras

() Edificios habitacionais e mistos, & unidades hoteleiras situados
em zonas histdricas que sejam objecto de acgles de
reabilitagdo, mantendo uma das vocagfies de uso previstas no
presente artigo e a mesma identidade patrimonial

() Edificios comerciais & de servigos, e partes similares em
edificios industriaiz

() Edificios escolares e similares, e de investigag3o
() Edificios hospitalares e similares
() Recintos desportivos

() Estaglies de transporte de passageiros

E xterior

(%) Zonas mistas ou em zonas sensiveis reguladas pelas alineas c). dj e &)
don.*1 do artign 11.* do Regulamenta Geral do Ruido

(O) Zonas sensiveis reguladas pela alinea b) do n.*1 do artign 11.% da
Fegulamento Geral do Ruido

[ erifica o disposta no 127 do artigo 12.2 do Regulamento Geral do Fuido

Fig. 3.5

« Neste caso, seleccione Edificios habitacionais e mistos, e unidades hoteleiras (artigo 5° do RRAE) e a
zona é mista.

e Prima Aceitar.

3.4. Criacao dos elementos

Procede-se a criagdo das paredes e pavimentos.
o Parede exterior Ext_1;

o Parede exterior Ext_2;

o Parede interior Int_1;

o Parede interior Int_2;

e Pavimento Pav_1;

o Pavimento Pav_2;

e Pavimento Pav_3;

CYPE
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e Com Paredes exteriores seleccionado, prima em para criar uma nova parede.

‘=z Cypevac lIl. Verificagdo da aciistica. - [Z:\CYPE Ing|

Arquiva  Configuragio  Ajuda

FH e E

® RE @

% Exemplol

Adicionar Paredes exteriores

Dados gerais

res
. Paredes interiores
(&) Pavimentos

&7 Compartimentos

Listagem
Ficha resumo

Definicéo da janela Referéncia/Tipo.

Fig. 3.6

‘=2 ReferénciafTipo

Referéncia

(%) Parede dupla de tijolo furado

(O Parede dupla de tijola furado e placas de gesso
() Parede dupla de tijola macico e furado

() Parede dupla de tijolo macico e placas de gesso
() Parede dupla de pedra & tiolo furado

() Parede dupla de pedra e placas de gesso

() Parede de fachada ventilada

() Parede genérica simples

() Parede genérica dupla

Cancelar

Fig. 3.7

o Cologue como Referéncia Ext_1 e seleccione Parede dupla de tijolo furado.

e  Prima Aceitar.

e Seleccione as opgdes de acordo com a imagem seguinte.

e Prima Aceitar.

CYPE



3.4.2. Parede Ext_2

‘27 Descrigao (Ext_1)

[ Revestimento exterior

Tijolo exterior

O7em O9%cm ONem @15em O 20cm O 22cm
0]

Caixa de ar

Camada de isolamento
Posigao
O Primeiro pano
(®) Segundo pano
I aterial
() Poliestireno expandido () 2 cm
() Poliuretano projsctado () 3 cm

(O L3 de vidro & 4cm
(®) Poliestireno extudida (O Sem
O L3 de rocha O Eem

(O Granulado de cotica () 8 em

Tijolo interior

O7em O9%cm ®Mem O15em O 20cm O 22cm

Fig. 3.8
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o Para a criagao da parede exterior Ext_2, seleccione Paredes exteriores e primaem = .

‘23 Cypevac |ll. Verificagdo da acustica. - [Z:\CYPE In

Arquiva  Configuracdo  Ajuda

FHEHeEsEEER R Qq

% Exemplol
Adicionar Paredes exteriores

Dados gerais

. Descrigio
. Paredes interiores
(&) Pavimentos
&7 Compartimentos

Listagem
Ficha resumo

Fig. 3.9

Definicéo da janela Referéncia/Tipo.

‘=2 ReferénciafTipo

Referéncia

() Parede dupla de tijolo furado

(O Parede dupla de tijola furado e placas de gesso
() Parede dupla de tijola macico e furado

() Parede dupla de tijolo macico e placas de gesso
() Parede dupla de pedra & tiolo furado

() Parede dupla de pedra e placas de gesso

() Parede de fachada ventilada

() Parede genérica simples

(%) Parede genérica dupla

Aceitar Cancelar

Fig. 3.10

o Cologue como Referéncia Ext_2 e seleccione Parede genérica dupla.

e Prima Aceitar.

CYPE
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Seguidamente surge a janela Descrigéo, prima em Criar.

‘=2 Descrigdo
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N ORI

Fig. 3.11

Como Referéncia cologue P. dupla de tijolo furado e apainelado de madeira.

% Criar - [Parede genérica dupla’

! Referéncia P. dupla de tijolo furado e apainelado de madeira

Primeiro pano |Caia de ar | Segundo pano

EREISIREYE B 4

Lista de elementos e (cm)

p (kg/m3)

i Aceitar i

Cancelar

Fig. 3.12

Prima em Adicionar novo elemento a lista, para acrescentar um material ao primeiro pano.

Massa volimica aparente

10,00 cm
10000 kg/m?

|| Coeficientes de absorcio sonora

Dados para climatizagso

(") Resisténcia témica

Calor especifico

Factor de resisténcia a difusdo do vapor de dgua

0.500 W/{m-*C)
1000.0 J/(Kg-*C)

Fig. 3.13

Pretende-se criar um material Apainelado de contraplacado maritimo.

Prima em @ Materiais (ITES0).

Seleccione Madeira e derivados, e de seguida Painéis de aglomerado de particulas de madeira.

CYPE
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lsolantes

() Balsa

Pedras

() Madeira muito leve

Betdes

Gessos (estuques) e

() Madeira semi-densa

Fibrocimento

|
|
| () Madeira leve
I ) Madeira densa

Madeira e derivados

() Madeira muito densa

() Resinosas leves

() Resinosas semi-densas

() Resinosas densas

Mt mrimie Aa i

() Resinosas muito densas

Inertes, Solos & Temas

() Painéis de contraplacado

Metais v
Revestimentos de pisos ou de paredes (7 Péineis de fibras de madeira (MDF)
Vidros/Gases/Agua () Painés de lamelas longas (D5E)
Alvenaria () LA de madeira
Pavimentos aligei (Blocos cerdmi
Pavimentos aligei (Blocos betdo norrnal}|
Pavimentos aligei (Blocos betdo leve) |
Cancelar

e Prima Aceitar.

Fig. 3.14

)
i[)escrigéu do material =)

Referéncia Painéis de aglomerado de particulas de madeira @ (7))
Espessura 300 cm 8
Massa volimica aparente 600.0 kg/m? ﬁ
Coeficientes de absorgao sonora
500 Hz 1000 Hz 2000 Hz

005 005 005 (e
Dados para climatizagso
@ Condutibilidade () Resisténcia témica 0,140 W/im-C)
Calor especifico 1000.0 J/(Kg-"C)
Factor de resisténcia a difusdo do vapor de dgua 10

Cor Trama Aspecto do material

e Prima Aceitar.

Fig. 3.15

e Primaem Adicionar novo elemento a lista.

e Primaem @ Materiais (ITE50).

e Seleccione Gessos (estuques) e argamassas, e de seguida Argamassa e reboco tradicional.

CYPE



CYPEVAC Il — Exemplo pratico

() Estugue tradicional

Pedras (") Estugue projectado ou fino ou de elevada dureza

Betfies (7 Estugue de gesso ou arsia

Gessos (estuques) e argamassas

Fbrocimento

(") Estugue com inertes leves

) Placa de gesso carttonado

& reboco ndo tradicional

e reboco de cal e areia

Metais

Revestimentos

de pisos ou de paredes

Vidros/Gases/Agua

Alvenaria

Pavimentos aligei

|
|
|
|
|
Inertes, Solos & Temas |
|
|
|
|
|

(Blocos

Pavimentos aligei

(Blocos betdo norrnal}|

Pavimentos aligei

(Blocos betdo leve) |

Manual do utilizador

Prima Aceitar.

Fig. 3.16

Altere a Referéncia do material para Reboco tradicional.

Prima em ﬁ Exportar. Este comando permite ao utilizador guardar em biblioteca os materiais que

cria, para utilizacédo em

futuras obras.

Cologue como nome do ficheiro Reboco tradicional.

Referéncia Reboco tradicional @ (7))
Espessura 200 cm 8
Massa volimica aparente 20000 kg/m? ﬁ
[¥] Coefici de absorgao

500 Hz 1000 Hz 205

0.03

0.03

Dados para clima
(@ Condutibilidadel|| Reboco tradicional

Calor especifico

Factor de resisténcia &

Cor

Trama Aspecto do material

Fig. 3.17

Prima duplamente Aceitar.

CYPE
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&2 Criar - [Parede genérica dupla]

Referéncia P. dupla de tijolo furado e apainelado de madeira

Primeiro pano |Caixa de ar | Segundo pano

EREISIREYE B 4

Lista de elementos

efem)  p fkg/md)
Painéis de aglomerado de particulas de ... 3.00 600.0

2000.0

Fig. 3.18

Prima em Adicionar novo elemento a lista.

Prima em @ Materiais (ITES0).

Seleccione Alvenaria, e de seguida Tijolo ceramico furado (15 cm).

Prima duplamente Aceitar.

Criar - [Parede genérica dupla]

Referéncia P. dupla de tijolo furado e apainelado de madeira
Primeiro pano |Caixa de ar | Segundo pano
dh=s+3
Lista de elementos efcm)  pkg/md
Painéis de aglomerado de particulas de ... 3.00 600.0
Reboco tradicional 2.00 2000.0
: Tijolo cerdmico furado (15 cm) 1500 8167
Cancelar

Fig. 3.19

Prima no separador Caixa de ar.

&2 Criar - [Parede genérica dupla]

Referéncia P. dupla de tijolo furado e apainelado de madeira

| Primeiro pano| Caiva de ar |Segundo pano|

Espessura da caixa de ar

Camada de isolamento
() L& de vidro
() L& de rocha
(7) Poliestireno expandido
@ Poliestirenc extrudido

() Poliuretano projectado

Espessura () 30mm @ 40mm ) 50mm

Posigdo (7 Primeiro pano

Fig. 3.20

Prima no separador Segundo pano.

CYPE
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Manual do utilizador

Coloque os valores e opcoes seleccionadas de acordo com a imagem seguinte.



CYPEVAC Il — Exemplo pratico

Prima em Adicionar novo elemento a lista.

Prima em @ Materiais (ITE50).

Seleccione Alvenaria, e de seguida Tijolo ceramico furado (11 cm).

e Primaem a Importar.

Prima duplamente Aceitar.

Referéncia P. dupla de tijolo furado e apainelado de madeira

EREESIREE X 4

Lista de elementos efcm)  pkg/md

 Tijolo cerdmico furado (11 cm) i 11.00 875.5

Fig. 3.21

Prima em 2 Adicionar novo elemento 4 lista.

Com a opgao seleccionada Reboco tradicional prima duplamente Aceitar.

Prima Aceitar.

Directoria de trabalho: X \usr\cype\config

Cancelr

Fig. 3.22

&2 Criar - [Parede genérica dupla]

Referéncia P. dupla de tijolo furado e apainelado de madeira

gD+ 3
Lista de elementos efem)  p (kg/m?)

Tijolo ceramico furado (11 cm) 11.00 8755
: Reboco tradicional i 200 2000.0

Fig. 3.23

CYPE
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% Descrigdo

Paredes

. dupla de tijolo furado & apainelado dei - z @'

CYPEVAC Il - Exemplo pratico
Manual do utilizador

RYPQLAME 9

Exterior

Interior

Parede genérica dupla

2 - Reboco tradicional: 2 cm

0 5 - Poliestireno extrudido: 4 cm

7 - Reboco tradicional: 2 cin

O 1 - Painéis de aglomerado de particulas de madeira: 3 cm

3 - Tijolo cerdmico furado (15 o) 15 cm
4 - Caixa de ar nao ventilada: 2 crn

& - Tijolo cerfmica furado (11 cm): 11 cm

Fig. 3.24

Neste momento esta criada a parede genérica, se necessitar desta parede para futuras obras pode premir
em W~ Gestao de biblioteca e posteriormente ¥ Eseatarabibictesa | Exportar a biblioteca.

e Prima Aceitar para introduzir a parede na obra.

3.4.3. Parede Int_1

e Com Paredes interiores seleccionado, prima em para criar uma nova parede.

‘27 Cypevac |Il. Verificagdo da aciistica. - [Z:\CYPE Ing

Arquiva  Configuragio  Ajuda

FH &= E:i\g RE @

% Exemplol
Dados gerais Adicionar Paredes interiores

=-F Paredes exteriares
=9 Ext_1
ReferéneiaTipo
Descrigio
=9 Eut_2
Referéncia/Tipo
Descrigio

(&) Pavimentos
&7 Compartimentos

Listagem
Ficha resumo

Fig. 3.25

e Cologue como Referéncia Int_1 e seleccione uma parede predefinida, no caso Parede dupla de tijolo

furado.

e Prima Aceitar.

CYPE
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‘z7/ReferéncialTipo

Fieferéncia |Int_1 |

(O Parede simples de tijolo furado

() Parede maciza de betdo armado
() Parede genérica simples

() Parede genérica dupla

Fig. 3.26

e Seleccione as opcdes e coloque o valor de acordo com a imagem seguinte.

e Prima Aceitar.

‘z» Descrigao

Tijolo furado

O7em O9%cem ONem ®15em O 20cm O 22cm

Caixa de ar cm
Camada de isolamenta
I aterial

(O Poliestireno expandido
() Poliuretano projectado () 3 em

(O L3 de vidro & 4cm
(O Poliestieno extudida (O Sem
(&) L3 de rocha O Eem

(O Granulado de cotica (O 8 em

Tijolo furado

O7em O9em OMlem O20em O 22cm

Fig. 3.27

3.4.4. Parede Int_2

o Para a criagdo da parede interior Int_2, seleccione Paredes interiores e prima em .

