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£4.1.2. NIVELLS D'IMMISSIO A L’AMBIENT EXTERIOR FUNCIONAMENT MAQUINA CLIMA.

Aquest escenari es el de funcionament normal per activitat portada a terme en interior de edifici amb sistema
de climatitzacié sense activitats musicals.

Nivells d’immissi6 estimats en ambient exterior simulacié 1. Soroll de equips clima exteriors.

Nivell Nivell Nivell
Recinte emissor d’emissié Recinte receptor Atenuacio estimada d’immissié d’'immissio
previst previst maxim permes
Equip Clima en Edifici residencial, Aillament acustic + 55 dB(A) @
coberta Sala 71dB(A) Jona Ad atenuaci6 per distancia 42 dB(A)
Polivalent fins les finestres

Taula 4.1.2. Immisié estimada en ambient exterior

(1) Nivells de pressic sonora d'acord amb fitxa técnica.
@ jmit d'immissid sonora en ambient exterior horari ditirn.
d'immissio sonora en ambient exterior horari nocturn.

koo

i i = =) «

oo

koo

e T

Taula 4.1.2. Immisié estimada en ambient exterior

www.acusticsambient.com jesus@acusticsambient.com

AA25090-1. V3

4.1.3. NIVELLS D'IMMISSIO A L’AMBIENT EXTERIOR FUNCIONAMENT MAQUINA CLIMA + INTERIOR SALA 95 DBA

LIMITAT.

Aquest escenari es el de funcionament normal per activitats tipus representacions teatrals i/o de concerts de

petit format limitat.

Nivells d’immissié estimats en ambient exterior simulacié 2. Soroll de equips clima exteriors + SALA

. db
acuslics, .

consultoria acustica

Nivell Nivell Nivell
Recinte emissor d’emissié Recinte receptor Atenuacid estimada d’immissié d’immissié
previst previst maxim permes
Equip Clima en Y Edifici residencial, Aillament acustic + 55 dB(A) @
coberta + Sala 95 dB(A) { atenuacié per distancia 42 dB(A)
zona A4 45 dB(A) @)

Polivalent 95 dB(A).

fins les finestres

Taula 4.1.3. Immisié estimada en ambient exterior

whe )
" e
i quips de,

Simulacig 2:

=

™

sy

=

www.acusticsambient.com

Taula 4.1.3. Immisié estimada en ambient exterior

jesus@acusticsambient.com
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4.1.4. NIVELLS D'IMMISSIO A L’AMBIENT EXTERIOR FUNCIONAMENT MAQUINA CLIMA + INTERIOR SALA 88 DBA
LIMITAT EN EXTERIOR HORARI DIURN.

Aquest escenari es el de funcionament normal per activitats tipus representacions teatrals i/o de concerts de
petit format limitat en exterior de sala en horari ditirn.

Nivells d’immissié estimats en ambient exterior simulacié 2. Soroll de equips clima exteriors + equip

exterior.
Nivell Nivell Nivell
Recinte emissor d’emissié Recinte receptor Atenuacio estimada d’immissié d’'immissio
previst previst maxim permes

Equip Clima en . Edifici residencial, Aillament acustic +
coberta + equip 88 dB(A) @ Jona Ad atenuacié per distancia 54 dB(A) 55 dB(A) @
exterior 88 dB(A). fins les finestres

Taula 4.1.4. Immisié estimada en ambient exterior

e o

Simulacié 3A:

oo, i whe =

)

Taula 4.1.4. Immisi6 estimada en ambient exterior

www.acusticsambient.com jesus@acusticsambient.com
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4.1.5. NIVELLS D'IMMISSIO A L’AMBIENT EXTERIOR FUNCIONAMENT MAQUINA CLIMA + INTERIOR SALA 78 DBA
LIMITAT EN EXTERIOR HORARI NOCTURN.

Aquest escenari es el de funcionament normal per activitats tipus representacions teatrals i/o de concerts de
petit format limitat en exterior de sala en horari nocturn.

Is d’immissid estimats en ambient exterior simulacié 2. Soroll de equips clima exteriors + equip

exterior.
Nivell Nivell Nivell
Recinte emissor d’emissid Recinte receptor Atenuacio estimada d’immissié d’immissié
previst previst maxim permes

Equip Clima en Aillament acustic +
coberta + equip 78 dB(A) @ Jona Ad atenuacié per distancia 44 dB(A) 45 dB(A) @
exterior 78 dB(A). fins les finestres

Edifici residencial,

Taula 4.1.5. Immisié estimada en ambient exterior

o [Ty

Simulacig 38 -
H WM../:!.EJ.E
Horari =

nken’

Taula 4.1.5. Immisi6 estimada en ambient exterior

www.acusticsambient.com jesus@acusticsambient.com
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4.1.6. NIVELLS D'IMMISSIO A L'AMBIENT EXTERIOR FUNCIONAMENT MAQUINA CLIMA + INTERIOR SALA 100 DBA 4.2. CONTROL DE LES EMISSIONS

LIMITAT EN EXTERIOR HORARI NOCTURN. " . - S
- Justificacié del compliment de les ordenances municipals que li siguin d’aplicacié:

Aquest escenari es el de funcionament excepcional per activitats tipus representacions teatrals i/o de concerts
excepcional limitat en exterior de sala en horari nocturn / ditirn.

En cas de que els aparells de so o audiovisuals tinguin la poténcia suficient per ultrapassar els valors
d’emissid, sera exigible la instal-lacié de limitador enregistrador.
Nivells d’immissié estimats en ambient exterior simulacié 2. Soroll de equips clima exteriors + equip

exterior. - . .
- Tecniques de prevenci6 i sistemes de control de les emissions.
Nivel
Reahie axnlEsy Femissié Recinte receptor NEERE CSTEE s dimmissié El Limitador de so es un equalitzador limitador de tergos de octava que adapta el nivell sonor produit per I'equip
— s AT TS en el que s'installa a les condicions de I'aillament del local de manera que en cada terg de octava es compleix
que:
Equip Clima en Edifici residencial lament acustic + N » . 5 . B .
coberta + equip 100 dB(A) itici residencial, atenuacié per distancia 65 dB(A) 80 dB(A) Nivell de pressié Sonora en el local < Aillament del local + Nivell de pressio sonora méxim permés per
zona A4 i
exterior 100 dB(A). fins les finestres Normativa en el receplor (Corba NC).
Taula 4.1.5. Immisié estimada en ambient exterior El diagrama d’instal'lacié del Limitador de so correspon a:
Altaveus

= o ) e e T e e T = s o = s

Simulacié 4: ~=Z /.
.m Soroll esdeveniment exp: | porxo exteric)
¥ _+ Sorati-dels equips de clima exteriacs. Taula de
~Hara e N mescles
! T4
Equip reproductor Opcional Etapa de poténcia
5 (PC, CD's, USB...) / Amplificador

o e —

Limitador de so

aalno

Micréfon de
registre

e

=

El Limitador de so es un equip d’accés limitat. Aquests es realitza a través d'un PC compatible amb claus que
permet tant accessos al propi programa de configuracié, com al equip per modificar qualsevol dels seus
parametres . En els accessos al equip es guarden en memoria la data, el lloc i el codi del programa que va
realitzar I'ultima modificacio.

oy

DIAGRAMA DE BLOQUES
~s[oHm o}
O CONVERSOR REGISTRO
dB(A) 'SONOMETRICO
= =
INSTALACION CONTROL SESIONES

=)

wmlox

m

(O] Taula 4.1.5. Immisié estimada en ambient exterior
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- Sonometries i sessions:

El Limitador de so emmagatzema les dades de les sessions enregistrant dia i hora d’encesa i apagat, aixi con
les dades de sonoritat del local, per comparar amb la emmagatzemada en el moment de la instal-lacié i poder
detectar d’aquesta manera si s’ha produit un canvi en algun dels components de la cadena de so.

Disposa de capacitat per emmagatzemar durant dos mesos els percentils L10i L90 i el nivell de pressi6 sonora
equivalent (Leq) mesurats cada 5 minuts al igual que el percentatge de n? de bandes que ha estat necessari
corregir ( inferior al 25 %, entre el 25 i el 50% i el 75% i superior al 75%) o si el equip no ha tingut seny:

D’aquesta manera el registrador Limitador de so enregistra els nivells encara que I'equip sonor no estigui
connectat.

El accés a les dades del Limitador de so s’ha de realitzar per una persona autoritzada mitjangant una clau. Es
possible efectuar la inspeccié mitjangant un PC compatible o per un terminal portatil. Les dades bolcades
inclouen identificacio del aparell, data, hora, lloc d’instal-lacio i codi del instal-lador de les ultimes instal-lacions,
les dades corresponents a les 400 ultimes sessions amb data i hora d’encesa i apagat, sonoritat del local al
comengament de la sessid, indicador d’interrupcié de la sessié per tall de subministrament eléctric i els 62 dies
de dades sonometrics amb maxims, minims, Leq i percentatge d’actuacié sobre bandes cada cinc minuts.

4.2.1. SISTEMA D'ACCES A LA PROGRAMACIO | SISTEMA D'ACCES A L'EMMAGATZEMATGE DE REGISTRES

El sistema d’accés a la programacié estar restringit als tecnics municipals i al tecnic de la instal-lacié mitjangant
un sistema de proteccio electronic (paraula de pas). Aquesta paraula de pas com el software per la descarrega
de I'emmagatzematge dels registres sera facilitat als técnics municipals un cop s’entri la documentacié a
I'ajuntament.

£4.2.2. SISTEMA PRECINTAMENT CONNEXIONS | MICROFON

Tant en el limitador enregistrador com en el microfon s’han instal-lat com a precinte uns adhesius. Si s’intenta
manipular els diferents aparells aquests adhesius es trenquen i resulta molt clara la deteccié d'aquesta
manipulacié.

d

consultoria acustica

AA25090-1. V3

4.2.3. DADES NECESSARIES PER A LA INSTAL-LACIO D'UN LIMITADOR

En cas d'instal‘lacié d’equips limitador de so aquesta és la informacié minima necessaria per a realitzar-ne la
seva instal-lacio i posterior informe a presentar a I’Ajuntament:

Llistat d’equips:

Sera necessari tenir un llistat complert de tots els equips instal-lats al local, amb la seva ubicac
especificacions técniques d’aquests (Altaveus, etapes de poténcia, Televisors, Limitador, etc.)

Descripcié de la instal-lacio:

Coneixer el esquema unifilar de la instal-lacié dels equips.

Qualsevol canvi o modificacié del sistema de reproduccié musical suposara la redaccié d’un nou
informe d’instal-lacié.

Pel que fa a I'etapa de poténcia:

a

El control de volum s’haura de posar sempre al maxim o precintar-ho amb el nivell maxim que es
vulgui tel

b) En cas d’incloure controladors que variin els nivells de senyal, a excepci6 del control de volum,
caldra inhabilitar o precintar aquests altres controls.

c) En cas de disposar de multiples entrades de senyal, a banda de la que prové del limitador, caldra
inhabilitar o precintar aquestes altres entrades.

e Mesures sonométriques d’'immissio6:

Al finalitzar la instal-lacié s’hauran de dur a terme mesures sonomeétriques dimmissio “in situ” a la
dependéncia d’s sensible més afectada, amb els equips funcionant a la maxima poténcia que permeti
el limitador.

e Contracte de manteniment:

Cal signar un contracte de manteniment del sistema de limitacioé entre el titular de I'acti
o técnic instal-lador.