‘23 Cypevac lIl. Yerificagdo da acustica. - [Z:\CYPE |

Arquivo  Configuracdo  Ajuda

FEHeEsEmEER R ¢
% Exemplol )
Dados gerais
=-F Paredes extericres
=9 Ewt_1
ReferéneiaTipo
. Descrigio
= Ewt 2

Referéncia/Tipo
. Descrigio

(&) Pavimentos

&7 Compartimentos

Listagem
Ficha resumao

Fig. 3.28
o Cologue como Referéncia Int_2 e seleccione Parede genérica simples.

Selecciona-se uma parede genérica porque se pretende um reboco de 2 cm, enquanto nas paredes
predefinidas o reboco é de 1.5 cm de espessura.

e  Prima Aceitar.

CYPE
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‘z7/ReferéncialTipo

Fieferéncia |Int_2 |

(O Parede simples de tijolo furado
() Parede dupla de tijolo furado

() Parede maciza de betdo armado

() Parede genérica dupla

Fig. 3.29

Seguidamente surge a janela Descrigéo, prima em Criar.

‘25 Descrigao |:I|E|r>__<|
Pacses I | L gEAQALA D
Fig. 3.30

Coloque como Referéncia Parede simples de tijolo furado de 11 cm.

% Criar - [Parede genérica simples.

Referéncia  Parede simples de tijolo furado de 11 cm

EREISIREYE B 4

Camadas p {ka/m’)

Fig. 3.31

Prima em Adicionar novo elemento a lista para acrescentar o Reboco tradicional.
Prima em é Importar e prima duplamente Aceitar.

Prima em Adicionar novo elemento a lista para acrescentar o Tijolo exterior (11 cm).

Prima em @ Materiais (ITES0).
Seleccione Alvenaria, e de seguida Tijolo ceramico furado (11 cm).

Prima duplamente Aceitar.

CYPE
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% Criar - [Parede

genérica simples,

I Referéncia Parede simples de tijolo furado de 11 cm

EREISIREYE B 4

Camadas

Reboco tradicional

efem)  p ka/m?)
200 20000

: Tijolo cerdmico furado (11 cm) i 11.00 875.5

Fig. 3.32

Manual do utilizador

Seleccione a camada Reboco tradicional e prima em Copiar elemento seleccionado e adicionar a

lista.

Prima Aceitar.

% Criar - [Parede genérica simples.

|| Referéncia  Parede simples de tijolo furado de 11 cm

EREISIREYE B 4

Camadas efcm)  pka/m?)
 Reboco tradicional 200 2000.0
Tijolo ceramico furado (11 cm) 11.00 8755
Reboco tradicional 2.00 2000.0

Fig. 3.33

% Descrigdo E|L |
F‘aredes{ 'Ht@' @@@4’9\@%9)
¢ | Parede genérica simples
1 - Feboco tradicional: 2 cm
] 2 - Tijolo cerdmico furado (11 cmy 11 cm
3 - Rehoco tradicional: 2 cm
Fig. 3.34
Prima Aceitar.

CYPE
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3.4.5. Pavimento Pav_1

e Para a criagdo do pavimento Pav_1, seleccione Pavimentos e primaem & .

‘23 Cypevac |II. Verificagdo da acistica. - [Z:\CY

Arquiva  Configuragdo  Ajuda

ZH -0 R ¢
% Exemplol
Dados gerais Adicionar Pavimentos

=-F Paredes exteriares
=9 Ext_1
Referéncial Tipo
. Descrigio
= Ewt 2
Referéncial Tipo
. Descrigio
= L Paredes interiaries
=4 Int_1
1 Referéncia/Tipo
. Descrigio
=4 Int_2
B ReferénciaTipo
Descrigio

o

&7 Compartimentos
Listagem
Ficha resumo

Fig. 3.35

‘=2 ReferéncialTipo

Fieferéncia |F'av_1 |

(%) Predefinido
O Genérico

Cancelar

Fig. 3.36
e Introduz-se o0 nome do pavimento Pav_1 e seleccione um pavimento Predefinido.
e Prima Aceitar.
Seguidamente, surge a janela Descricdo.

e Seleccione os dados de acordo com as figuras seguintes.

Espessura da camada compress&o 5 cm
Bloco de aligeiramento 20 cm
Altura total do pavimento 25 cm
Fig. 3.37

e Prima no separador Tecto, seleccione Tecto falso e coloque a Referéncia e Descrigdo como Tecto falso.

e Primaem @ Materiais (ITE50).
e Seleccione Gessos (estuques) e argamassas, e de seguida Placa de gesso cartonado.

e Prima Aceitar.

CYPE



Cologue uma espessura da caixa de ar de 20 cm.

CYPEVAC Il - Exemplo pratico
Manual do utilizador

'-_’-’7 Descrigdo M ]
| Tecto |Camadas superiores (7]
(7) Revestimerto @) Tecto falso
Referéncia
Tecto falso
Descrigao
Tecto falso -
Tectofalso | [ Isolamento
Referéncia Placa de gesso cartonado @
Espessura 200 cm 8
Massa volimica aparente 10000 kg/m? ﬁ
500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
005 005 007 (e
Cor Trama Aspecto do material
Espessura da caia de ar (incluindo o espago para o isolamento) 20 cm
[ Estanque
[7] Camada de acabamento

Fig. 3.38

Prima no separador Isolamento e active-o.

Prima em @ Materiais (ITE50).
Seleccione Isolantes, e de seguida La de rocha (MW).

Prima Aceitar.

CYPE
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() Revestimento @ Tecto falso

Referéncia
Tecto falso
Descrigao
Tecto falso

Tecto falso| M Isolamento

Referéncia L& de rocha (MW)

Espessura

Massa volimica aparente

de at

Aspecto do material

[7] Camada de acabamento

Fig. 3.39

Prima no separador Camadas superiores e coloque os valores e opgdes indicadas na figura seguinte.

CYPE



&n Descrigio

Camadas superiores

Tacos de madeia

() Lamparquete
() Mosaico hidrulico
~) Mosaico cerdmico
) Pedra
() Mlcatifa fina
Alcatifa espessa
Aglomerado composto de cortiga

) Sem revestimento

[ Manta actistica

Lajeta flutuante 40 cm
Elemento resiliente [Lﬁ de rocha v] 20 mm
Argamassa de cimento sobre laje (camada de regularizagdo) 60 cm

CYPEVAC Il — Exemplo pratico

Manual do utilizador

%)

9

Fig. 3.40

Prima em Aceitar.

3.4.6. Pavimento Pav_2

Arquiva  Configuragio  Ajuda

‘=z Cypevac lII. Verificagdo da aciistica. - [Z:\CYPE Ingenier|

EHeEr@BEERADE REEQ L1

% Exemplol
Dados gerais
=-F Paredes exteriares
=9 Ext_1
ReferéneiaTipo
. Descrigio
=9 Eut_2
Fieferéncia/Tipo
. Descrigio
(= L Paredes interiares
=4 Int_1
% Referéncia/Tipo
. Descrigio
=4 Int_2
Fieferéncia/Tipo
. Descrigio
= % Pavimentos
=

Fieferéncia/Tipo
. Descrigio
&7 Compartimentos

Listagem
Ficha resumo

Copiar Pav_1 (Pavimentos) |

Fig. 3.41

CYPE

Na arvore, prima em Mais, para expandir a &rvore do pavimento Pav_2.

Como o pavimento ¢ praticamente igual ao Pav_1, com o Pav_1 seleccionado prima em .

30
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Descrigio
&7 Compartimentos

Fig. 3.42
e Prima duas vezes em Descrigao relativo ao pavimento Pav_2, para efectuar as alteragdes necessarias.
e  Prima no separador Tecto.

e Cologue Reboco tradicional na Referéncia e Descricao.

e Primaem Adicionar novo elemento a lista.

« Primaem @ Importar, e prima Aceitar para importar o0 material Reboco tradicional.

Referéncia Reboco tradicional @ ()]

Espessura 200 cm 8
Massa volimica aparente 20000 kg/m? ﬁ
Coeficientes de absorgao sonora

500Hz 1000 Hz 2000 Hz
003 003 0M (e

Cor

Fig. 3.43

¢ Prima novamente Aceitar.

CYPE
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Tecto |Camadas superiores

CYPEVAC Il - Exemplo pratico
Manual do utilizador

9
@ Revestimento () Tecto falso
Referéncia
Reboco tradicional
Descrigao
Reboco tradicional -
Camadas
dh=s+3
Referéncia efem)  AWAmCY pko/md
 Reboco tradicional 200 1.300 2000.0
[7] Camada de acabamento

Fig.

e Prima em Aceitar para terminar.

3.4.7. Pavimento Pav_3

3.44

e Como o pavimento é praticamente igual ao Pav_2, com o Pav_2 seleccionado prima em .

‘2z Cypevac lII. Verificagao da acistica. - [Z:\CYPE Ingenierc

Arquiva  Configuragio  Ajuda

ZHeIBIERAR S RQQLA

% Exemplol
Dados gerais
=-F Paredes exteriares
=9 Ext_1

. Descrigio
=9 Eut_2
ReferéneiaTipo
. Descrigio
(= L Paredes interiares
=4 Int_1
ReferéneiaTipo
. Descrigio
=4 Int_2
ReferéneiaTipo
. Descrigio
= % Pavimentos
= Pav_1
ReferéneiaTipo

Descrigio
=
Referéncia/Tipo
. Descrigio
&7 Compartimentos

Listagem
Ficha resumo

Copiar Pav_2 (Pavimentos)

Fig. 3.45

Na arvore, prima em Mais para expandir a arvore do Pav_3.

CYPE
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% Ijhfﬁl;scric%o

ompartimentos

Fig. 3.46

e Prima duas vezes em Descrigdo para efectuar as alteragdes necessarias de acordo com a figura
seguinte.

e Prima no separador Camadas superiores, coloque os valores opcoes indicadas na figura seguinte.

&» Descrigio (Pav_3) ]
Camadas superiores )

() Soalho

(7 Tacos de madeira

(7 Lamparquete

(©) Mosaico hidraulico
Mosaico ceramico
() Pedra

(") Mcatifa fina

(71 Alcatifa espessa
() Aglomerado composto de cortiga

() Sem revestimento

Manita acustica
lsolamernto 300 dB
Espessura 20 cm
[ Lajeta flutuante
Argamassa de cimento sobre lgje (camada de regularizagdo) 100 cm

Fig. 3.47

e Prima em Aceitar para terminar.
3.5. Verificagao Compartimento Sala

3.5.1. Parede Ext_1

Pretende-se verificar o isolamento sonoro a sons aéreos da parede exterior Ext 1 que separa o espago
exterior da sala, representada na planta 1° ao 5° andar.

¢  Com Compartimentos seleccionado, prima em para criar um novo compartimento.

CYPE



Definicéo da janela Referéncia/Tipo.

‘23 Cypevac lIl. Verificagao da

Arquiva  Configuragdo  Ajuda

EHE e @
% Exemplalbetapliso
Dados gerais
=-F Paredes extericres
= Eut_1
ReferéneiaTipo
Descrigio
wh_2
Referéncia/Tipo
. Descrigio
= L Paredes intericres
=4 Int_1
Referéncia/Tipo
. Descrigio
=4 Int_2
ReferéneiaTipo
. Descrigio
= % Pavimentos
= Pay_1
ReferéneiaTipo
. Descrigio
- Pay_2
ReferéneiaTipo
. Descrigio
&) Payv_3
Referéncia/Tipo
Descrigio

Listagem
Ficha resumao

Fig. 3.48

=

=]

¥

e Cologue o nome do compartimento Sala.

e Ovolumesera26x2.7 = 70.2 mé.

e Prima Aceitar.

‘=2 ReferéncialTipo

Referéncia | Sala |

Wolume

Tempo de reverberagio de referéncia j 3z

Lizta de mobiliario no compartimento

B ¥

Referéncia Unidades

Aceitar Cancelar

Fig. 3.49

Prossegue-se com a introdugao da Parede exterior.

CYPEVAC Il - Exemplo pratico
Manual do utilizador

e Com Paredes exteriores seleccionado, prima em para introduzir no compartimento uma parede

exterior.

CYPE
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FieferénciasTipo
. Descricio

=@ Compartimentoz

=3 Sala

ReferénciasTipo
i
. Paredes interi
% Pavimentas

Werficagio

Listagem
Ficha resumo

Ligtagem
Ficha resumo

Fig. 3.50

I0rEs,

ores k

e Seleccione Ext_1 e prima Aceitar.

‘27 Paredes exteriores

Referéncia
iEut 1
Eut_2

Fig. 3.51

e Cologue uma superficie de 21.6 m2.

‘25 Descrigao le

Superficie me

Cancelar

Fig. 3.52

e Prima Aceitar.

e Cologue o visto em Com janelas e preencha os dados da figura seguinte.
Caracterizagao dos envidragados:

Superficie Total = 21.6 m?

Superficie envidragada = 6.4 m?

Sup. Envidragada / Sup. Total = 29,2%

% Janelas
Com janelas
Relaggo superficie envidragada / superficie total

() Simples @ Duple (7 Genérica

Vidro 1 5 mm

Caba de ar 2 mm

Vidro 2 5 mm

Fig. 3.53
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Como a percentagem da relagao superficie envidragada / superficie total ndo é superior a 60%, o programa
ndo contabiliza o valor do rufdo rosa ou de trafego rodoviério urbano, isto de acordo com o regulamento em
causa.

O programa permite contabilizar as transmissdes marginais provenientes das paredes e pavimentos
(elementos secundarios) interligados com o elemento separador (elemento principal).

No caso das paredes exteriores, muitos autores referem que as transmissdes marginais tem pouca influéncia
em virtude do seu fraco isolamento.

De qualquer forma, vao-se calcular as transmissdes marginais para a parede exterior Ext 1, de modo a
esclarecer eventuais dividas que possam surgir no ambito da introducéo dos dados.

Para uma maior simplificacéo apresenta-se uma vista 3D e os correspondentes cortes que ilustram os tipos
de unides entre o elemento principal (Ext_1) e os elementos secundarios.

Pavimento Pav_2|

s '

Farede Ext_1

Pavimento Pav_1

|
‘ !
|

CORTE AA

Fig. 3.55

CYPE



CYPEVAC Il — Exemplo pratico

" 37
Manual do utilizador

Parede Ext_1

Parede Int_2 Parede Int_2

- CORTE BB

Fig. 3.56

e Com Transmissdes marginais seleccionado, prima em para criar uma nova transmissao marginal.

e  Seleccione como elemento secundario Parede interior e como tipo unido rigida em ‘T".

‘=z Transmissao marginal

Elemento secundario
(O Parede exterior

(%) Parede interior

O Laje

Uni3o de elementos

SSRGS

Aceitar Cancelar

Fig. 3.57

e Prima Aceitar.

e Seleccione a parede interior Int_2 e coloque o comprimento de contacto entre as duas paredes; neste
caso sera o pé direito.

‘23 Elemento secundario

Comprimento de contacto
Paredes interiores

Int_1

int_2

Fig. 3.58
e Prima Aceitar.

Como do lado oposto a transmisséo marginal é igual, ou seja, trata-se do mesmo tipo de parede interior, 0
mesmo tipo de unido e o mesmo comprimento de contacto, entdo cria-se uma coépia da transmissédo
marginal ja criada.

¢ Com Unido rigida em ‘T’ seleccionado, prima em para criar uma copia dessa transmissao marginal.

Procede-se a criagao das transmissdes marginais relativas aos pavimentos.
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Com Transmissdes marginais seleccionado, prima em para criar uma nova transmissao marginal.

=@ Compartimentos
=37 Sala

ReferéneiaTipo

=-F Paredes exteriares
=-§ Ext_1

Descricio
Janelaz
SR T
S Uni

rigida em T"
S Uridio rigida em T’
Werificagio

Fig. 3.59

Seleccione como elemento secundario Laje e como tipo unido rigida em T’

‘=z Transmissao marginal
Elemento secundario

(O Parede exterior

O Parede interior

®) Laje

Uni3o de elementos

Uni&io rigida em 'T'

Cancelar

Fig. 3.60

e Prima Aceitar.

pavimento.

Seleccione o pavimento Pav_1 e coloque o comprimento de contacto entre a parede exterior e o

‘25 Elemento secundario

Comprimento de contacto m
Pavimentos

Pav_1

Pav_2

Pav_3

Fig. 3.61

e Prima Aceitar.

Repete-se 0 mesmo procedimento anterior mas com o pavimento Pav_2.
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‘2 Elemento secundario

Cormprimenta de contacta 800| m

Favimentoz
Pav_1
iPav_2
Pav_3

Aceitar Cancelar

Fig. 3.62

Manual do utilizador

Apos se ter introduzido a parede exterior com as respectivas transmissdes marginais, passa-se a efectuar a

verificacao.

e Prima duas vezes sobre Verificag8o da parede exterior.

=@ Compartimentos
=2 Sala
ReferéneiaTipo
=-F Paredes exteriares
=-§ Ext_1
Descrigio
E Janelaz
=4 TransmissBes marginais
S Uridio rigida em 'T'
S Unido rigida em 'T'
Al Unido rigida em T'
ﬁ' UniZo rigida em 'T'

. Paredes interiores k

Fig. 3.63

Referéncia: Sala - Ext_1

\Verificagdo

\Valores Estado

Isolamento sonoro médio:
-Zonas mistas ou em zonas sensiveis reguladas pelas alineas c), d) e &) do n.? 1 do artigo 11.% do

Regulamento Geral do Ruido:
Decreto-Lei n1996/2008. Artigo 59-1 3-i.

D 2m,nT,w, min: 33 dB|

Calculado: 33.4 dB Verifica

Cumprem-se todas as verificacBes

Informacéo adicional:
- Massa superficial: 288.8 kg/m?2
- O isolamento sanoro médio calculou-se segundo a lei da massa

Fig. 3.64

Esta verificagdo pode ser impressa directamente para um periférico ou exportada para ficheiros TXT, HTML,

PDF, DOCX ou RTF.

3.5.2. Pavimento Pav_1

Pretende-se verificar o isolamento sonoro a sons aéreos do pavimento Pav_1 que separa o comércio da

habitagéo (sala), esté representado na planta 1° ao 5° andar.

Como o pavimento a verificar esté inserido no compartimento j& criado (Sala), assim introduz-se o pavimento

dentro do compartimento Sala.

¢ Com Pavimentos seleccionado, prima em para inserir um novo pavimento dentro do compartimento.
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=@ Compartimentos
=@ Sala
1 Referéncia/Tipo
F Paredes exteriores
. Paredes interiores

Verificagio
Listagem
%5 Ficha resumn

Fig. 3.65

e Seleccione Pav_1 e prima em Aceitar.

‘25 Pavimentos

Referéncia
iPav_1
Pav_2
Pav_3

Fig. 3.66
e  Coloque uma superficie de 26 m?.

A Posicao do compartimento tem como objectivo identificar qual das faces do pavimento se encontra no
interior do compartimento, isto para se conhecer os coeficientes de absorgao sonora a utilizar para o calculo
do tempo de reverberagéo, nos casos em que é necessario.

Por outro lado, o facto de se seleccionar a posicdo do compartimento como Tecto ou Pavimento distingue-
se pelo seguinte, a primeira situacéo verifica o isolamento sonoro a sons aéreos e sons de percusséo e a
segunda situagao s6 verifica o isolamento sonoro a sons aéreos.

e Assim, para este exemplo seleccione a posicao como Pavimento do compartimento.

e Seleccione como compartimento emissor Locais do edificio destinados a comércio, indlstria, servigos
ou diversao.

Nao existem equipamentos no compartimento confinante, por isso ndo se introduz nenhum.
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Superficie

() Tecto do compartimento

() Compartimentos de outros fogos
() Locais de circulagdo comum do edfficio
minho de circulagdo vertical (ascensores)

aragens de parqueamento automdvel

SRRl X

Referéncia

Fig. 3.67

e Prima Aceitar.

O programa permite contabilizar as transmissbes marginais provenientes das paredes e pavimentos
(elementos secundarios) interligados com o elemento separador (elemento principal).

Para uma maior simplificagao apresenta-se uma vista 3D e os correspondentes cortes que ilustram os tipos
de unides entre o elemento principal (Pav_1) e os elementos secundarios.

S
de%e2e%

X3

%
58

%%
5%
L

.,,
5%

&3
55

XX
5%
]
555

6%
2%

\

R R
KK

R

VISTA 3D (3)
FV PAVIMENTO PAV_1 ENTRE O 1° ANDAR E O RES DO CHAO

X

Fig. 3.68
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Parede Ext_1 Parede Int_2

Pavimento Pav_1 W ‘

|

D \

I

|

L CORTE EE
Parede Int_ 2 B ParedeInt 2 T T —
; Pavimento Pav_1 N ;
| N !
| CORTE FF f
Fig. 3.69

Com Transmissdes marginais seleccionado, prima em para criar uma nova transmissao marginal.

=@ Compartimentos
=37 Sala

ReferéneiaTipo

=-F Paredes exteriares
P Ext_1
. Paredes interiores

= % Pavimentos
=4 Pav_1

Descrigio

Fig. 3.70

Seleccione como elemento secundério Parede exterior e como tipo uni&o rigida em ‘T

‘=z Transmissao marginal

Elemento secundario
() Parede exterior

O Parede interior

O Laje

Uni3o de elementos

HPT By

[Unigo com parede em 'T* rigida |

Cancelar

Fig. 3.71

Prima Aceitar.

Seleccione a parede exterior Ext_1 e coloque o comprimento de contacto entre a parede exterior e o
pavimento.
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Cormprimenta de contacta

Paredes exteriores

iExt 1

Eut_2

Cancelar

Prima Aceitar.

Fig. 3.72

Com Transmissdes marginais seleccionado, prima em para criar uma nova transmissao marginal

Seleccione como elemento secundério Parede interior e como tipo unido rigida em ‘T".

‘=z Transmissao marginal

Elemento secundario
(O Parede exterior

(%) Parede interior

O Laje

Uni3o de elementos

5

i

i

Unifio com parede em 'T' rigida

e  Prima Aceitar.

‘=7 Elemento secundadrio

Fig. 3.73

Seleccione a parede interior Int_2 e coloca-se o comprimento de contacto entre a parede interior e a laje.

Comprimento de contacto

Paredes interiores
Int_1

it 2

Cancelar

e Prima Aceitar.

Fig. 3.74

Agora para a outra direcgao criam-se as restantes transmissodes marginais.

e« Com Transmissdes marginais seleccionado, prima em para criar uma nova transmissao marginal.

e Seleccione como elemento secundario Parede interior e como tipo unido rigida em ‘T".
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‘=z Transmissao marginal

Elemento secundario
(O Parede exterior

(%) Parede interior

O Laje

Uni3o de elementos
D) 8
i

Unifio com parede em 'T' rigida

Fig. 3.75

e Prima Aceitar.

o Seleccione a parede interior Int_2 e cologue o comprimento de contacto entre a parede interior e a laje.

‘=7 Elemento secundadrio

Comprimento de contacto 3400 m
Paredes interiores

Int_1

(vt 3

Fig. 3.76
e Prima Aceitar.

Como do lado oposto a transmisséo marginal € igual, ou seja, trata-se do mesmo tipo de parede, 0 mesmo
tipo de unido e 0 mesmo comprimento de contacto, entdo cria-se uma copia da transmissdo marginal ja
criada.

e Com Uniao rigida em ‘T seleccionado como mostra a figura seguinte, prima em para criar uma
copia dessa transmissao marginal.

=@ Compartimentos
=@ Sala
Referéncia/Tipo
=-§ Paredes exteriores
¥
. Paredes interiores
- Pavimentos
- Pav_1
Descrigio
=4 TransmissBes marginais
;ﬂ&, Unifio com parede em 'T' rigida
i Unifio com parede em 'T' rigida
R

Unido

= com parede en 'T' rigida
WVerificagio k

Fig. 3.77

o Para se efectuar a verificagao deste pavimento Pav_1, basta premir duas vezes sobre Verificagdo relativo
ao respectivo compartimento.

CYPE
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=@ Compartimentos
=@ Sala
ReferénciaTipo
=-§ Paredes exteriores
¥
. Paredes interiares
- Pavimentos
- Pav_1
Descricio
=4 Transmissdes marginais
i&- UniZo com parede em 'T' rigida
UniZo com parede em 'T' rigida
UniZo com parede em 'T' rigida
UniZo com parede em 'T' rigida

Werificagdo
Listagem
Ficha resumao

Fig. 3.78

” - s — —{1)
G- T e e 3
@

OO BOOOS0300 0U—=@

Laje aligeirada
1 - Soalho: 7 cm
2 - Lajeta flutuante: 4 cm
3 - Elemento resiliente (La de rocha): 2 cm
4 - Camada de regularizagéo de betéo leve: 6 cm
5 - Laje aligeirada (Elemento resistente): 25 cm
6 - Caixa de ar: 15cm
7 - L& de rocha (MW): 5cm
8 - Placa de gesso cartonado: 2 ecm

~ | Valores de calculo

Massa superficial: 483.2 kg/m?
Indice de isolamento sonoro a sons aéreos: 52.2 dB

Indice de isolamento sonoro a sons de Eercusséo: 52.2 dB

Fig. 3.79

O

Referéncia: Sala - Pav_1
\Verificagdo \Valores Estado
Sons de conducdo aérea. Indice de isolamento sonoro:
-Entre locais do edificio destinados a comércio, industria, servicos ou diversdo (emissdo) e quartos ou
zonas de estar dos fogos (recepcdo): DnT,w, min: 58 dB
Decreto-Lei n°96/2008. Artigo 5°-1 d. Calculado: 52.2 dB|N3o verifica

N&o cumpre nenhuma verificacdo

Informagado adicional:

- Massa superficial: 483.2 kg/m?2

- O isolamento sonoro médio calculou-se segundo a lei da massa

- Valor do invariante Dn,w + Ln,w: 145.0 dB

- Diferenca do invariante devida ao revestimento (delta p): 28.0 dB

Fig. 3.80

Esta verificagao entre locais destinados a comércio, industria, servicos ou diversao e quartos ou zonas de
estar é bastante dificil de cumprir.

O pavimento Pav_1 n&o verifica, o seu isolamento a sons aéreos € insuficiente relativamente ao minimo
especificado pelo regulamento.

Para resolver esta situagéo € necessario efectuar algumas alteracoes.
Eis algumas propostas de alteracéo:

Sera necessario colocar mais massa superficial no pavimento, para isso ou se altera o tipo de laje e/ou se
incrementam as espessuras das camadas de regularizacao e lajetas flutuantes. Estas alteragdes terdo que
ser feitas na opcao Descri¢do correspondente ao pavimento Pav_1.

Por outro lado, como solucéo podera admitir que se colocam em obra elementos resilientes (Aglomerado de
cortica, espuma de poliuretano, etc...) na base e no topo das paredes divisérias, de forma a eliminar
praticamente as transmissdes marginais nessas paredes.