‘empresa

Cal escriure i signar una declaracié expressa sobre la impossibilitat técnica de funcionament de I'equip
de so sense I'activacié del sistema de limitacié (sense la vulneracié del mateix).

Per tant caldra signar una declaracié expressa de bon us i manteniment de I'equip limitador.

SALA_POLIVALENT_29012026_29012026
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4.3. SOROLL | VIBRACIONS DE LES INSTAL-LACIONS

Aquests apartat intenta recollir les solucions constructives necessaries pel compliment del normativa actual
de contaminaci6 acustica de les instal-lacions de I'activitat.

Tractarem I'aillament acustic, de la vibracié de maquines i les seves instal-lacions annexes, que alimenten
I'activitat tractant sistemes de climatitzacio, ventilacio, electricitat, conduccions d’aigua sanitaria baixants, amb
la finalitat d’aconseguir un grau de habitabilitat optim.

4.3.1. DADES QUE HAN D’APORTAR ELS SUBMINISTRADORS - INSTAL-LADORS

2. Fitxa técnica complerta dels equips que produeixin soroll (tals com maquines de climatitzacio, extractors,

bombes i equips de pressié, etc.

3. Larigidesa dinamica, s’ i la carrega maxima, m dels materials utilitzats en les bancades d'inércia.

4. L'esmorteiment C, la transmissibilitat T, i la carrega maxima m, dels sistemes antivibradors puntuals
utilitzats en I'aillament de maquinaria i conductes.

5. El coeficient d’'absorcié acustica , a, dels productes absorbents utilitzats en conductes de ventilacié i aire

condicionat.

6. La atenuacié dels conductes prefabricats, expressada com a perdua per insercié D, i la atenuaci6 total
dels silenciadors que estiguin interposats en conductes o encastats en faganes o altres elements
constructius.

4.3.2. CONDICIONS DE MUNTATGE DELS EQUIPS GENERADORS DE SOROLL ESTACIONARI

1. Els equips s'instal-laran sobre suports antivibradors de molla metal-lica
amb base d’alfombreta dentada quan es tractin d’equips inferiors a 80 Kg

pn =
(equips petits i compactes d’acord amb el CTE), o sobre una bancada wauh.
@’inércia quan el equips disposin de una base propia suficientment rigida HMW_U
per resistir els esforgos causats per la seva funcid o es necessiti A
I'alineaci6 de components com pot ser motor i ventilador o motor i bomba. i

2. En el cas dels equips instal-lats sobre una bancada d’inércia, com a bombes d'impulsié, la bancada ha
de ser de formig6 o realitzar-ho de tal forma que tingui la suficient massa e inércia per evitar el pas de
vibracions al edifici.

En casos concrets la massa de la bancada d'inércia haura de ser 2 vegades la massa de la maquina,
qliestio a tenir en compte a nivell estructural en I'edifi

www.acusticsambient.com jesus@acusticsambient.com

w

@

3.

5.

AA25090-1. V3 consultoria acustica

Es consideren correctes els suports antivibradors i els connectors flexibles que compleixin la UNE 100153
IN.

iques, que po
lenciadors.

dispositius electromecanics per la extraccio
de productes de combustié s’intercalaran

S'instal-laran connectors flexibles de doble ona o de malla metal-lica a la entrada i a la sortida de les
canonades dels equips.

~

Una vegada aportades les dades del equip, el Consultor Acustic responsable de projecte determinara les
condicions de muntatge i el seu dimensionat, controlant la correcta execu en obra.

Utilitzar el tub met:
determinats.

c flexible dins dels valors de resisténcia a la pressi6, temperatura i radi de curvatura

Pel calcul utilitzar longitud flexible util, exclosos els racons i campanes de raspall.

Efectuar els muntatges respectant les geometries descrites com a CORRECTE:

www.acusticsambient.com jesus@acusticsambient.com
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NORMES DE MUNTATGE: 1. Les conduccions col-lectives del e
No doblegar el tub mes enlla del permes pel seu radi de curvatura.

Seleccionar la longitud flexible necessaria contant amb la part util del tub.

Evitar el plegament

Per desplagaments

les indicacions del Consultor Acustic a peu d’ obra.
En el cas de tractar-se de un tub sotmés a desgast per abrasié preveure una proteccié exterior afegida. P

Quan el tub estigui sotmés elevada temperatura i pressié utilitzar els valors de reduccié del radi de
curvatura (Kr) i pressié (Kp) d’acord dades aportades per fabricant.

a5 d5

4.3.3. CONDUCCIONS | EQUIPAMENT

i hauran d’anar tractades amb la finalitat de no provocar molesties
en els recintes habitables o protegits adjacents.

07. Fixacié pinte de pas
d'instal-lacions

08. Suport antivibratori de cautxd
(Dimensionats segons carreques)

del tub o esforgos tallants a nivell de connexions.

i degut a la imposs at de descriure totes les combinacions possibles ajustar-se a

entre unidades de uso diferentes

Conductos de instalaciones
hidratlicas o de ventilacion

Quan un conducte d'instal-lacions hidrauliques o de ventilacié es fiqui dins d’'un element de separaci6
vertical entre unitats de us diferents, es revestira de tal forma que no disminueixi lament acustic del
element de separacié i es garanteixi la continuitat de la solucié constructiva.

2. En el pas de canonades a través d’elements constructius s’utilitzaran sistemes antivibratoris tals com
unions elastiques estancs, coquilles, passamurs estancs i brides isofoniques.

— = 2% T

3. L'ancoratge de canonades col-lectives es realitzara a elements constructius de massa per unitat de
superficie major que 150 Kg/m2.

4. Enles estances humides en els que la instal-laci6é d’evacuacié d’aigiies estigui despenjada del forjat, s’ha
d'installar un sostre (de uns 30Kg/m?) suspés mitjangant suports antivibratoris, i amb absorbent a la
cambra daire.