Neste exemplo para o Pav_1, admitiu-se que as paredes interiores continham elementos resilientes entre a
ligagdo parede/pavimento de forma a eliminar o ruido proveniente das paredes. Assim eliminam-se as
transmissdes marginais correspondentes as paredes interiores, restando a transmissdo marginal
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correspondente a parede exterior. Por outro lado foram alteradas as espessuras da lajeta flutuante e camada
de regularizagao.

e Seleccione as transmissdes marginais correspondentes as paredes interiores e prima sobre H . S6
fica a transmissdo marginal relativa a parede Ext_1.

2 Cypevac IIL Verificagdo da actstica - v2012.c

A\ \exemploLacr]

Arquive Configuraio  Ajuda

EHesEEERANDN RQQ L 0@

E

Exemplol

Dados gerais
¥ Parcdes exteriores

B Bl
5 Referéncia/Tipo
B pescrcao
EE =
B Referéneia/Tipo
B Descrigzo

4. Parcdes nterores

e nt_1
5 Referéncia/Tipo
B pescrcao

B Ini_2
[ Referéncia/Tipo
B Descigio

) Pavimentos

- Pav_1
[ Referéncia/Tipo
B Descriczo
-4 Pav_2

- Pav_3
5 Refersncia/Tipo

B Descricao

@ Compartimerios

£8P Sala
7 Referéncia/Tipo
“§f Paredes exteriores

@) TransmissBes marginais
Verficago
. Paredes interiores
] Pavimertos
=4 Pav_1
Descrgio
-43) Transmissdes marginais

™ Unisio com parede em T rigida
Verficagio Lt
Verfficagdo

Listagem
Ficha resumo

Listagem
Ficha resumo

Exemplo prético

Exterior

Interior

Elemento secundario (Ext_1)

PAREDE DUPLA DE TIJOLO FURADO
1-Reboco: 2 ecm

2 - Tijolo furado: 15 cm

3 - Caixa de ar: 3 cm

4 - Poliestireno extrudido: 4 cm

5 - Tijolo furado: 11 cm

6 - Reboco: 1£ cm

b

Fig. 3.81

Uriso com parede em T rigida (Liniéa com parede em T rigida)

Prima duas vezes em Descri¢éo relativo ao pavimento Pav_1, para se editar o mesmo.

- DESCILan
Pavimentos

No separador Camadas superiores cologue os valores indicados na figura seguinte.
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B Descriao (Pav_ 1)

Camadas superiores

@ Soalho

“) Tacos de madeira

() Lamparquete
() Mosaico hidrdulico
) Mosaico cerimico
") Pedra
() Mlcatifa fina
() Mlcatifa espessa
~) Aglomerado composto de cortiga
") Sem revestimento

[ Manta actistica

Lajeta flutuante

Elemento resiliente [Lﬁ de rocha v]

Argamassa de cimento sobre |gje (camada de regularizagdo)

Fig. 3.83

e Prima Aceitar.

OO -——®

Laje aligeirada

1 - Soalho: 7 cm
O 2 - Lajeta flutuante: 8 cm
3 - Elemento resiliente (L& de rocha): 2 cm
4 - Camada de regularizagéo de betdo leve: 12 cm
5 - Laje aligeirada (Elemento resistente): 25 cm
6 - Caixadear: 15¢cm
7 - L& de rocha (MW): 5 cm
8 - Placa de gesso cartonado: 2 cm

Valores de calculo

Massa superficial: 673.2 kg/m?
Indice de isolamento sonoro a sons aéreos: 58.3 dB
Indice de isolamento sonoro a sons de percussao: 49.2 dB

Fig. 3.84
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=@ Compartimentos
=@ Sala

Referéncia/Tipo

=-§ Paredes exteriores
¥
. Paredes interiores

- Pavimentos
- Pav_1

Descrigio
=4 TransmissBes marginais
% UniZo com parede em 'T' rigida

] “erficacio

Listagem

Fig. 3.85

e Efectua-se a verificagdo novamente, o pavimento Pav_1 j& verifica.
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Referéncia: Sala - Pav_1

\Verificagdo

Valores Estado

Sons de conducdo aérea. Indice de isolamento sonoro:
-Entre locais do edificio destinados a comércio, industria, servicos ou diversdo (emissdo) e quartos ou
zonas de estar dos fogos (recepcdo):
Decreto-Lei n996/2008. Artigo 59-1 d.

DnT,w, min: 58 dB
Calculado: 58.2 dB|Verifica

Cumprem-se todas as verificacdes

Informacédo adicional:

- Massa superficial: 673.2 kg/m?2

- Q isolamento sonoro médio calculou-se segundo a lei da massa

- Valor do invariante Dn,w + Ln,w: 145.0 dB

- Diferenca do invariante devida ao revestimento (delta p): 28.0 dB

Fig. 3.86

Esta verificagdo pode ser impressa directamente para um periférico ou exportada para ficheiros TXT, HTML,

PDF, DOCX ou RTF.

3.6. Verificagao Compartimento Quarto

3.6.1. Parede Int_1

Para esta situagéo verifica-se o isolamento sonoro a sons aéreos da parede interior Int_1 que separa dois
quartos pertencentes a fogos distintos, esta representada na planta 1° ao 5° andar.

Assim vamos definir o compartimento receptor.

¢ Com Compartimentos seleccionado, prima em para criar um novo compartimento.

Definicéo da janela Referéncia/Tipo.

e Introduz-se a Referéncia do compartimento como Quarto e um volume de 4.0x 3.3 x2.7 = 36 m®.

e  Prima Aceitar.

% Referéncia/Tipo

Referéncia  Quarto (7))
Volume 360 m?
Tempo de reverberago de referéncia 050 s

Lista de mobilidrio no compartimento

anj+ 3
Referéncia Unidades
Fig. 3.87
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e Com Paredes interiores seleccionado, prima em para introduzir no compartimento uma parede
interior.

=@ Compartimentos
&) Sala
=& Quarta
Referéncia/Tipo
P Paredes exteriores

(&) Pavimentos
WVerificagio

Listagem
Ficha resumo

Listagem
Ficha resuma

Fig. 3.88

e Seleccione Int_1 e prima Aceitar.

‘23 Paredes interiores

Referéncia
int_1
Int_2

Fig. 3.89
e Coloque uma superficie de 10.8 m?.

A Posicao do compartimento tem como objectivo identificar qual das faces da parede interior se encontra no
interior do compartimento, isto para se conhecerem os coeficientes de absorgao sonora a utilizar para o
calculo do tempo de reverberagéo, nos casos em que é necessario.

Assim, para este exemplo é indiferente seleccionar qualquer uma das posi¢oes, isto porque o material é o
mesmo em ambas as faces.

e Seleccione como compartimento emissor Compartimentos de outros fogos.

‘z» Descrigao

Superficie me

Pozicin do compartimenta () Primeiro pano - (%) Segundo pano

Emissor

(O Locais de circulago comum do edificio

() Caminho de circulasdo vertical [ascensores)

() Garagens de parqueamento automdyel

() Locais do edificio destinados a comércio, inddstria, servigos ou divers3o

) Sem emizsor
Aceitar Cancelar

Fig. 3.90

e Prima Aceitar.

o Como nao existe nenhuma porta ou janela, prima novamente Aceitar.
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% Portas e envidragados

Fig. 3.91

O programa permite contabilizar as transmissdes marginais provenientes das paredes e pavimentos
(elementos secundarios) interligados com o elemento separador (elemento principal).

Para uma maior simplificagéo apresenta-se uma vista 3D e os correspondentes cortes, que ilustram os tipos
de unides entre o elemento principal (Int_1) e os elementos secundarios.

D~ & 1 L ~D

QUARTO

VISTA 3D (2)

Fig. 3.92
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Favimento Paw_2  — -
E'I.I'IT'I"III"IEI v _ ""h TT

|
Parede Int_1

Parede Ext_2 |

Parede Ext_2

| by

'
| _Jl

CORTECC

Fig. 3.93

Parede Int_1

N Parede Int_2

 CORTEDD

Fig. 3.94

e Parede Int_2

=37 Compartimentos
+-3) Sala
=t Quarto
Referéncia/Tipo
P Paredes exteriares
= . Paredes interiares
=4 Int_1
Descrigio
HED Portas & envidragados
&) SIS hais
il Verficacio
&) Pavimentos

Fig. 3.95

CYPE
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‘=z Transmissao marginal

Elemento secundario
() Parede exterior
O Parede interior

O Laje

Uni3o de elementos

NN S NEr N RN

Uni&io rigida em 'T'

Fig. 3.96
Prima Aceitar.

Seleccione a parede exterior Ext_2 e coloque o comprimento de contacto entre as duas paredes, neste
caso sera o pé direito.

‘2 Elemento secundario

Comprimento de contacto m

Paredes exteriores
Ext_1
Ent 3

Aceitar Cancelar

Fig. 3.97

Prima Aceitar.

Com Transmissbes marginais seleccionado, prima em para criar uma nova transmissao marginal.

Seleccione como elemento secundério Parede interior e como tipo uniéo rigida em cruz.

‘=z Transmissao marginal

Elemento secundario
(O Parede exterior
(%) Parede interior

O Laje

Uni3o de elementos

e Sra e SN S

Fig. 3.98
Prima Aceitar.

Seleccione a parede interior Int_2 e coloque o comprimento de contacto entre as duas paredes; neste
caso sera o pé direito.
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‘2 Elemento secundario

Cormprimenta de contacta m

Faredes interiores
Int_1
ilnt_2

Aceitar Cancelar

Fig. 3.99

e Prima Aceitar.

Procede-se a criagdo das transmissdes marginais relativas aos pavimentos.

e Com Transmiss6es marginais seleccionado, prima em para criar uma nova transmissao marginal.

=@ Compartimentos
&) Sala
=& Quarta
Referéncia/Tipo
P Paredes exteriores
= Paredes interiores
=4 Int_1
Descrigio
BO Partas e envidragadas

= Unigo rigida em cruz
WVerificagio

Fig. 3.100

e  Seleccione como elemento secundario Laje e como tipo unido rigida em cruz.

‘=z Transmissao marginal

Elemento secundario
(O Parede exterior

O Parede interior

) Laje

Uni3o de elementos

4 i ] '{ 4

D
Uni8io rigida em cruzh

Fig. 3.101

e Prima Aceitar.

e Seleccione o pavimento Pav 2 e coloque o comprimento de contacto entre a parede interior € o
pavimento.

CYPE



e Prima Aceitar.

Repete-se 0 mesmo procedimento anterior, sé que agora com o Pav_1.

‘2 Elemento secundario

CYPEVAC Il - Exemplo pratico
Manual do utilizador

Cormprimenta de contacta m
Favimentoz
Pav_1
iPav_2
Pav_3

Fig. 3.102

‘25 Elemento secundario

Comprimento de contacto

Pavimentos
Pav_1

Pav_2
Pav_3

Cancelar

Fig. 3.103

Apobs se ter introduzido a parede interior Int 1 com as respectivas transmissdes marginais, passa-se a

efectuar a verificagao.

Prima duas vezes sobre Verificagdo da parede interior Int_1.

=@ Compartimentos
&) Sala
=& Quarta
Referéncia/Tipo
P Paredes exteriores
= Paredes interiores
=4 Int_1
Descrigio
BO Partas e envidragados
=4 Transmissdes marginais
5+ Unido rigida em T
Uni3o rigida em cruz
Uni3o rigida em cruz
Uni3o rigida em cruz

(&) Pavimentos

Fig. 3.104
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Referéncia: Quarto - Int_1

Verificagdo Valores Estado
Sons de conducdo aérea. Indice de isolamento sonoro:
-Entre um fogo e quartos ou zonas de estar de outro fogo: DnT,w, min: 50 dB
Decreto-Lei n°96/2008. Artige 5°-1 b. Calculado: 50.1 dB|Verifica

Cumprem-se todas as verfficacies

Informacdo adicional:
- Massa superficial: 305.1 kg/m?2
- O isolamento sonoro médio calculou-se segundo a lei da massa

Fig. 3.105

Esta verificagdo pode ser impressa directamente para um periférico ou exportada para ficheiros TXT, HTML,
PDF, DOCX ou RTF.

3.6.2. Pavimento Pav_2

Para esta situagao verifica-se o isolamento sonoro a sons aéreos e percussao do pavimento Pav_2 que
separa compartimentos (Salas e Quartos) entre outros fogos, esta representado na planta 1° ao 5° andar.

Estuda-se o pavimento Pav_2 entre os quartos dos diversos fogos. Assim, introduz-se o pavimento dentro
do compartimento Quarto.

e« Com Pavimentos seleccionado, prima em para inserir um novo pavimento dentro do compartimento.

=@ Compartimentos
&) Sala
=@ Quarto
ReferéneiaTipo
P Paredes exteriares
(= L Paredes intericres
AL Int_1

Werificags
Listagem
Ficha resumo

Listagem
Ficha resumao

Fig. 3.106

e Seleccione Pav_2 e prima Aceitar.

‘25 Pavimentos

Referéncia
Pav_1
iPav_2
Pav_3

Aceitar Cancelar

Fig. 3.107

¢ Cologue uma superficie de 13.2 m2.

A Posicao do compartimento tem como obijectivo identificar qual das faces do pavimento se encontra no
interior do compartimento, isto para se conhecer os coeficientes de absorgao sonora a utilizar para o calculo
do tempo de reverberagao, nos casos em que & necessario.

Por outro lado, o facto de se seleccionar a posicao do compartimento como Tecto ou Pavimento distingue-
se pelo seguinte: a primeira situagao verifica o isolamento sonoro a sons aéreos e sons de percusséo e a
segunda situagdo sé verifica o isolamento sonoro a sons aéreos.

e Seleccione a posicado como Tecto do compartimento e como compartimento emissor Compartimentos
de outros fogos.
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Manual do utilizador

Nao existem equipamentos no compartimento confinante, por isso nao se introduz nenhum.

Prima Aceitar.

Superficie

132 m* @)

| Posigio

() Pavimento do compartimento

Emissor

@ Compartimentos de outros fogos

() Locais de circulagdo comum do edfficio

() Caminho de circulagdo vertical (ascensores)

(") Garagens de parqueamento automavel

() Locais do edficio destinados a comércio, inddstria, servigos ou diversdo

() Sem emissor

Lista de

SRRl X

Referéncia

Fig. 3.108

O programa permite contabilizar as transmissdes marginais provenientes das paredes e pavimentos

(elementos secundarios) interligados com o elemento separador (elemento principal).

Com Transmissdes marginais seleccionado, prima em para criar uma nova transmissao marginal.

=@ Compartimentos
& Sala
=27 Quarto
Referéncia/Tipo
P Paredes exteriores
= L Paredes interiores
A Int_1
= % Pavimentosz
- Pav_2
Descrigio

gl Verficacdo

Fig. 3.109

Seleccione como elemento secundério Parede exterior e como tipo uniéo rigida em ‘T

Prima Aceitar.

Seleccione a parede exterior Ext_2 e coloque o comprimento de contacto entre a parede exterior e o

pavimento.

‘=z Transmissao marginal

Elemento secundario
() Parede exterior

O Parede interior

O Laje

Uni3o de elementos

gk

i

[Unigo com parede em T rigida |

Cancelar

Fig. 3.110
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‘2 Elemento secundario

Cormprimenta de contacta m
Paredes exteriores
Ext_1
iExt 2
Fig. 3.111

Prima Aceitar.
Com Transmissdes marginais seleccionado, prima em para criar uma nova transmissao marginal.

Seleccione como elemento secundério Parede interior e como tipo uniéo rigida em cruz.

‘=z Transmissao marginal

Elemento secundario
(O Parede exterior

(%) Parede interior

O Laje

Uni3o de elementos

|Uni§0 com parede em cruz rigida ﬁ
Fig. 3.112

e  Prima Aceitar.

e Seleccione a parede interior Int_ 2 e coloque o comprimento de contacto entre a parede interior e o

pavimento.
‘=% Elemento secunddrio
Comprimento de contacto 330 m
Paredes interiores
Int_1
fint 3

Fig. 3.113

e Prima Aceitar.

Agora para a outra direcgao criam-se as restantes transmissoes marginais.
e Com Transmissdes marginais seleccionado, prima em para criar uma nova transmissao marginal.

e Seleccione como elemento secundario Parede interior e como tipo unido rigida em cruz.
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‘=z Transmissao marginal

Elemento secundario
(O Parede exterior

(%) Parede interior

O Laje

Uni3o de elementos

|Uni§0 com parede em cruz rigida ﬁ
Fig. 3.114

Prima Aceitar.

Seleccione a parede interior Int_2 e cologque o comprimento de contacto entre a parede interior e 0
pavimento.

‘=7 Elemento secundadrio

Comprimento de contacto m
Paredes interiores

Int_1

fint 3

Fig.3.115
Prima Aceitar.
Com Transmissdes marginais seleccionado, prima em para criar uma nova transmissao marginal.

Seleccione como elemento secundério Parede interior e como tipo uni&o rigida em cruz.

'z Transmissao marginal

Elemento secundario
() Parede exterior

(¥) Parede interior

O Laje

UniGo de elementos

P

|Uni§0 com parede em cruz rigida ﬁ
Fig. 3.116

Prima Aceitar.

Seleccione a parede interior Int_1 e coloque o comprimento de contacto entre a parede interior e o
pavimento.
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‘2 Elemento secundario

Cormprimenta de contacta 400| m
Faredes interiores
int_1
Int_2
= (oo )

Fig. 3.117
e Prima Aceitar.

Para se efectuar a verificacao deste pavimento Pav_2, basta premir duas vezes sobre Verificag&o relativo ao
respectivo pavimento.

=& Quarto
Referéncia/Tipo
P Paredes exteriores
= . Paredes interiores
A Int_1
- # Pavimentos
-4 Pav_2
Descrigio
=4 TransmissBes marginais
;ﬂ&, UniZo com parede em 'T' rigida
' Uni&o com parede em cruz rigida
' Uni&o com parede em cruz rigida
Uni&o com parede em cruz rigida

g

m Verificagio

P e
. ﬂDDW@DDW@DDW@DD@ﬁ——@

Laje aligeirada

1 - Soalho: 7 cm

D 2 - Lajeta flutuante: 4 cm

3 - Elemento resiliente (L& de rocha): 2 cm

4 - Camada de regularizagéo de betéo leve: 6 cm
5 - Laje aligeirada (Elemento resistente): 25 cm

6 - Reboco tradicional: 2 cm

Valores de calculo

O Massa superficial: 500.7 kg/m?
Indice de isolamento sonoro a sons aéreos: 50.5 dB
Indice de isolamento sonoro a sons de percussdo: 59.8 dB

Fig. 3.119
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Referéncia: Quarto - Pav_2

Verificagdo Valores Estado
Sons de conducdo aérea. Indice de isolamento sonoro:
-Entre um fogo e quartos ou zonas de estar de outro fogo: DnT,w, min: 50 dB
Decreto-Lei n°96/2008. Artigo 5°-1 b. Calculado: 50.4 dB |Verifica

Sons de percussdo. Indice de isolamento sonoro:
-No interior dos quartos ou zonas de estar dos fogos (recepcdo) proveniente de uma percussdo
normalizada sobre pavimentos dos outros fogos ou de locais de circulagdo comum do edificio (emissdo): |L'nT,w, max: 60 dB|
Decreto-Lel n°96/2008. Artigo 5°-1 €. Calculado: 59.8 dB |Verifica

Cumprem-se todas as verificacBes

Informacdo adicional:

- Massa superficial: 500.7 kg/m2

- O isolamento sonoro médio calculou-se segundo a lei da massa

- Valor do invariante Dn,w + Ln,w: 145.0 dB

- Diferenca do invarante devida ao revestimento (delta p): 28.0 dB

Fig. 3.120

Esta verificagdo pode ser impressa directamente para um periférico ou exportada para ficheiros TXT, HTML,
PDF, DOCX ou RTF.

3.7. Verificagao Compartimento Quarto2

3.7.1. Equipamentos

O objectivo neste capitulo € mostrar como se efectua a verificagao do nivel de avaliagdo sonora proveniente
de equipamentos colectivos.

O equipamento esta situado na casa das maquinas representada na planta do sotdo, na planta inferior
encontra-se o quarto de um determinado fogo.

Quando se pretende fazer este tipo de verificagdo (Nivel de avaliagdo sonora) o pavimento deve ser
considerado quanto a posigdo como pavimento do compartimento. Apesar do compartimento receptor ser o
quarto e a casa das maquinas ser o compartimento emissor.

Procede-se a criagdo do novo compartimento.

e Com Compartimentos seleccionado, prima em para inserir um novo compartimento.

atimentos
&) Sala
& Quarta

Listagem
Ficha resuma

Fig. 3.121

o Cologue os seguintes dados no compartimento.

Referéncia  Quarto2
Volume
Tempo de reverberagdo de referéncia

Lista de mobilidrio no compartimento
a0+ 8

Referéncia Unidades

Fig. 3.122

e Prima Aceitar.
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e« Com Pavimentos seleccionado, prima em para inserir um novo pavimento.

e Seleccione Pav_3 e prima Aceitar.

e Cologue uma superficie de 9.4 m2.

‘=5 Pavimentos

=@ Compartimentos
&) Sala
& Quarto
=& Quarta 2
Referéncia/Tipo
9§ Paredes exteriores
M. Paredes interiores

il Verificacs

Listagem
Ficha resumo

Fig. 3.123

Referéncia
Pav_1
Pav_2

iPav_3

Fig. 3.124

Manual do utilizador

e Seleccione a posicao como Pavimento do compartimento e como compartimento emissor Locais de
circulagdo comum do edificio.

e Primaem Adicionar novo elemento a lista para inserir um novo equipamento.

e Coloque os seguintes dados de acordo com a figura seguinte.

Referéncia = Elevador 1

Nivel de poténcia sonora - 58 dB (A)

Superficie total da envolvente > 49.9 m?; este valor é a resultante do somatdrio de todas areas de paredes e
pavimentos que compdem a sala das maquinas.

Coeficiente de absor¢do sonora > 0.02

Situacéo - Centrada

Regime de uso = Intermitente

CYPE

61



CYPEVAC Il — Exemplo pratico

" 62
Manual do utilizador

() Compartimentos de outros fogos
Locais de circulagio comum do edif icio
(") Caminho de circulagdo vertical (@scensores)

() Garagens de parqueamento automadvel

() Sem emissor

() Locais do edfficio destinados a comércio, inddstria, servigos ou diversdo

Lista de

SRRl X

Referéncia

Mivel de poténcia sonora
Superficie total da envolvente

Coeficiente de absorgdo sonora

58.0 dB(A)
459 m?

0.020 |

Situagdo
@ Centrada () Cantos
Regime de uso
() Continuo

() Lateral

(") Suspensa

@ Intermitente () Emergéncia

[T Comecgio tonal

Fig.

3.125

e Como séo dois elevadores com as mesmas caracteristicas, prima em para efectuar uma cépia.

Superficie

() Tecto do compartimento
@ Pavi do

Emissor
() Compartimentos de outros fogos
Locais de circulagio comum do edif icio
() Caminhe de circulagéo vertical (@scensores)
() Garagens de parqueamento automadvel

() Sem emissor

() Locais do edfficio destinados a comércio, inddstria, servigos ou diversdo

Lista de

SRRl X

Referéncia

Blevador 2

Mivel de poténcia sonora
Superficie total da envolvente

Coeficiente de absorgdo sonora

58.0 dB(A)
459 m?

0.020 |E]

Situagdo
@ Centrada (") Cartos
Regime de uso
() Continuo

() Lateral

(") Suspensa

@ Intermitente () Emergéncia

[T Comecgio tonal

Fig. 3.126

e Prima Aceitar.

O programa permite contabilizar as transmissdes marginais provenientes das paredes e pavimentos
(elementos secundarios) interligados com o elemento separador (elemento principal).

Note que, na planta do sétao, falta criar a parede Int_3. O programa permite a qualquer momento criar novos

elementos ou altera-los,
compartimentos.

actualizando automaticamente quando j& estdo a ser

CYPE
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Por isso, procede-se a criagao da parede Int_3.

e Com Paredes interiores seleccionado, prima em para criar uma nova parede.

Referéncia/Tipo
. Descrigio
=4 Int_2
Referéncia/Tipo
. Descrigio
- Pavimentos

Fig. 3.127

e Como referéncia coloque Int_3 e seleccione Parede maciga de betdo armado. Prima Aceitar.

‘=2 ReferéncialTipo

Feferéncia |Int_3

(O Parede simples de tijolo furado
() Parede dupla de tijolo furado

() Parede genérica simples

() Parede genérica dupla

Aceitar Cancelar

Fig. 3.128

o Cologue uma espessura de 20 cm. Prima Aceitar.

‘z» Descrigao g|
Ezpessura 2000 cm

Aceitar Cancelar

Fig. 3.129

e No compartimento Quarto 2, com Transmissdes marginais seleccionado, prima em para criar uma
nova transmissao marginal.

=@ Compartimentos

&) Sala

& Quarto

=& Quarta 2
Referéncia/Tipo
P Paredes exteriores
. Paredes interiores

- Pavimentos

=4

WVerificagio
Listagem
Ficha resumo

Fig. 3.130

e Seleccione como elemento secundario Parede interior e como tipo unido rigida em cruz.

CYPE
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‘=z Transmissao marginal

Elemento secundario
(O Parede exterior

(%) Parede interior

O Laje

Uni3o de elementos

|Uni§0 com parede em cruz rigida ﬁ
Fig. 3.131

e Prima Aceitar.

e Seleccione a parede interior Int_1 e coloque o comprimento de contacto entre a parede interior e 0
pavimento.

‘=7 Elemento secundadrio

Comprimento de contacto m

Paredes interiores
int_1
Int_2
Int_3

Aceitar Cancelar

Fig. 3.132

o Prima Aceitar.

e Com Transmissdes marginais seleccionado, prima em para criar uma nova transmissao marginal.
e  Seleccione como elemento secundério Parede interior e como tipo unido rigida em cruz.

e Prima Aceitar.

o Seleccione a parede interior Int_2 e coloque o comprimento de contacto entre a parede e o pavimento.

‘2 Elemento secundario

Comprimento de contacto m
Paredes interiores

Int_1

int_2

Int_3

Fig. 3.133
e Prima Aceitar.

Agora para a outra direccdo criam-se as restantes transmissdes marginais.
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Com Transmissdes marginais seleccionado, prima em para criar uma nova transmissao marginal.

Seleccione como elemento secundério Parede interior e como tipo uniéo rigida em cruz.

Prima Aceitar.

‘=z Transmissao marginal

Elemento secundario
(O Parede exterior

(%) Parede interior

O Laje

Uni3o de elementos

|Uni§0 com parede em cruz rigida

i

Cancelar

Fig. 3.134

Seleccione a parede interior Int_2 e coloque o comprimento de contacto entre a parede e o pavimento.

Prima Aceitar.

‘=7 Elemento secundadrio

Comprimento de contacto m
Paredes interiores

Int_1

(vt 3

Int_3

Fig. 3.135

Com Transmissdes marginais seleccionado, prima em para criar uma nova transmissao marginal.

Seleccione como elemento secundério Parede interior e como tipo uniéo rigida em ‘T".