5. La velocitat de circulacié d’aigua es limitara a 1m/s en les canonades de calefaccio i en els radiadors
d’habitatges.

6. Les aixetes muntades dintre dels recintes habitables seran del grup Il com a minim, segons la classificacié
de UNE EN 200.

7. S'evitara el us de cisternes elevades de descarrega a través de canonades i d’aixetes per omp
de descarrega d’aire.

ternes

8. No s’ha de recolzar els radiadors en el paviment i fixar-se a la paret simultaniament, tret que la paret
estigui recolzada sobre el terra flotant.

9. Els canvis de sentit en les conduccions es faran graduals amb doble tram de 45 2, mai es faran directes
amb colzes de 90°.

www.acusticsambient.com jesus@acusticsambient.com www.acusticsambient.com jesus@acusticsambient.com
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4.3.4. AIRE CONDICIONAT | VENTILACIO

Els conductes d’aire condicionat han de ser absorbents acustics en el seu interior quan les instal-lacions

Les seccions dels conductes de ventilacié haura de ser reduida proporcionalment al llarg del conducte,
evitant canvis bruscos de direccio i seccid. La velocitat d’aire a través dels conductes no podra ser mai
superior a 6 m/s.

2. S'evitara el pas de vibracions en els conductes als elements constructius mitjangant sistemes antivibratoris,

tals com brides isofoniques, maneguets i suspensions elastiques.

3. Una vegada analitzada la ubicacié de les maquines el Consultor Acustic encarregat de supervisar I'obra

decidira la necessitat de reforgar el nivell d’aillament de I'habitacle, preveure les entrades i sortides
silenciades si es munta en I'interior o d’apantallar-ho o tancar-ho de forma integral si finalment va al exterior.

4. Quan un conducte d’installacions hidrauliques o de ventilaci6 es fiqui dins d’'un element de separacié

vertical entre unitats de us diferents, es revestira de tal forma que no disminueixi I'aillament acustic del
element de separacié i es garanteixi la continuitat de la solucié constructiva.

5. Per unions entre conduccions d’instal-lacions i elements de separacio6 horitzontal:

S’ha de recobrir els conductes amb un material elastic que no permeti el pas de vibracions a I'estructura
del e y que faci estanc les folgances dels passants efectuats en el forjat pel pas d’instal-lacions.

S’ha d’eliminar els contactes entre el terra flotant i els conductes de instal-lacions que passin sota ell. Per
aixo els conductes es revestiran de un material flexible.

que creuin dins de la unitat de us s’han de revestir amb elements constructius,
amb lindex global de reduccié acustic ponderat A, Ra sigui com a minim de 33dB(A), tret que siguin
d’extraccié de fums de garatges, doncs s’hauran de revestir amb elements constructius, amb I'index global
de reducci6 acustic ponderat A, Ra sigui com a minim de 45dB(A).

7. En el cas de que dos unitats d’Us llindars horitzontalment comparteixin el mateix conducte col-lectiu

d’extraccid, es compliran les condicions especifiques en el DB HS3.

www.acusticsambient.com jesus@acusticsambient.com
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5. CONDICIONAMENT ACUSTIC

5.1. NORMATIVA, BIBLIOGRAFIA | GLOSSARI

Normativa:

UNE-EN ISO 3382-2:2008. Medicion de parametros acustico en recintos. Parte 2: Tiempo de
reverberacion en recintos ordinarios.

UNE-EN ISO 3382-2:2008/Cor 1:2009. Erratum V2.

Real Decreto 1371/2007, del 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico «DB-HR
Proteccion frente al ruido» del Cédigo Técnico de la Edificacion y se modifica el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

ABC de la acustica, de Higini Arau

Glossari:

RF: Soroll de fons o soroll ambiental. So exterior no desitjat o nociu, generat per les activitats
humanes, inclos el soroll emés pels mitjans de transport, pel transit rodat, ferroviari i aeri, i pels
emplagaments en qué es desenvolupen activitats industrials com els descrits a la Llei de Soroll.

STI: Parametre associat a la intel-ligibilitat de la paraula. STI=1 significa que la int
STI=0 significa que la intel-ligibilitat &s nul-la. Es calcula a partir de la reduccié del
modulacié de la veu a causa de I'existencia de reverberacio i soroll de fons a la sala.

gibilitat és total;
dexs de

T, Tr: Temps de reverberacié. Parametre més utilitzat en acustica de sales. Es defineix com el
temps que triga un so a decaure 60 dB després que la font de so s’hagi apagat, i s'indica sovint com
a T60. Altres temps de reverberacié frequientment calculats sén el T15, T20 i T30. Aquests no tenen
en compte el so directe de la font, siné que consideren els reflexos posteriors, que esdevenen més
difusos de forma progressiva amb el temps.

Tr500: Temps de reverberacié per a la banda de freqiéncies de 500 Hz.

T20: Temps (en segons) necessari perqué el nivell de pressi6 sonora disminu
cessament de la font. En general, esta en funcié de la freqiénci

20 dB després del

T30: Temps (en segons) necessari perqueé el nivell de pressio sonora disminueixi 30 dB després del
cessament de la font. En general, esta en funcio de la freqiéncia.

T mitjana: Mitjana aritmética realitzada entre el temps de reverberacié a 500 i 1000 Hz per a la
comparacié amb els criteris establerts al text.

Tmid: Temps a optim, maxim o minim, que s'empra com a criteri per a l'avaluacioé de |'acustica a
sales segons la utilitzacié. Es tracta de valors promig que recullen els temps de reverberacio a les
bandes de 500 i 1000 Hz, i que aporten els valors minims i maxims que pot assolir el temps de
reverberacié a aquestes freqiiéncies per obtenir una acustica interna optima.

www.acusticsambient.com ticsambient.com
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5.2. CRITERIS PROJECTE.