Prima Aceitar.

‘=z Transmissao marginal

Elemento secundario
(O Parede exterior

(%) Parede interior

O Laje

Uni3o de elementos

S

nido com parede em 'T' rigida ﬁ ‘

Cancelar

Fig. 3.136

Seleccione a parede interior Int_3 e coloque o comprimento de contacto entre a parede e o pavimento.
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‘2 Elemento secundario

Cormprimenta de contacta

Faredes interiores
Int_1
Int_2

int_3

Cancelar

Fig. 3.137

e Prima Aceitar.

Para a verificagdo ao nivel de avaliacdo sonora, prima duas vezes em Verific
Quarto 2.

=@ Compartimentos
&) Sala
& Quarto
=& Quartod
Referéncia/Tipo
P Paredes exteriores
. Paredes interiores
- Pavimentos
-4 Pav_3
Descrigio
=4 TransmissBes marginais
A, |pigo com parede em cruz rigida
Unifo com parede em cruz rigida
Unifo com parede em cruz rigida
= Unido com parede em 'T' rigida

acdo relativo ao compartimento

il Verficagdo
Listagem
Ficha resumo
Fig. 3.138
Referéncia: Quarto2
Verificacdo Valores Fstado
Quarto2:

Decreto-Lei n96/2008. Artigo 50-1 h: No interior dos quartos e zonas de estar dos fogos, o nivel de avaliacde do ruidoe
\particular de equipamentos colectivos do edificio.

Equipamentos:
-Funcionamento intermitente:
-Funcionamento de emergéncia:

LArNT, max: 20.3 dB(A)

LAr,nT, max maximo: 32 dB(A)|\Verifica
LAr,nT, max maximo: 40 dB(A)|Verifica

Pav_3:
-Massa superficial: 538.0 kg/m?2.
-0 isolamento sonoro médio calculou-se segundo a lei da massa.
Valor do invariante Dn,w + Ln,w: 145.0 dB.
‘Diferenca do invariante devida ao revestimento (delta p): 30.0 dB.
Sons de condugdo aérea. Indice de isolamento sonoro:
-Entre locais de drculagdo comum do edificio (emissdo) e quartos ou zonas de estar dos fogos
(recepcdo):
Decreto-Lei n®96/2008. Artigo 59-1 c-i.

DnT,w, min: 48 dB
Calculado: 50.6 dB

Verifica

Cumprem-se todas as verificacdes

Fig. 3.139

Esta verificagdo pode ser impressa directamente para um periférico ou exportada para ficheiros TXT, HTML,

PDF, DOCX ou RTF.
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3.8. Listagem e Ficha Resumo

3.8.1. Listagem

O programa gera listagens pormenorizadas contendo imagens dos elementos introduzidos, informagao
sobre os dados introduzidos, informagao sobre os valores calculados e em conjunto a sua verificacao

regulamentar.

Podem-se obter listagens por compartimentos, para isso, deve-se premir duas vezes sobre 0 comando

Listagens correspondente a cada compartimento.

Para se obter a listagem englobando todos os compartimentos, deve-se premir duas vezes no Ultimo

comando Listagem.

No entanto, podem-se escolher os compartimentos que pretender listar, basta seleccioné-los.

CYPEVAC Il - Exemplo pratico
Manual do utilizador

=2 Compartimentos
+-3) Sala
+-@7 Quarto
=t Quarta?
Referéncia/Tipo
P Paredes exteriares
. Paredes interiares
=il Pavimentos
=l Payv 3
Descricio
=&l Tramsmissties marginais
AL, Unigo com pareds em cruz rigida
Uni&o com parede em cruz rigida
Uni&o com parede em cruz rigida
== UniZo com parede em T rigida

g Ficha resko

Listagem
Ficha resumo

Fig. 3.140

=2 Compartimentos
+-3) Sala
+-@ Quarto
=t Quarta?
Referéncia/Tipo
P Paredes exteriores
. Paredes interiores
=l Pavimentos
=l Payv_3
Descrigio
=) Transmissfies marginais
A, |pigo com parede em cruz rigida
Unifo com parede em cruz rigida
Unifo com parede em cruz rigida
== UniZo com parede em 'T' rigida
enificagdo
----- erficagio
@ Listagem
4§ Ficha resumo
Listagem
Ficha res o

g

Fig. 3.141
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Seleccionada Compartimentos
Sala
Guarta
Guarto 2

Cancelar

Fig. 3.142

Nome da Obra: exemplol
Exemplo pratico

1. Sala

Cypevac III. Verificacao da acustica

Data:07/09/11
Coeficiente de absorgdo sonora
Referéncia 500 Hz (1000 Hz | 2000 Hz
Ext_1 0.020 0.020 0.020
Janelas (Ext_1) 0.050 0.040 0.030
Pav_1 (Pavimento) 0.070 0.060 0.060
Ar 0.000 0.003 0.011
Area de absorcgio sonora (m2)

Referéncia Sup m?2 500 Hz | 1000 Hz [ 2000 Hz
Ext_1 15.3 0.31 0.31 0.31
Janelas
(Ext 1) 6.3 0.32 0.25 0.19
Pav_1
(Pavimento) 26.0 1.82 1.56 1.56
Ar V=70m3 0.00 0.21 0.77

Total 2.45 2.33 2.83

Area de absorcio sonora
equivalente

A=253m2

Tempo de reverberacio

T=448s

Fig. 3.143

Para cada listagem tem sempre a possibilidade de efectuar uma vista preliminar, procurar uma determinada
palavra, imprimir directamente para um periférico ou exportar para ficheiro (TXT, HTML, PDF, DOCX ou RTF).

3.8.2. Ficha resumo

Possibilita num resumo através de tabelas, informagéo sobre os artigos e alineas do regulamento que foram
verificados relativamente a todos 0s elementos introduzidos, contendo os valores calculados pelo programa.

Em termos de execugao, apresenta a mesma filosofia das listagens. Temos assim, uma ficha resumo por
compartimento e uma ficha resumo englobando todos os compartimentos.
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ISOLAMENTO SONORO
EDIFICIOS HABITACIONAIS E MISTOS, E UNIDADES HOTELEIRAS

Verificagdo em conformidade com Regulamento dos Requisitos Aclsticos dos Edificios

Identificacdo: Exemplo pratico

Data: 07/059/11
I - RUIDO EXTERIOR (ENVOLVENTE)

- Localizagdo
Zonas mistas ou em zonas sensiveis reguladas pelas alineas c), d) e e) [X]D 2m,nT,w, min: 33 dB
do n.9 1 do artigo 11.9 do Regulamento Geral do Ruido (Artigo 5°9-1
a-i)
Zonas sensiveis reguladas pela alinea b) do n.2 1 do artigo 11.9 do [_ID 2m,nT,w, min: 28 dB
Regulamento Geral do Ruido (Artigo 5°9-1 a-ii)
- Envolvente
Area opacalArea envidracada] Rw |Area|Volume[Tempo de reverberacdo de referéncialD2m,nT,w
Descrigéo % | Rw % Rw |Globall m2| m=2 (seg.) estimado
(dB) (dB) | (dB) (dB)
Sala, Ext_1 (1) 70.8] 50.7 29.2] 28.0] 33.3|21.6 70.20 0.50] 33.4

Observacdes: (1) Verifica: Decreto-Lei n296/2008. Artigo 59-1 a-i: Zonas mistas ou em zonas sensiveis reguladas pelas alineas c),
d) e e) do n.? 1 do artigo 11.° do Regulamento Geral do Ruido. - O isolamento sonoro médio calculou-se segundo a
lei da massa

II - ENTRE LOCAIS DO EDIFICIO DESTINADOS A COMERCIO, INDUSTRIA, SERVICOS OU DIVERSAO (EMISSAO) E QUARTOS
0OU ZONAS DE ESTAR DOS FOGOS (RECEPCAO) (COMP. PRINCIPAIS)

Fig. 3.144

Para cada ficha resumo tem sempre a possibilidade de efectuar uma vista preliminar, procurar uma
determinada palavra, imprimir directamente para um periférico ou exportar para ficheiro (TXT, HTML, PDF,
DOCX ou RTF).
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4. Exemplo pratico — Estacao de transporte de passageiros

4.1. Descricao dos elementos

Neste exemplo pratico consideram-se as seguintes caracteristicas para os véarios elementos que se vao
analisar:

Paredes exteriores
Admite-se que o edificio esta implantado numa zona mista.

Parede Ext_1 - Parede dupla de tijolo macico e tijolo furado de 11. A caixa-de-ar de 6 cm é semipreenchida
com poliuretano projectado de 3 cm.

Envidracados
Para as superficies envidragadas s&o utilizados vidros com lamina de ar, tipo (5+8+5).

Paredes interiores
Parede Int_1 - Parede simples de tijolo furado de 15 com reboco dos dois lados.

Pavimentos

Pavimento Pav_1 - A laje é fungiforme aligeirada com espessura de 30+5 cm, a sua camada superior €
constituida por uma camada de regularizagao de betéao leve de 6 cm de espessura e como revestimento
mosaico ceramico; a camada inferior é constituida por tecto falso em placas metalicas de 10 mm com 15 cm
de caixa-de-ar e sem elemento de isolamento.

De seguida apresenta-se a planta em estudo:

‘ Parede Int_1
] ®] | L]

| 000000000000 /&
. 00000 0O00o0d
—\ gogoo 00000
o000 00000
00000

00000

Pavimento Pav_1

HALL

[] Parede Ext_1
o L T EEN

SALA DE EMBARQUE
ESTAGAO DE TRANSPORTE DE PASSAGEIROS

® OO0
0og

Parede Ext_1

i,
Parede Int_1

HALL

Fig. 4.1
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4.2. Criacao do exemplo

Siga este processo para criar o exemplo:

Prima sobre Arquivo> Novo.
Coloque os dados de acordo com a figura seguinte.

% Nova obra

Nome da obra

XACYPE Ingenieros'Projectos Cypevac 1IN

Mome do ficheiro (chave) exemplo 2

Descrigio
Exemplo prético

Fig. 4.2

Prima Aceitar.

4.3. Dados gerais

Manual do utilizador

Depois de aceitar o dialogo anterior, aparecera a janela Dados gerais que permite indicar o tipo de edificio e
o tipo de zona caso seja necessario.

Neste caso, selecciona-se Estagdes de transporte de passageiros (artigo 10° do RRAE)

Prima Aceitar.

‘z» Dados gerais

Tipo de edificio
() Edificios habitacionais e mistos, e unidades hateleiras

() Edificios habitacionais e mistos, & unidades hoteleiras situados
em zonas histdricas que sejam objecto de acgles de
reabilitagdo, mantendo uma das vocagfies de uso previstas no
presente artigo e a mesma identidade patrimonial

() Edificios comerciais & de servigos, e partes similares em
edificios industriaiz

() Edificios escolares e similares, e de investigag3o
() Edificios hospitalares e similares

() Recintos desportivos

Aceitar Cancelar

Fig. 4.3

4.4. Criacao dos elementos

Procede-se a criagdo das paredes e pavimentos.

Parede exterior Ext_1;
Parede interior Int_1;

Pavimento Pav_1;

CYPE
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4.4.1. Parede Ext_1

Com Paredes exteriores seleccionado, prima em para criar uma nova parede.

‘=3 Cypevac lIl. Verificagé

Arquiva  Configuragdo  Ajudal

EH ¢+~ @
% ExemploZ
Dadoz gerais

" are

. Paredes interiore
(&) Pavimentos

&7 Compartimentos

Listagem
Ficha resumao

Fig. 4.4

Definicéo da janela Referéncia/Tipo.

e Cologue a referéncia da parede como Ext 1 e seleccione uma parede predefinida, no caso Parede
dupla de tijolo macigo e furado.

e  Prima Aceitar.

‘=2 ReferénciafTipo

() Parede dupla de tijolo furado

(O Parede dupla de tijola furado e placas de gesso
(%) Parede dupla de tijola macico e furado

() Parede dupla de tijolo macico e placas de gesso
() Parede dupla de pedra & tiolo furado

() Parede dupla de pedra e placas de gesso

() Parede de fachada ventilada

() Parede genérica simples

() Parede genérica dupla

Aceitar Cancelar

Fig. 4.5

e Preencha com os dados indicados na figura seguinte.

e  Prima Aceitar.

‘2z Descrigdo (Ext_1)

Caixa de ar cm

Camada de izolamenta
Posigdo
() Primeira pano
(®) Segunda pano
Iaterial
() Paliestiieno expandida (O 2 cm
(%) Poliuretano projectado (1 3 cm

(L3 de vidro O dem
O Poliestieno extudido () 5 em
(LS de racha O Eem

() Granulado de cortiga

Tijolo furado

OFem O8cn @1 em O15cm O20em O 22cm

Fig. 4.6
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4.4.2. Parede Int_1

Com Paredes interiores seleccionado, prima em para criar uma nova parede.

% Exemplo2

Dados gerais
=-F Paredes exteriares

= Eut_1
Feferéncia/Tipo
Descrigio

(&) Pavimentos
&7 Compartimentos

Listagem
Ficha resumo

Fig. 4.7

Coloque a referéncia da parede como Int 1 e seleccione uma parede predefinida, no caso Parede
simples de tijolo furado.
e Prima Aceitar.

% Referéncia/Tipo

Referéncia  Int_1

() Parede dupla de tijolo furado
() Parede macica de betdo amado
") Parede genérica simples

~) Parede genérica dupla

Fig. 4.8
e  Seleccione um tijolo furado com espessura de 15 cm.

e Prima Aceitar.

Tijolo furado

@7em ©9%cm @ Nem | @20em ©22cm

Fig. 4.9

4.4.3. Pavimento Pav_1

Para a criagdo do pavimento Pav_1, seleccione Pavimentos e primaem = .