La Normativa acustica estableix valors de Temps de reverberacié optims segons espai i volum; la norma de
referéncia és Codi Técnic de I'Edificacio, DB HR Proteccié a soroll. No obstant aixo, per a auditoris, teatres,

ABC de la acustica, de Hi

sales de concerts o cinemes no especifica, només considera temps de reverberacié optims per a sales de 25 LA
conferéncies amb volums inferiors a 350m?3. Deixant a criteri de la Direccié Facultativa casos com el que ens z
-
ocupa. . Lo
) . ) ) ) ) ) ) _ 2-0 os® 2 ya
En altres normatives, les quals no sén obligats compliment en aquest projecte, s'estableixen nivells limit més A \4
concrets per a recintes com en el que ens trobem: \A

2
Criteri LEED: =2
=
Meet the reverberation time requirements in Table 2 (adapted from Table 9.1 in the Performance =
Protocols for C Buildings®). =
Table 2. Reverberation time requirements =
T60 (sec), at 500 Hz, 1000 Hz, -
Room type Application and 2000 Hz
Apai and £ < =
Hotel/motel Individual room or suite <
Meeting or banquet room < 2
Office building Executive or private office < 5
o
Conference room <06 =0
Teleconference room <06 100 200 500 1000 2000 5000 20000 100000
‘Open-plan office without sound <08 10000 50000
masking
Open-plan office with sound o Volume della stanza (m3) —e
masking
Courtroom L speech <07
Amplfied speech <1.0
Drama theaters, concert and = =
Performing arts space oy Varies by application ! B=0 p=02
Testing or research with minimal | _ o
Laboratories Speach
Extensive phone use and speech | _o p=04
General assembly with critical
Church, mosque, synagogue Bk Varies by application p-0s
Library <10 :
indoor stadium, and <20
Large-capacity space with P p=08
speech ™
Classroom — <06 p=1
p=12
Sound Reinforcement and Masking Systems Tmio maxim L Ap=14

Sound Reinforcement
For all large conference rooms and auditoriums seating more than 50 persons, evaluate whether sound
reinforcement and AV playback capabilities are needed

If needed, the sound reinforcement systems must meet the following criteria
e Achieve a speech transmission index (STI) of at least 0.60 or common intelligibility scale (CIS)
rating of at least 0.77 at representative points within the area of coverage to provide acceptable
intelligibility.
«  Have a minimum sound level of 70 dBA

10000 1000) 4 6 6 10 12 14 16 18 20 22 24 26

«  Maintain sound-level coverage within +/~3 dB at the 2000 Hz octave band throughout the space
Masking Systems R — [——
For projects that use masking systems, the design levels must not exceed 48 dBA. Ensure that Vm3

loudspeaker coverage provides uniformity of +/~2 dBA and that speech spectra are effectively masked
Figura 5.2.2. Altres criteris normatiu del temps optim de reverberacié i el dimensionament del recinte, tenint en compte I'aforament del

ScHooLs i
mateix.
* Adapted from ASHRAE (2007d), ASA (2008), ANS! (2002), and CEN (2007)
136
Figura 5.2.1. Altres criteris normatiu del temps optim de reverberacié i el dimensionament del recinte, tenint en compte I'aforament del
mateix.
www.acusticsambient.com jesus@acusticsambient.com — www.acusticsambient.com jesus@acusticsambient.com —
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6. DISSENY ACUSTIC D'ESPAIS | PRINCIPALS PARAMETRES ACUSTICS

El disseny acustic es fonamenta en I'estudi del volum, la forma i els materials de revestiment d'una sala per
tal de garantir la qualitat acUstica que en sol-licite I'Us.

Al projecte d'acondicionament acustic estudiem la resposta de la sala a partir del seu disseny, utilitzem un
programari especific per a acustica d'espais i avaluem com arriba I'energia a tots els punts de l'audiéncia.

Cada espai té uns requisits establerts en una série de parametres acustics o factors de merit. La simulacio
acustica ens permet controlar tots aquests parametres, que s'estudien a les diferents bandes de freqliéncia, a
fi de controlar tot el marge; greus, mitjans i aguts.

Si un espai pateix un mal disseny acustic, un desequilibri freqiiencial, un excés o una manca d'absorcio, o si
té una forma incorrecta o un volum no adequat, aquest espai no podra donar resposta a la demanda del seu
Us i apareixeran problemes de reflexions no desitjades o ressons, manca d at o de sonoritat,
desequ freqliencial, pérdua de qualitat sonora, o pérdua de confort acustic. Per tant, el disseny acustic és
imprescindible perqué lespai o la sala sigui util per a les funcions per a les quals esta pensada.

6.1. TEMPS DE REVERBERACIO (T60)

Aquest és el parametre acustic per excel-léncia. Es la referéncia pel control actstic duna sala.

La reverberaci6 es defineix com la persistencia del so en un espai un cop ha desaparegut la font sonora que
el provoca. Aquesta persisténcia és deguda a les mdltiples reflexions de les ones sonores sobre les diferents
superficies de I'espai. Les dimensions i la forma de la sala i els materials amb qué estan recobertes les seves
superficies son les principals variables que afecten la reverberacio.

Si excitem un espai amb una energia determinada i aturem I'excitacio, es defineix el temps de reverberacio
com el temps, mesurat en segons, que triga |'energia a decréixer fins a una milionésima part del valor inicial
(pérdua de 60 dB). Aquest temps té dependéncia freqliencial, implicant que per a cada costat de freqiiencia
la velocitat del decreixement energétic varia.

Aixi doncs, per obtenir el temps de reverberacié d'una sala de forma empirica, el procediment habitual és
provocar una excitacié sonora a les diferents bandes freqliencials que es volen analitzar i mesurar el temps
que triga a disminuir 60dB el nivell sonor generat a cada costat de freqiiéncia en aturar la font sonora.

El temps de reverberacié es pot predir analiticament a partir de
desenvolupades des de la visio de |a teoria estadistica. La formula clas
I'equacié de Sabine, encara que també hi ha altres equacions.

A més de les equacions analitiques, és bo fer servir els calculs obtinguts a partir de la teoria de raigs dels
programes de simulacié acustica de sales. Tot i que les teories analitiques tenen un camp de validesa limitat,
determinat per certa casuistica, els calculs realitzats pels programaris de simulacié sén més realistes i no
pateixen de les limitacions de les equacions esmentades anteriorment.

6.2.T20 1 T30

Es pot obtenir la reverberaci6 d'una sala (caiguda energética de 60dB) a partir del pendent de caiguda dels
primers 20dB oa partir del pendent dels primers 30dB. Aquestes dues dades seran, respectivament, el T20 i
el T30.

EI T20 déna una informacié més propera a la primera impressié de reverberacié i el T30 s'aproximara més al
T60, encara que no té tant en compte la reverberacié tardana com el T60. Tant el T20 com el T30 s'aproximen
més a la impressio subjectiva de reverberaci6 que el mateix T60.

www.acusticsambient.com jesus@acusticsambient.com
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6.3. INTEL-LIGIBILITAT

La intel'lig at es pot avaluar a partir de diferents parametres. Un dels més comuns és el STI (Speech
Transmission Index). Aquest parametre caracteritza la bona comprensié del missatge parlat a la sala a partir
del TR60 i de la relacié Senyal/Soroll en un determinat punt d'escolta. El valor del STl esta fitatentre 0 i 1. Per
a sales de veu se sol recomanar un STI superior a 0,65 (o almenys superior a 0,5). L'STI es pot calcular per
bandes freqliencials, pero s'acostuma a donar un valor global, que inclou una mitjana ponderada de les
diferents freqliencies, donant més importancia a les bandes predominants de la veu.

6.4. DESCRIPCIO PLANTEJAMENT DISTRIBUCIO TRACTAMENT ACUSTIC

Parametres ISO 3382-3:

Per evitar confusions, només es calculen els parametres segons la ISO 3382-3 (Oficines de pla obert) i es
mostra com a part del fitxer resultats si es compleixen les condicions seglents:

Resposta multipunt

S'ha assignat directivitat ISO3382-3_OMNI.SO8 a la font activa.

El programari ODEON deriva un gran nombre de parametres acustics tant de simulacions com de mesures in
situ. Molts es calculen segons la norma ISO 3382, part 1, 2 i 3 per a acustica de sales, per a espais de
representacio, espais ordinaris i oficines de planta oberta respectivament (ISO 3382-1, 2009).

En aquest capitol es descriura ben aviat el parametre més comu, per al qual serveixen, els valors recomanats
donats per als parametres només s'han de considerar com un primer suggeriment.

A més d'utilitzar els parametres predeterminats, des de ODEON 11 podeu definir els propis o editar-los
existents al Llista de parametres acustics de sala.

Corba de decadencia

Els parametres de reverberacié al programari de simulaci6 ODEON estan relacionats amb la corba de
desintegracio. Aquesta és la corba que mostra com decau I'energia sonora amb el temps, després que s’hagi
apagat una font de soroll continua.

La corba es deriva de la resposta a I'impuls, que inclou tota la informacio relativa a les reflexions i I'absorcio
en una posicié determinada del receptor. Atés que cada reflexié posterior es fa més feble a causa de I'absorcié
acustica de les superficies de I'habitacié i de I'aire, sempre s'ha produit un revolt de desintegracié un pendent
negatiu. Les corbes de desintegracié a ODEON es calculen per vuit bandes de vuitena (63Hz a 8000Hz) per
separat. La figura segiient mostra un exemple. Aqui el nivell general, com es mostra a I'esquerra eix, és
negatiu, cosa que significa simplement que la poténcia sonora de la font sonora utilitzada en aquest exemple

és molt baix. Per a simulacions, on el soroll de fons esta inherentment absent, hi ha absolutament cap
problema en tenir nivells molt baixos (per exemple: negatius) per a les corbes de desintegracié. Des de molts
els parametres simulats només depenen del pendent de les corbes i no dels nivells reals, els resultats dels
quals ho faran sigues fiable. Alguns parametres d'acustica de les habitacions depenen de nivells 'reals' i
aquests seran esmentats explicitament a continuacié.

El temps de reverberacié és el parametre més utilitzat a I'acustica de les habitacions. Algunes teories només
confien en el temps de reverberacié a I'hora d'avaluar I'acustica de les habitacions, perd en la majoria dels
casos no n'hi ha prou. El temps de reverberacio es defineix com el temps que triga un so a decaure 60 dB
després la font de so s'ha apagat. Aixo es diu T60.

L’experiéncia més comuna de temps de reverberacié en un espai és quan es dona un cop de ma rapida.

www.acusticsambient.com jesus@acusticsambient.com
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Aixo correspon a una font de so forta que s'ha "activat" i "desactivat" gairebé momentaniament, deixant una
cua de so en descomposicié que sovint triga un o uns segons a cessar.

El temps de reverberacié pot revelar informacié sobre la mida de I'habitaci6 i I'absorcié d'una habitacio.
Habitacions grans amb les superficies reflectores del so tenen temps de reverberacié més llargs, mentre que
les petites habitacions amb soles superficies absorbents tenen temps de reverberacio curts.