% ExemploZ
Dados gerais
=-F Paredes exteriares
=-§ Ext_1
ReferéneiaTipo
Descrigio
= L Paredes interiares
=4 Int_1
ReferéneiaTipo

Descrigio
&7 Compartimagitos
Listagem
Ficha resumo

Fig. 4.10

e Cologue como referéncia Pav_1 e seleccione um Pavimento predefinido.

e Prima Aceitar.

CYPE
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‘=z Referéncia/Tipo

(%) Predefinido
O Genérico

Cancelar

Fig. 4.11

Seguidamente surge a janela Descrigao.

« No separador Laje, seleccione Laje fungiforme e um Bloco de aligeiramento de 30 cm.

@ Laje fungiforme
Espessura da camada compress&o
Bloco de aligeiramento

Altura total do pavimento

Fig. 4.12

e No separador Tecto, seleccione Tecto falso e coloque como referéncia e descricédo Tecto falso com
placas metdlicas perfuradas.

() Revestimento @ Tecto falso

Referéncia

Tecto falso com placas metdlicas perfuradas

Descrigao

Tecto falso com placas metdlicas perfuradas o
Tectofalso | [ Isolamento

Referéncia | A |

Fig. 4.13

« Primaem © Materiais (ITE 50), seleccione Metais e Aluminio. Prima Aceitar.
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Altere a referéncia do material para Tecto falso com placas metdlicas perfuradas e active a opcéo
Coeficientes de absorgéo sonora colocando os valores indicados na figura seguinte.

() Revestimento

Referéncia

Tecto falso com placas metdlicas perfuradas

Descrigao

Tecto falso com placas metdlicas perfuradas

Tecto falso |7 Isclamerto

Referéncia

Tecto falso com placas metdlicas perfuradas

Espessura

Massa volimica aparente

100 cm
27000 kg/m?

[7] Coefici de al
500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
0.40 0.50 0.60

-

Cor

Espessura da caia de ar incluindo o espago para o isolamento)

[ Estanque

[7] Camada de acabamento

Fig. 4.14

No separador Camadas superiores, seleccione Mosaico cerémico e cologue um valor de 6 cm de

argamassa de cimento sobre laje.

Camadas superiores

() Aglomerado composto de cortiga

() Sem revestimento

[ Manta actistica

[ Lajeta flutuante

Argamassa de cimento sobre |gje (camada de regularizagdo)

Fig. 4.15

Prima em Aceitar.

CYPE
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4.5. Compartimento

4.5.1. Referéncia

Criacao do compartimento em estudo, no caso, a sala de embarque.

¢  Com Compartimentos seleccionado, prima em para criar um novo compartimento.

% Exemplog
Dados gerais

[=-§ Paredes extericres
F Ext1

(= L Paredes intericres
A Int_1

= % Pavimentos

Listagem
Ficha resumao

Fig. 4.16

Definicéo da janela Referéncia/Tipo.
e Cologue como referéncia Sala de embarque e um volume de 480 m3.

e Seleccione o tipo de compartimento receptor como Atrios ou salas de embarque sem difusdo de
mensagens sonoras.

Referéncia Sala de embarque

Volume
Tempo de reverberago de referéncia

Tipo de compartimento {Receptor)

() Atrios ou salas de embarque com difusdo de mensagens sonoras

sem difusdo de
Lista de mobilidrio no compartimento
anj+ 3

Referéncia Unidades

Fig. 4.17

N

e Prima em Adicionar novo elemento a lista para introduzir o mobilidrio que esta no interior do
compartimento.

o Como referéncia indique Cadeira de plastico e um nimero de unidades de 62.
Os coeficientes de absorgao sonora serao introduzidos a partir da biblioteca predefinida do programa.
e Com o Tipo de calculo como Por superficie, prima em - Importar valores de projecto.

e Seleccione Cadeiras de madeira ou plastico em fila.

CYPE
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&2 Importar valores de proje

Unidades de mabilidrio

CYPEVAC Il — Exemplo pratico

125Hz 250Hz 500Hz 1000 Hz

Cadeira de madeira simples 0.02 0.02 0.03
Cadeira de madeira estofada 010 0.20 0.25
Grupo de pessoas sentadas ou de pé (valor minimo por pessoa) 0.05 010 0.20
Grupo de pessoas sentadas (valor m&ximo por pessoa) 012 045 0.80
Grupo de pessoas de pé (valor méximo por pessoa) 012 045 0.80

:Cadeiras de madeira ou plastico em fila [ i 006 0.08 0.10
lag”

Cadeira estofada (valor minimo por pessoa) 010 0.20 0.30
Cadeira estofada (valor m&ximo por pessoa) 0.50 0.70 0.80
Grupo de pessoas sentadas em fila (valor minimo por pessoa) 0.20 0.40 0.50
Grupo de pessoas sentadas em fila {valor mé&ximo por pessoa) 0.60 0.70 0.80

0.04
0.30
035
0.50
1.00
012
040
0.50
060
0.50

2000 Hz
0.04
0.35
0.50
0.95
1.00
0.14
0.50
1.00
070
0.90

Manual do utilizador

4000 Hz
0.04
0.35
065
1.00
1.00
0.16
0.50
1.00
070
0.90

e Prima Aceitar.

Fig. 4.18

Imediatamente o programa pergunta se deseja atribuir tais coeficientes de absorgao sonora.

e  Primaem Sim.

&n Pergunta

.
@ Deseja assumir o valor seleccionado: Cadeiras de madeira ou plastico em fila™?
L. ° 4

Fig. 4.19

Referéncia Sala de embargque

Volume

Tempo de reverberago de referéncia

Tipo de compartimento {Receptor)
() Atrios ou salas de embarque com difusdo de mensagens sonoras

@ Atrios ou salas de embarque sem difusio de mensagens sonoras

Lista de mobilidrio no compartimento

SRRl X

Referéncia Unidades

Cadeira de plastico 62

Tipo de célculo
@ Por superficie () Por volume

Superficies de absorgdo por frequéncias (m3:

500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
0100 0120 0.40

Aceitar

Fig. 4.20

e Primaem Adicionar novo elemento a lista para introduzir novo mobiliario.

e Cologue como referéncia Mesa de madeira com um nimero de unidades de 5.

e Com areferéncia Mesa de madeira seleccionada, prima em - Importar valores de projecto.

e Seleccione Cadeira de madeira simples.

Apesar de ndo existirem os coeficientes de absorgédo sonora da mesa de madeira na base de dados do
programa, optou-se pelos coeficientes de absorgdo sonora da cadeira de madeira que sdo muito préximos
dos coeficientes de absorgao sonora da mesa.

e Prima Aceitar.

CYPE
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Imediatamente o programa pergunta se deseja atribuir tais coeficientes de absorgao sonora.

4.5.2. Paredes exteriores

Prima em Sim.

Prima em Aceitar.

Referéncia Sala de embargque

Volume

Tempo de reverberago de referéncia

Tipo de compartimento {Receptor)
(71 Atrios ou salas de embargue com difusdo de mensagens sonoras

@ Atrios ou salas de embarque sem difusio de mensagens sonoras

Lista de mobilidrio no compartimento

maAD + ¥

Referéncia Unidades
Cadeira de plastico 62

5

Tipo de célculo
@ Por superficie () Por volume
Superficies de absorgdo por frequéncias (m3:

500 Hz 1000 Hz 2000 Hz
0030 0040 0.040

Fig. 4.21

Com Paredes exteriores seleccionado, prima em para introduzir no compartimento uma parede

exterior.

% Exemploz
Dados gerais

= Paredss exteriores
9§ Ext_1

= 4L Paredes interiores
A Int_1

= % Pavimentos
o Pay 1

=@ Compartimentos
=& Sala de embarque

Referéncia/Ti

% Pavimentos
Weilficasdo

Listagem
Ficha resuma

Listagem
Ficha resuma

Fig. 4.22

Seleccione Ext_1 e prima Aceitar.

CYPE
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% Paredes exteriores EE‘ |
Referéncia
‘Ext_1

Fig. 4.23

Como se vai efectuar o célculo somente ao tempo de reverberagéo, ndo sendo necessario o célculo do
isolamento sonoro de cada elemento, assim é correcto somar todas as areas correspondentes a uma
determinada parede e especificar a totalidade de envidragados e portas correspondentes, caso contrario
introduziam-se as diversas paredes com 0s correspondentes envidragados e/ou portas conforme a sua
implantagdo em planta, respeitando assim as suas diferentes posicoes.

e Cologue uma superficie total de 62.5 m?. Prima Aceitar.

Caracterizagao dos envidragados:
Superficie Total = 62.5 m?

Superficie envidragada = 17.76 m?
Sup. Envidragada / Sup. Total = 28,4%

e Coloque os dados de acordo com a figura seguinte. Prima Aceitar.

% Janelas
Com janelas
Relagdo superficie envidragada / superficie total 284 %

() Simples @ Duple (7) Genérica

Vidro 1 5 mm

Caba de ar 2 mm

Vidro 2 5 mm

Fig. 4.25

Para este exemplo ndo é necessario contabilizar as transmissées marginais porque o objectivo é calcular
somente o tempo de reverberacéo e n&o os indices de isolamento sonoro a sons aéreos e de percussao.

4.5.3. Paredes interiores

¢ Com Paredes interiores seleccionado, prima em para introduzir no compartimento uma parede
interior.

CYPE
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% Exemplo2
Dados gerais
=-F Paredes exteriares
P Ext_1
= L Paredes interiares
A Int_1
= % Pavimentos
o] Pav_1
=@ Compartimentos
=@ Sala de embarque
Referéneia/ Tipo
=-F Paredes extericres
=9 Eut_1

Descricio

E Janelas

Verificagdo

Listagem
Ficha resumao

Listagem
Ficha resumo

Fig. 4.26

e Seleccione Int_1 e prima em Aceitar.

% Paredes intericres

CYPEVAC Il - Exemplo pratico
Manual do utilizador

Referéncia
Int_1

Fig. 4.27

e Cologue uma superficie de 111.8 m2.

A Posicdo do compartimento tem como objectivo identificar qual das faces da parede interior se encontra no
interior do compartimento, isto para se conhecer os coeficientes de absorgao sonora a utilizar para o célculo

do tempo de reverberagao, nos casos em que € necessario.

Assim, para este exemplo ¢ indiferente seleccionar qualquer uma das posicbes porque a parede interior
apresenta o mesmo material em ambas as faces, logo os mesmos coeficientes de absorgéo sonora.

Superficie 1118 m? (7))

Posigio do compartimento () Primeiro pano @ Segundo pano

Fig. 4.28
o Prima Aceitar.

Contabilizam-se as portas:

Superficie Total = 111.8 m?

Superficie das portas no total = 16.0 m?

Sup. porta / Sup. Total = 14,3%

e Cologue os dados de acordo com a figura seguinte. Prima Aceitar.
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% Portas e envidragados
¥ Portas | [ Janelas

Relagdo superficie porta / superficie total

(") Com porta leve, com vedante de frinchas no contomo
() Com porta pesada, com vedante de finchas no contomo
() Com porta dupla, com tratamento acistico do espago entre portas

() Com porta genérica

Fig. 4.29

Neste exemplo nao existem envidragados na parede interior.

4.5.4. Pavimentos

e« Com Pavimentos seleccionado, prima em para inserir um novo pavimento dentro do compartimento.

% Exemplo2
Dados gerais
=-F Paredes exteriores
P Ext_1
= L Paredes interiares
A Int_1
= % Pavimentos
o] Pav_1
=@ Compartimentos
=@ Sala de embargue
Referéncia/Tipo
=-F Paredes exteriores
P Ext1
= L Paredes interiores
=4 Int_1
Descrigio
BE Partas e envidragados
@il Transmissfes marginais

WVerificags
Listagem
Ficha resuma

Listagem
Ficha resumo

Fig. 4.30

i “erficacdo

e Seleccione Pav_1 e prima em Aceitar.

% Pavimentos

Fig. 4.31
e Cologue uma superficie de 120.0 m2.

A Posicdo do compartimento tem como obijectivo identificar qual das faces do pavimento se encontra no
interior do compartimento, isto para se conhecer os coeficientes de absorgao sonora a utilizar para o calculo
do tempo de reverberagao, nos casos em que € necessario.

CYPE



Assim, para esta situagao seleccione a posicao como Pavimento do compartimento.

% Descrigdo

Superficie

gD+ 3

Referéncia

Prima Aceitar.

Com Pav_1 seleccionado, prima em 0 para copiar 0 pavimento.

Fig. 4.32

=]

&) Compartimentos
=@ Sala de embarque
Reterénoia/Tipo
=-§ Paredes exteiores
P Ex1
(=) fL. Paredes intericres
=L Int_1
Drescrigio
B0 Fartas e envidragados
Qi) TrarsmissBes marginais
Werificagio
= % Pavimentos
=2
Dridcrigdn
Qi) TrarsmissBes marginais

Listagem
Ficha resumo

Prima duas vezes em Pav_1.

Fig. 4.33

Prima duas vezes agora em Descrig&o.

=@ Compartimentos

=@ Sala de embarque
Referéneia/Tipo
=-F Paredes exteriares
P Ext_1
= L Paredes interiares
=4 Int_1
Descrigdo
BO Partas e envidragados
@i Tramsmissfes marginais

- Pavimentos
-4 Pav_1
Descrig3o
@i Tramsmissfes marginais

@) Transmidies marginais

Listagem
Ficha resumo

Fig. 4.34

Agora seleccione a posigao como Tecto do compartimento.

CYPE
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% Descrigdo (Pav_1) X

Superficie

Posigdo

() Pavimento do compartimento

Lista de equip no np

gD+ 3

Referéncia

Fig. 4.35

e Prima Aceitar.