Quan es mesura el temps de reverberacié a la practica, sempre hi ha un nivell considerable de fons soroll a
I'enregistrament (soroll acUstic ambiental, soroll eléctric al microfon, electronica, cables, etc.) el que redueix el
rang de 60dB necessari per obtenir T60. Per tant, es calcula el temps de reverbera basat en intervals de
desintegracié més xicotets (10 dB, 15 dB, 20 dB i 30 dB), que estan molt per sobre del nivell de soroll de fons.
Tot i aixo, el temps corresponent que triga per a cada interval de decadéncia sempre és multiplicat per un
factor adequat per extrapolar el temps de desintegraci6 de 60 dB. Calculant el temps de reverberacié d'aquesta
forma dona lloc a multiples nimeros diferents per al temps de reverberacio:

El grafic segiient mostra el procés:

Decay curves at 1000 Hz, T(30)=1,82 s at 1000 Hz

EDT=12 e

SPL(dB)

Tso=1.95s

08 08 1 e 14 16
Time (seconds rel. direct sound)

Figura 3.3.2. Corbes de caiguda T20 T30 T60

El temps de decadéncia primerenca (EDT) s'obté a partir de la caiguda inicial de 10 dB de la decadéncia
integrada cap enrere corba, aplicant la linia de regressio lineal més adequada entre 0 i -10 dB. Suposant
aquesta decadeéncia és lineal, I'extrapolacié del rang de 10 a 60 dB requereix multiplicar-ne per 6.

Early Decay Time només té a veure amb les primeres reflexions sonores. Si
exemple, discurs o musica, s'emmascarara gran part de la reverberacié d'un
incidents sonors. Aixi, la part tardana de la reverberacio sera inapreciable.

ha una font de so continua, per
cident sonor per als propers

El temps de decadéncia anticipada esta relacionat amb els primers -10dB i pot ser un parametre millor per
investigar que ha experimentat una reverberacié de fonts de so continues que el temps de reverberacié.

Atés que la primera part de la decadéncia és dominada pel so directe i és molt més forta que la resta, 'EDT
sol ser més curt que el tipus de repos de temps de reverberacio.

e Temps de reverberacioé T15, obtingut aplicant la linia de regressio lineal més adequada entre -5 i -20
dB (no es mostra al grafic anterior) i, a continuacié, es multiplica per 4.

e Eltemps de reverberacié T20 és semblant al T15. La linia de regres:
després multiplicada per 3.

e Eltemps de reverberacio T30 és semblant al T15. La linia de regressio lineal es troba de -5 a -35dB i
després multiplicada per 2.

lineal es troba de -5 a -25dB i
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Per a habitacions senzilles, amb una absorcié uniformement distribuida, els diferents valors dels temps de
reverberaci6 poden estar molt a prop els uns dels altres, ja que la desintegracié és gairebé una linia recta (en
decibels, per tant, a escala logaritmica). Per a espais acoblats i altres habitacions complexes, la corba de
decadéncia pot canviar pendent a través del temps, per tant, el temps de reverberacié pot ser molt diferent
segons en quina part s'ha utilitzat la corba d'energia per a I'avaluacié.

La corba de desintegracié rarament és recta, sent la part | més escarpada que la part tardana. T20 es
veu afectat principalment per la part primerenca, mentre que T30 a la tardana. Valors de curvatura inferiors al
10% perfectament acceptable per a la majoria de les aplicacions practiques, mentre que valors superiors al
15% no sén recomanats. En aquests casos, la part tardana de la decadéncia té un pendent significativament
menor que la part primerenca, tipicament a causa de ressons d'aleteig entre parets dures paral-leles i absorcid
desigual a I'habitaci6. L'exemple més comu és l'absorcié concentrada al sostre, mentre que a les parets
continuen sent durs. Aixo resulta en un camp sonor bidimensional (entre les parets dures paral-leles) que és
ustrat a la corba de desintegracié de doble pendent. Quan hi ha un valor de curvatura elevat, el nombre de
raigs tardans a I'ha d'augmentar drasticament, molt per sobre de la configuracio.

En cas contrari, els resultats esdevenen molt poc fiables i els valors dels parametres acustics de I'nabitacié
fluctuen amb un nombre creixent de raigs, fins a aconseguir la convergéncia.

6.4.1. UNE-EN IS0 3382-2:2008

Acustica. Mediciéon de parametros acusticos en recintos. Parte 2: Tiempo de reverberaciéon en recintos
ordinarios (ISO 3382-2:2008).

Els parametres acustics descrits a la Norma I1SO 3382 serveixen com a referéncia per a la caracteritzacio
acustica de recintes destinats tant a la transmissié de llenguatge oral com musical. Poden ser derivats a partir
de respostes a |'impuls mesurades o simulades.

Mitjangant el model geométric de les sales, s'ha realitzat una simulacié6 amb el programari de simulacié
acustica ODEON en les mateixes condicions que en els diferents procediments de mesura trobats, ja sigui el
nombre i la po: dels receptors i de la font, materials i propietats acustics dels mateixos.

El software ODEON és desenvolupat per simular I'acustica de l'interior dels edificis. Donada la geometria i les
propietats de les superficies, les propietats acustiques poden predir-se, il-lustrar-se i escoltar-se. ODEON
utilitza el tragat de raigs, esta basat en l'acustica geométrica. Es una eina provada per a la prediccio de
lacustica dels edificis nous i per avaluar i recomanar millores als actuals. L ‘acustica es calcula en funcio de la
geometria de la sala i les propietats de les superficies. Els grafics, grafics 3D i animacions 3D fan que sigui
facil interpretar i explorar els resultats, i utilitzant l'auralitzacio es pot experimentar l'acustica de l'espai. Els
algorismes de prediccio que utiliza ODEON (métode Font-Imatge combinat amb el tracat de raigs o Ray-
Tracing), permeten prediccions molt fiables en un temps moderat.

L'exit en el disseny acustic de qualsevol tipus de recinte, una vegada fixat el seu volum i definides les seves
formes, rau en primer lloc en I'elecci6 dels materials més adequats per utilitzar-los com a revestiments, a fi
d'obtenir uns temps de reverberacié optims .