4.5.5. Verificacao

e Prima duas vezes sobre o comando Verificagio, correspondente ao compartimento.

=@ Compartimentos
=@ Sala de embarque
Referéncia/Tipo
F Paredes exteriores
A Paredes interiores
= % Pavimentos
- Pav_1
Descrigio
@il Transmissfies marginais

- Pav_1

Descricio

&) TransmissBes marginais
g Verficagio

Listagem
Ficha resumo

Listagem
Ficha resumo

Fig. 4.36

Referéncia: Sala de embargue
Verificacdo \Valores Estado
Tempo de reverberagéo:

-No interior dos atrios ou salas de embarque das estagdes de transporte de passageiros: Sem difusdo de

mensagens Sonoras: T, mdx: 1.17 s
Decreto-Lei n°96/2008. Artigo 10°-1. Calculado: 1.03 s

Verifica

Cumprem-se todas as verificacBes

Informacdo adicional:
- Volume: 480.0 m2

Fig. 4.37

Tem sempre a possibilidade de efectuar uma vista preliminar, procurar uma determinada palavra e imprimir
directamente para um periférico ou exportar para ficheiro (TXT, HTML, PDF, DOCX ou RTF).

4.6. Listagem e Ficha resumo

4.6.1. Listagem

O programa gera listagens pormenorizadas contendo imagens dos elementos introduzidos, informagao
sobre os dados introduzidos, informacao sobre os valores calculados e em conjunto a sua verificacao
regulamentar.

Para visualizar a listagem, prima duas vezes em Listagem referente ao compartimento.

CYPE

83



CYPEVAC Il — Exemplo pratico

=37 Compartimentos
=27 Sala de embarque
Referéncia/Tipo
+- ¢ Paedes exteriores
+- L Paiedes interiares
=il Pavimentos

Descrigio

@i Trarsmissties marginais

enificagdo
Verficagdo

g Ficha gumo

Listagem
Ficha resumao

Manual do utilizador

Fig. 4.38
Sala de embarque
Coeficiente de absorcdo sonora
Referéncia 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz
Ext_1 0.020 0.020 0.020
Janelas (Ext_1) 0.050 0.040 0.030
Int_1 0.020 0.020 0.020
Portas (Int_1) 0.080 0.080 0.080
Pav_1 (Pavimento) 0.010 0.020 0.020
Pav_1 (Tecto) 0.400 0.500 0.600
|Ar 0.000 0.003 0.011
Area de absorcio sonora (m2)

Referéncia Sup m2 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz
Ext_1 44.8 0.90 0.90 0.90
Janelas
(Ext_1) 17.8 0.89 0.71 0.53
Int_1 111.8 2.24 2.24 2.24
Portas
(Int_1) 16.0 1.28 1.28 1.28
Pav_1 120.0 120 | 240 | 2.40
(Pavimento)

Pav_1
(Tecto) 120.0 48.00 60.00 72.00
|Ar V=480 m2 0.00 1.44 5.28
Total 54.51 68.97 84.63
Area de absorcio sonora por frequéndas do
mobilidrio (m2)

Referéncia | Unidades | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz
Cadeira de 62 620 | 744 | 868
pléstico
Mesa de 5 015 | 020 | 020
madeira

Total 6.35 7.64 8.88
Fig. 4.39

Para cada listagem tem sempre a possibilidade de efectuar uma vista preliminar, procurar uma determinada
palavra, imprimir directamente para um periférico ou exportar para ficheiro (TXT, HTML, PDF, DOCX ou RTF).

4.6.2. Ficha resumo

O programa para este tipo de edificios ndo possibilita uma ficha resumo.
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5. Anexos

5.1. Massas volimicas aparentes

CYPEVAC Il — Exemplo pratico

Massa
Materiais volUmica
(kg/m®)
Gesso
Estuque projectado ou de massa 1200
volimica elevada
Placas de gesso cartonado 875
Alvenarias e Cantarias
De tijolo furado vulgar 1450
De tijolo furado leve 1200
De tijolo macigo leve 1600
De tijolo macigo pesado 1800
De blocos furados de betao leves 1300
De blocos de betao pesados 1600
De blocos furados de betao de jorra 750
(escéria de carvao)
De blocos macicos de betédo de jorra 1400
(escdria de carvao)
Cantaria de granito 2800
Madeiras
Carvalho 750
Faia 730
Freixo 760
Nogueira 650
Teca 700
Tola 500
Produtos diversos
Argamassa de cimento 2100
Argamassa de gesso 1200
Aglomerado negro de cortica 140
Azulejos 1600
L& de vidro 120
Poliestireno expandido 25
Poliestireno extrudido 32
Poliuretano projectado 40
Vidro em chapa 2500
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5.2. Coeficientes de absor¢ao sonora

Coeficientes de absorgéo sonora para as
frequéncias indicadas, expressas em Hz.

Pavimentos
125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Segundo a EN12354-6
Betdo armado com acabamento por betonilha afagada 0.02 0.02 0.02 0.05 0.05 0.05

Betao armado revestido com ladrilhos hidraulicos ou ceramicos ou

. 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
marmaore

Betdo armado revestido com soalho sobre vigamento de madeira 0.15 0.20 0.10 0.10 0.10 0.10

Betdo armado revestido com soalho sobre vigamento de madeira,

coberto com alcatifa delgada assente sobre feltro delgado 015 0.20 0.25 0.30 0.30 0.30

Pavimentos de madeira, “parquet” 0.12 0.10 0.06 0.05 0.05 0.06

Soalho assente em vigamento de madeira com fungéo de estrutura 0.30 0.20 010 0.40 010 005

resistente
Segundo as Tabelas técnicas de 2003
Revestimento de alcatifa 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.60
Revestimento de madeira 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Revestimento de mosaico ou pedra 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03
Revestimento de pléstico colado 0.05 0.05 0.10 0.10 0.10 0.10
Coeficientes de absor¢éo sonora para as
Paredes e Tectos frequéncias indicadas, expressas em Hz.
125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Segundo a EN12354-6
Betéo (ou alvenaria de tijolo) rebocado e estucado 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05
Alvenaria de blocos de betéo, pintados 0.01 0.05 0.06 0.07 0.09 0.08
Betao ou alvenaria de tijolo revestidos com marmore ou ladrilhos 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
Alvenaria de tijolo a vista 0.15 0.04 0.02 0.04 0.05 0.05
ggpr)rgssduer(;orativo de estafe confinando caixa de ar de pequena 030 015 010 005 0.04 005
Segundo as Tabelas técnicas de 2003

Alvenaria de tijolo em tosco 0.03 0.038 0.03 0.03 0.04 0.05
Betdo a vista 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05
Estuque liso 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03
Reboco de cimento liso 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03
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Revestimentos de Paredes e Tectos

Coeficientes de absorgéo sonora para as
frequéncias indicadas, expressas em Hz.

125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Segundo a EN12354-6
Slee\c;?agsirgesso (13 mm de espessura) assente sobre vigamento 0.29 010 005 005 007 0.09
compoo de corlga oy taces de madera oo | 002 | 003 | 003 | 003 | 003 | 002
Alcatifa espessa (base rigida) 0.02 0.06 0.14 0.37 0.60 0.65
Alcatifa delgada (base de feltro delgado) 0.10 0.15 0.25 0.30 0.30 0.30
Alcatifa espessa (base de feltro) 0.07 0.20 0.25 0.50 0.60 0.65
g/ll\?grt;?iadgulgeggeral de 2,5 cm de espessura, assentes sobre 015 035 065 080 085 085
Fosontos sobre aonaracubatio (PSSR | 005 | 005 | 014 | 0051 | 081 | 040
Painéis de espumas plasticas (poliuretano), com esp. de 2,5 cm 0.10 0.20 0.45 0.70 0.75 0.75
Segundo as Tabelas técnicas de 2003

Alcatifa de la com forro, espessa 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.60
Alcatifa de plastico, espessa 0.10 0.20 0.25 0.30 0.30 0.30
Cortina de veludo espesso 0.50 0.50 0.70 0.90 0.90 0.90
Revestimento de azulejo 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03
Tapecaria ligeira 0.05 0.15 0.15 0.15 0.10 0.05
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Tectos Falsos

Coeficientes de absorgéo sonora para as
frequéncias indicadas, expressas em Hz.

125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Segundo a EN12354-6
Argamassa armada, com pequena caixa de ar posterior 0.30 0.15 0.10 0.05 0.04 0.04
Forro de madeira em vigamento, com grande caixa de ar posterior 0.30 0.20 0.10 0.10 0.10 0.05
Painéis semi-rigidos de fibras minerais de 1,5 cm de espessura,
pintados e microperfurados, caixa de ar no tardoz de altura | 0.45 0.60 0.67 0.75 0.80 0.72
superior a 10 cm
Paingis semi-rigidos de fibras minerais aglutinadas com
revestimentos anti-desagregantes diversos (esp. 2 cm), caixa de ar | 0.40 0.65 0.65 0.75 0.85 0.85
no tardoz de altura superior a 10 cm
Idem, com esp. de 4 cm 0.40 0.55 0.65 0.90 0.90 0.90
Painéis me_tahcps perfurados (area aberta 25% Qa area total), com 037 0.66 075 085 085 077
manta de la mineral de 2,5 cm de espessura aplicada no tardoz
Segundo as Tabelas técnicas de 2003
- . 0.60 | 057 1 065 | 854 | 0682 | 0432

Painéis perfurados para tectos, com material isolante a a a 0.99 0.97 085

0.80 0.80 0.89 ‘ ’ ‘
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Coeficientes de absorgéo sonora para as
frequéncias indicadas, expressas em Hz.

Diversos
125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Segundo a EN12354-6
Z;);t:ssiera)madeira (macica), pintada ou envernizada (4 cm de 012 010 0.09 008 0.04 004
Zsoggsscuci;n faces em contraplacado de 8 mm, com 4 cm de 025 0.2 017 0.09 006 006
Janela de vidro de dimensdes correntes 0.35 0.25 0.18 0.12 0.05 0.02
Qiggesr&veid(;iti;:gr?a de, pelo menos, 6 mm de espessura, com 018 0.06 004 003 002 0.02
Abertura de insuflagdo ou exaustao de condutas de ventilagao 0.16 0.20 0.30 0.35 0.29 0.21
Abertura de palco 0.25a0.40
Abertura de balcao 0.25a0.80
Vao aberto para o exterior 1.0
Espelho de agua de uma piscina 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03
Segundo as Tabelas técnicas de 2003

Envidragado corrente 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02

Coeficientes de absor¢éo sonora para as
frequéncias indicadas, expressas em Hz.

Diversos
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Segundo o Livro “Acustica Arquitectonica y Urbanistica” dos autores J. LLinares, A. LLopis e J. Sancho

Cadeira pouco estofada 0.09 0.11 0.28 0.40 0.47 0.42
Cortiga 012 | 027 | 072 | 079 | 076 | 0.77
Blocos de betao 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03
Lindleo 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03
Reboco, cal-areia 0.04 0.05 0.06 0.08 0.04 0.06
Vidro 0.18 0.06 0.04 0.03 0.02 0.02
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Area de absorg&o sonora equivalente de

objectos Ao, por bandas de oitava

Objecto
125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Segundo a EN12354-6
Cadeira de madeira simples 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04
Cadeira de madeira estofada 0.10 0.20 0.25 0.30 0.35 0.35
ﬁq?r?isn?g ﬁepriréogrupo, sentada ou de pé (1 por cada m2) — valor 005 010 020 035 050 065
Pessoa em grupo, sentada (1 por cada m2) — valor maximo tipico 0.12 0.45 0.80 0.90 0.95 1.00
Pessoa em grupo, de pé (1 por cada m2) — valor maximo tipico 0.12 0.45 0.80 1.00 1.00 1.00
Segundo as Tabelas técnicas de 2003

Pessoa de pé 0.19 0.33 0.44 0.42 0.46 0.37
Musica de orquestra incluindo instrumentos 0.40 0.85 1.15 1.40 1.30 1.20
Cadeira de madeira simples, vazia 0.01 0.01 0.01 0.02 0.04 0.05
Cadeira de madeira simples, ocupada 0.17 0.36 0.47 0.52 0.50 0.46
Banco de igreja com almofada, vazio 0.09 0.14 0.16 0.16 0.15 0.13
Banco de igreja com almofada, ocupado 0.23 0.25 0.31 0.35 0.37 0.35
Carteira escolar, vazia 0.02 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
Carteira escolar, ocupada 0.18 0.24 0.28 0.33 0.37 0.39
Cadeira estofada de teatro, vazia 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
Cadeira estofada de teatro, ocupada 0.39 0.38 0.38 0.38 0.42 0.42
Cadeira aimofadada, revestida a plastico, vazia 0.19 0.23 0.28 0.28 0.28 0.23
Cadeira aimofadada, revestida a plastico, ocupada 0.25 0.29 0.33 0.40 0.43 0.42

Coeficiente de absorgéo sonora as, por

bandas de oitava

Grupos de Objectos
125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Segundo a EN12354-6

Cadeiras de madeira ou plastico, em fila: 0.9 m - 1.2 m 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16
(;gdelras estofadas, em fila: 0.9 m - 1.2 m (valores minimos 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 050
tipicos)
C,Iaqeiras estofadas, em fila: 0.9 m — 1.2 m (valores maximos 050 070 080 090 100 100
tipicos)
Pessoas sentadas, em fila: 0.9 m -1.2 m (valores minimos tipicos) 0.20 0.40 0.50 0.60 0.70 0.70
Pessoas sentadas, em fila: 0.9 m -1.2 m (valores maximos tipicos) 0.60 0.70 0.80 0.90 0.90 0.90
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