Les caracteristiques d'absorcié dels materials absorbents i dels ressonadors no només depenen de les seves
propietats fisiques, siné també en gran part d'una infinitat de condicionants i de detalls constructius. Per aixo,
per fer qualsevol disseny resulta imprescindible disposar dels coeficients d'absorcié a obtinguts mitjangant
assaigs de laboratori.
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6.4.2. PARAMETRES ACUSTICS PER A L'AVALUACIO ACUSTICA DE SALES

Temps de reverberacié

Subjectivament, el temps de reverberacié s'interpreta com el temps de persisténcia d'un so en un recinte fins
a fer-se inaudible. Técnicament el temps de reverberacié a una freqiiéncia determinada és el temps (en
segons) que transcorre des que el focus emissor s'atura fins al moment en qué el nivell de pressié sonora SPL
cau 60 dB respecte del valor inicial.

La normativa de referéncia a Espanya és el document basic de proteccié contra el soroll del codi técnic de
I'edificacié [CTE DB-HR], aquesta norma no inclou aquest tipus d'espais que tenen un volum superior a 350m3.

Temps de reverberai
Tipus d’espai Volum (m3) P
(Seg.)
Aules i sales buides v <350m? t<0,7
Aules i sales buides, incloent-hi el total de les
v <350m? t<0,5
butaques
Restaurants i menjadors buits N/A t<0,9

Segons els parametres recomanats a la ISO 22955:2021. Acoustic quality of open office spaces. Aquests
espais es classifiquen:

e Espai diafan: activitat desconeguda.

e Telecomunicaci ideo: principalment per a la comunicacié externa.

e Treball col'lectiu intens: comunicacié verbal freqlient amb companys propers.

e Treball collectiu moderat: comunicacio verbal esporadica amb col-legues propers.
e Area d’accés: recepcié de public.

e Espais mixtos combinacié de dues o més activitats al mateix espai.

Parametres recomanats segons norma ISO 22295 Espai diafan:

Acoustic challenges. Description, criterion Required values

Minimising effect of many  This parameter should only be assessed
simultaneous sources suspended ceiling has been installed

09
Praventing “Lombard”™ Attenuation of amplication of the room as.
effect much as possible by reduci

everbe

noise Internal noise level (ventilation
to exterior noise turned off)

Luears 41 dB* without
reverberation control,

Lauqr 5 38 dB* with

Limit the disturbance due  Limit the noise level of equipment such as Intermittent Lo s 4

to Interior noise sources n systems elevators etc.

Avoid poor insulation Attenuation of interior noise Daraz 40dB

between adjacent spaces Between created spaces
in case of subdivision
Support future Control of sound insulation within a tenancy. for mullions and transoms of 2

subdivision of the space

*These values account for the lack of reverberation control and
achieving 35 B when in use.

shings in the space with a view to
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Pero per a sales destinades a la paraula, la quantificacio del grau d'intel-ligibilitat d'aquesta es duu a terme
pels parametres segiients: RASTI, STl i %ALCons. Es consideren parametres fonamentals. Per a espais
destinats a oficines o Call Centers és un requisit fonamental. S'ha pogut demostrar que hi ha una molt bona
correlacié entre els valors de %ALCons i de STI/RASTI.

L'index d'intel ilitat RASTI (Rapid Speech Transmission Index) és una versié simplificada de I'index ST, la
simplificacié consisteix a reduir el nombre de frequiéncies de modulacio. El procediment es basa en I'an
de la degradacié de la modulacié d’'un senyal portador de banda ampla modulada. Els senyals moduladors,
sinusoides de baixa freqliéncia, reprodueixen les freqliencies amb qué modulem el nostre discurs en parlar.
Aquest index ha estat ampliament contrastat amb nombroses proves subjectives realitzades en multiples
idiomes [6]. El nombre d’'indexs de modulacié calculats és Unicament de 9, enfront dels 98 utilitzats en el cas
de l'index STI. S'obté com una funcié que depéen del temps, és la relacié del senyal respecte del soroll de la
salai els possibles ressons. Els seus valors varien del 0 al 1, sent 0 intel-ligibilitat nul-la i 1 intel-ligibilitat 6ptima.

STI
Dolenta 0,00a0,29
Pobra 0,30a0,44
Acceptable 0,45a0,59
Bona 0,60a0,74

Mmoo omate

Figura 6.4.3.1. Speech Transmission Index [STI]

Exc

La norma IEC 60268-16:2020, a mode informatiu, també fa la segtient classificacio i calcificaci

B Valor Tipo de informacié . N
Categoria . Exemples de usos tipics Comentaris
nominal STI del missatge
A+ Estudis de gravacio
Missatges complexos,
A 0,72a0,76 paraules desconegudes 1 €atres, auditoris, parlaments, corts i
sistemes d’assisténcia auditiva
B 0,682a0,72
Missaty lexos, -
c 0642068 oo COMPEOS  reatres, auditoris, parlaments, corts
paraules fa
D 0,60a 0,64 Auditoris, aules i sales de concerts
Sistemes d’avisos d'alta
E 0,56 a 0,60 Sales de concerts i esglésies modernes )
qualitat
_s ' Sistemes d’avisos en centres comercials, Sist & avi de b
1t ) . o R istemes d’avisos de bona
F 0,52a0,56 ssatges complexos, oficines en edificis publics, sistemes )
context familiar qualitat
d’evacuaci6 i catedrals
Centres comercials, oficines en edificis Valor objectiu per a
G 0482052 PN e SR
publics i sistemes d’evacuacié sistemes d’avisos
H 0442048 Missatges senzills, mmmwm:.;mm d’avisos i d’evacuacié en entorns r‘:in m:qm_u,‘oa .:o:jm_ pera
paraules conegudes acustics dificils sistemes d’avisos
Missat , Sistemes d’avisos i d’evacuacié en espais .
1 0402044  Ees senzil i Intel at limitada
context familiar molt Is
J 0,36 a 0,40 No adequat per a sistemes d’avisos
U <0,36 No adequat per a sistemes d’avisos

Figura 6.4.3. Exemples informatius de qualificacions del STI. Annex G de la IEC 60268-16:2020
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